OSTERREICHISCHE

FT in VERMESSUNGSWESEN,

ORGAN

LEITSCHRI

VEREINES DER OSTERREICHISCHEN K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN.

Unter Mitwirkung der Herren:

Prof. J. ADAMCZIK in Prag, Obergeometer J. BERAN in M&dling, Hofrat A. BROCH in Wien,
Dozent, Evidenzhaltungs-Oberinspektor E. ENGEL in Wien, Prof. Dipl. Ing. A. KLINGATSCH in Graz,
Prof. D~ W. LASKA in Prag, Hofrat Prof. D*F. LORBER.in Wien, Prof. D* H. LOSCHNER in Briinn,

' Hofrat Prof. Dr. G. v. NIESSL in Wien, Obergeometer I. K1. M. REINISCH in Wien,

. Prof. T. TAPLA in Wien, Ministerialrat Prof. D W. v. TINTER in Wien,
7

.

redigiert von

E. Dolezal, und S. Welliseh,.

0. 8. Professor Baninspektor
an der k. k. technischen Hochschule in Wien. des Wiener Stadtbauamtes.
Nr. 10. Wien, 1. Oktober 1911. IX. Jahrgang.
INHALT : e
Abbandlungen: Lotverfahren (Fortsetzung). Von Prof. Karl Fuchs, Prefburg . -~ . . . . . . . . 305
Beitrag zur rechnerischen Lésung des Pothenot’schen Problems. Von k. k. Obergeometer
August Gabrielli, Linz. . . . . . < 1)
Uber die Anwendung der Theorie vom Massen -Ausgleich auf Vermessungen durch die
Coast and Geodetic Survey der Vereinigten Staaten. Von Prof. Dr. R. Schumann
in Wien'c © v . 0 L L o s s L e e e e e e e e e e e e e . 323
Kleine Mittéilungen: Metrisches Maf}- und Gewichtssystem in Bosnmien . . . . . . . . . . . . . . 331
Literaturbericht: Biicherbesprechungen. — Neue Biicher. — Zeitschriftenschau.
Vereins- und Personalnachrichten: Vereinsmitteilungen, — Bibliothek des Vereines. — Personalien.

Nachvicht! In den nichsten Heften kommen zur Verdffentlichung Arbeiten der Herren: J. Beran, E. Dolezal, K. Fuchs,
F. Goethe, A. Laudit, L. Mielichhofer, A. Schuiirch, G. v. Schrutka, Dr. A. Semeridd, S. Wellisch.

Fiir den Inhalt ihrer Beitrige sind die Verfasser verantwortlich.
Original-Artikel kénnen anderwirts nur mit Bewilligung der Redaktion verdffentlicht werden.

Alle &uschriften fur die Redaktion sind ausnahmslos an Professor E. Dolezal, Wien,
k. k. Technische Hochschule, zu richten,

Sdmtliche fiir die Administration bestimmte Zuschriften : Abonnement-BesteI]ung, Domizil- und Adressenidnderung,
Inserierung etc,, sind ausnahmslos an die Druckerei Joh. Wladar z, Baden N.-O., Pfarrgasse 3, zu schicken.

Jahresabonnement 12 Kronen fiir Osterreich (11 Mark fir Deutschland). — RedaktionsschluB am 20. des Monates.

Oesterreichisches Postsparkassa-Konto Nr. 24.175. (Clearing.)

Wien 1911,

Herausgeber und Verleger: Verein der 6sterr. k. k. Vermessungsbeamten,

Druck von Johdnn Wladarz Baden.




OSTERREICHISCHE

IEITSCHRIFT FUR VERMESSUNGSWESEN.

ORGAN

DES

VEREINES DER OSTERR. K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN.

Redaktion: Prof. E. DoleZal und Bauinspektor 5. Wellisch,

 Nr. 10, Wien, am 1. Oktober 191l IX. Jahrgang.

Lotverfahren.

Von Professor Karl Fuchs in Prefiburg
(Fortsetzung,)

Die Summe von zwei Ebenen.

HE— T T
Vom Ursprung 0 aus seien die Strahlen 8 S, gezogen, die den Gleichungen
G, Gy entsprechen (Fig. 8). Aufl ihnen tragen wir die Strecken
h = u /"1 h= vl
auf, bilden aus # % ein Parallelogramm und zichen mnach dem so bestimmten
Punkt ¢ den Vektor 7/, sodall gilt:
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Danp ist, wie wir wissen, // nach Linge und Richtung die Hypotenuse der
Summengleichung ¢ = ¢, + v 4.

Wenn wir 2 und # veriinderlich nehmen, dann kénnen wir A und # als
schiefe Koordinaten argend eines Ebenen-Punktes ¢ ansehen.  Dann sind
die Strahlen S, S, die schiefen Koordinatenachsen, und ¢ liegt notwendig in
der zweidimensionalen Ebene, die duarch S, und S, bestimmt ist.  Wir schen
hieraus: wenn wir aus irgend zwei gegehenen Gleichungen ¢, ¢, eine Summen-
gleichung ¢ ableiten, dann liegt der Strahl S dieser Gleichung notwendig in
der zweidimensionalen Ebene 5 5, In dieser Ebene kann er jede be-
liebige Richtung erhalten und die Hypotenuse ~ der neuen Gleichung kann
jede beliebige Linge haben. [Ein Summenstrahl kann keine neue
Dimension geben.

Fiir uns hat nur die Richtung des Summenstrahles S Interesse, denn
wir wollen Strahlen S ableiten, deren Richtung der des Vektors X méglichst
nahe kommt. Die Richtung des abgeleiteten Strahles S hingt lediglich vom
Verhiltnis #:» der Faktoren #2 ab, und ist von ihrer absoluten Gréflie un-
abhiingig; die Grole von » und 2 beeinfluft nur die Linge der Hypote-
nuse /1. Wir kénnen also auch immer entweder » oder » gleich Eins nehmen.

Die Abbildung 8 =zeigt drei frei gewihlte Strahlen S S S und es gilt,
irgendwie zu jedem Strahle die Stellfaktoren # und » zu bestimmen,

Auf den Strahlen S, S, tragen wir die eu1*spr'<*chcﬂdeu Hypoteausen /%, X,
aul und ziehen auch die Btucke die Hypotenuse /,,, die geometrisch bestumm
ist, durch:

LR TY

hy=h — : e

. Den Strahl S verlegen wir niach ¢, sodall er vom Strahle S, ein Stiick
' abschuneidet, das wir als Teil von 4 wmit # / bezeichnen und  wir kdinCa
w =1/, berechnen. Dann ist » ¢, nach Linge und Richtung die Hypote-
nuse einer Differenzgleichung o

U=, — N G,

Der Strah) S dieser Gleichung ¢ hat also die gewiinschte Richtung.

Den Strahl S* verlegen wir nach ¢, sodaB er von S ein Stiick ¢ ab-
schneidet, das wir als Teil ven / mit w7, bezeichnen und wir kdnnen v =2/,
berechnen. Dann ist » ¢, nach Linge und Richtung die Hypotenuse einer
Differenzgleichung ¢

M= G~ G
und 5 st der Strahl der Gleichung ¢
3. Der Strahl $ schneidet die Briicke in einem Punkt ¢, der von ¢ und
g, die Abstiinde », und #, hat.  Wir bilden das Parallelogramm des Punktes ¢,
und gewinnen auf S wnd S, zwei Strecken « 4, und » 4,," deren geometrische
Summe O ¢ die Hypotenuse des Strahles S ist. Es gelten dann die Propor-
tionen:
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Hiebei gilt offenbar:
#—+ v =1
Aus den Abstiinden 7, 7. kénnen wir also die Stellfaktoren « o bherechnen und
() ¢ ist nach Linge und Richtung die Hypotenuse der Summengleichung G
¢=ucs + v,

und 5 ist der Strahl dieser Gleichung.

Die letzte Methode — die Berechnung von » und @ aus den Abstiinden
r, 7, die wir auf einem durch ¢, und ¢. gelegten Strahle s messen — gilt auch

fir Strahlen S oder S, nur ist dann einer der Ahstiinde 7, 75 negativ. In
unserer Abbildung wiirden Gberdies die Schnittpunkte ¢' und ¢ weit aullerhalb
des Zeichenblattes fallen.

Der Lotkreis. Auf den Strahlen S, &, (Fig. 9) tragen wir die Stell-
, der IEbenen 75 25 auf, die durch die Absoluten und Hypotenusen der

Gleichungen ¢, ¢, bestimmt sind:

l.ote i

-
"w
N

5= - Sp = 57— . . . ..

3)

Wir zeichnen auch die Spuren der Ehenen /. /% in der Ebene S, S,; sie
schneiden sich in einem Punkte p. Alle Summenebenen 7, die wir aus €7 (/.

Fie 9.

ableiten konnen, gehen ebenfalls durch den Punkt 2. Daraus folgt, dali die
Lotpunkte # aller abgeleiteten Ebenen cbenso wie die Lotpunkte 2, 7. in cinem
Kreise A liegen, dessen Mittelpunkt den Vektor s des Punktes g0 halbier,
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dessen Achse der Vektor ist und dessen Pole die Punkte O und g, sind. Der
Kreis heifit Lotkreis; alle Lote der abgeleiteten Ebenen sind Sehnen des
Lotkreises.

Jetzt liegt es auf der Hand, dal die Summenebene, die die Achse », zum
Lote hat, das 1ingste Lot hat, das eine abgeleitete Ebene haben kann, und
dafl dieses letzte Lot jedenfalls besser ist, als die gegebenen Lote & s.. Die
Stellfaktoren # @, die diesem besten Strahle, dem durch g, gehenden Strahle
Se, entsprechen, konnen wir etwa in schon beschriebener Weise mittelst des
Strahles 7" bestimmen.

Wir kénnen die Stellfaktoren aber auch algebraisch bestimmen, und das
soll hiemit geschehen. Der Punkt p, hatim #-dimensionalen Raume irgendwelche

Koordinaten 4 5 ..., und seinen Vektor 7, wollen wir /7 nennen. In der Ebene
der Strahlen S; S: hat go die schiefen Koordinaten
h=u /l1 f2='y/22 e e e e e e 54‘)

und diese bilden von O aus ein kleines Polygon, dessen schliefende Sehne eben
H ist. Der Vektor / bildet mit den Strahlen S: S, die Winkel & &,, und es gilt:

H cos & =3, Hcose=s, . . . . . . .53

Wenn wir auf den Strahlen die entsprechenden Hypotenusen 4, und /4. auf-
tragen, dann gilt:

_ ad+h B4  wA+b6B+ ...
CoS & = — B i COS & = I H - . 56)
Durch die Ausdriicke erhalten die Gleichungen 55) die Formen:
e A+06, B+ ... = lus a, A+ 06, 5+... A 57)
=/ =7

Die a-Koordinate 4 des Punktes go ist offenbar die Summe der x-Projek-
tionen der Polygon-Seiten 4 = » /4 und # =9 %, und das entsprechende gilt
fir alle anderen Koordinaten des Punktes p,. Es gilt also:

A=ua,+va, B=ub 4+ vb C=.. . . .58
Wenn wir diese Werte in 57) einsetzen und nach # und v ordnen, dann finden
wir: (@ +or+.. ) Fv@atbb+.. )= 59)

ul@wmae, + 6,604+ .. )Fv@+6>+..)=/
Einfacher konnen wir eigentlich schreiben :
u (K K] + v [& K] 4 60)
u [K K]+ v [K K] =1
Die Berechnung der Koffizienten dieser zwei Gleichungen it sich geomet-
risch hiibsch veranschaulichen. Auf den Strahlen S 5, sind (Fig. 9) die beiden
Hypotenusen /% und /. aufgetragen und es ist auch die Briicke /i., die Hypo-
tenuse der Differenzgleichung Gy — G,, gezeichnet. .Diese drei Hypotenusen
bilden das Hypotenusendreieck /4 /%, /4, der beiden Gleichungen G, G,.
Es gilt dann:
(6, K) = bt [ LK) =y 3K K] =l e,



309

Wenn wir so aus dem Hypotenusendreieck die Koeffizienten von 60) bestimmt
und die Stellfaktoren « » berechnet haben, dann ist die beste Gleichung ¢, die
wir aus den gegebenen Gleichungen ¢, G, ableiten konnen, bestimmt durch:
G=uG + v G,

Wenn wir wollen, konnen wir aus G und einer dritten Gleichung G5 eine noch
bessere Gleichung G* ableiten u.s.w. Endlich machen wir bei einer guten
Gleichung G' Halt und projizieren den Wanderpunkt auf ihre Ebene.

Der Strahl kleinster Hypotenuse. Denselben besten Strahl S, kénnen
wir auch viel einfacher finden. Die gegebenen Gleichungen G, &, sollen lauten:

G ax—+by4... =1

G, @by 4. =1
Thnen entsprechen zwei Ebenen /7, /7, mit den Normalstrahlen S, S,, auf denen
die Hypotenusen /; /. der Gleichungen aufgetragen sind, und diese Strahlen
und Hypotenusen zeichnen wir auch (Fig. 10). Dann zeichnen wir einen beliebigen
Strahl S, und wollen die Gleichung ¢ seiner Ebéne / als Summengleichung
der gegebenen Gleichungen ¢, ¢, darstellen: '

2

c=uG6 +ve ... .. ... . .62

. 61)

Fig, I0.

Zu dem Zwecke zeichnen wir den Briickenstrahl 7" und wihlen als Hypotenuse
H des Strahles S die Strecke O ¢. Dieses A mufl die geometrische Summe
zweler Strecken 4 =u/y und 4 == v /4, sein:

Hevwhy+vh . . .. . ... . .063)
Wir finden diese Strecken auf den beiden Strahlen S, S, sehr einfach, indem wir
von ¢ aus ein Parallelogramm konstruieren. Nun gelten dann die Proportionen:
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7 *I—‘ s o /Il 7y —{" i) S llg e a5 64‘)
= U = U

so dal} gilt « +2=1. Wenn wir dic so bercchneten Werte # # in 63) etn-
setzen, haben wir die Gleichung (¢ der Ebene, die dem Strahle S entspricht.
Die Summengleichung hat dann die Absolute /:

femgf LUy o RS
Wesentlich bei diesem Verfahren ist es, dafl wir die Hypotenuse // des Summen-
strahles von O aus bis zum Briickenstrahl 7" messen.

Nun wiederholen wir dieses Verfahren auf anderer Grundlage. Die gegebenen
Gleichungen bringen wir durch Wegdividieren der Absoluten auf die Form von
Einsgleichungen &' 6,

G (?1‘1-'—"—&1‘)/“!"’. o5

T . 66
G, featr ity =1
Diese Gleichungen haben die Hypotenusen /4 /"
/n /i :
It = - P ;’ 6T

Das sind die reciproken Werte der Stellote s, s, der gegebenen Gleichungen ¢, Gy
Die Gleichungen ¢, G, driicken dieselben Ebenen /41 /% aus wie dic
Gleichungen Gi Go. Wir wollen nun die Summengleichung G
(gt b T e el B T R s e R
desselben Strahles S nach derselben Briickenmethode, aber auf Grund der
Einsgleichungen G,' G, und der Hypotenusen /4, 44 ableiten. Wir finden die
Werte #‘2' nach den Formeln
s w0 pakstis Bt .. 69)
7’1'+7’a' 7’:/"|— re! e '
und die Absolute / der Summengleichung ist:
b=t lawi==t 0., Sty U g T

Wir sehen jetzt den iiberraschenden Satz: Jede Summengleichung, dic wit aus
zwei Einsgleichungen nach der Briickenmethode ableiten, ist wieder eine
Einsgleichung.

Was wir suchen, das ist die Summengleichung, die das lingste Lot s hat.
Die Hypetenuse einer Einsgleichung ist der reciproke Wert ihres Lotes s.  Die
beste Summengleichung, die wir aus ¢, ¢, ableiten kénnen, wird also die sein,
die die kleinste Hypotenuse hat; das ist aber die, deren Strahl Si auf dem
Briickenstrahl 7' senkrecht steht.

Hieraus ergibt sich folgendes Verfahren zur Ableitung der besten Summen-
gleichung G aus zwei gegebenen Gleichungen ¢, ¢, Wir berechnen die drei
Seiten des Hypotenusendreieckes /7, /x /n:, um die Strahlen S, . zeichnen zu
konnen. Dann legen wir auf S, und S, die Strecken

I Ity

My = —- /1!' = T

auf, ziechen den Briickenstrahl 7 und ziehen normal zu diesem den Strahl S,
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Diesem Strahl entspricht die  beste Summengleichung, und wir bestimmen die
Stelllaktoren w v dieses Strahles am  etnfuchsten mittelst des Briickenstralles
7, nicht 77, da 7 die Faktoren fiv die urspriinglichen Gleichungen gibt, Die
Absoluten wegdividieren ist also gur nicht nétig. Fiir 2 und @ brauchen wir
nur zwei Zahlen zu nelimen, die sich so verhalten, wie # und 72, da nur
dieses Verhiltnis die Richtung des Strahles S bestimmt.

Wenn wir dieses Niherungsverfahren anwenden wollen, duann ist es zweek-
mifig, in ciner Vorarbeit die Hypotenusen 4 /.. .. ualler gegebenen Gleichungen
Gy G, ... zu berechnen. Das ist aber eine viel geringere Arbeit, als die Abso-
luten wegzudividieren. ;

5 5
» . o
\\ o~ 2
\\ - o <l - -
hS & ~ Ry e Ao e _
\\ A - _,,//A/
.//l —
N\ ¢ s
Pl N
e 1:4‘“"/
o

: Fig. 11.

Wir sehen aus der Abbildung 11, daB der Summenstrahl S vor allem
dann sehr giinstig ausfillt, weit besser als die Komponentenstrahlen S 5., wenn
der Winkel & den die gegebenen Strahlen S, S mitemander bilden, sehr
grofl ist. Wenn aus den gegebenen Gleichungen die Hypotenusen grob weg-
dividiert sind, dann kSnnen wir leicht erkennen, ob zwei gegebene Gleichungen
G, G, einen guten Summenstrahl geben werden. Wenn die Hypotenuse der
Differenzgleichung ¢,~—¢, sich dem Werte /. = 2 nithert, wird der Summen-
gtrahl sehr gut. Der Summenstrahl wird auch dann sehr gut, wenn der Winkel ¢
sehr klein und seine Schenkel sehr verschieden lang sind.

Wir wollen diese Kriterien ins Algebraische iibertragen und  gehen von
dem Satze aus, dall die Koeftizienten « 4. .. einer Gleichung & die Projektionen
der Hypotenuse % sind, die selber auf dem positiven Aste des Strahles S der
Gleichung (7 aufgetragen ist.  Die Zeichentolge der Koelfizienten o 6. .. wibt
uns also die Raumecke an, in der der (positive) Strahl liegt. So liegt der Strah!
der Gleichung

b3xr—35y+T72=28
in der Raumecke der Achsen:
(_t_ r, =7, _}_ 5)
Der Strahl liegt der Achse des gréfiten Koelfizienten am niichsten, also im Bei-
spiele der z-Achse; er stelt am senkrechtesten zu der Achse des  kleinsten
Koelfizienten, im Beispiele also der a-Achse.  Der Strahl nithert sich also den
cinzelnen Achsen im Verhithtnisse zu den entsprechenden Koeffizienten.  Wenu
die Koeffizienten ziemlich gleich groll sind, dann hat der Strabl cine zicmlich

diago nale Richtung.
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Wenn wir zwei Gleichungen ¢, ¢, vergleichen wollen, dann missen wir
sie so anschreiben, dal} beide eine positive Absolute zeigen, weil sie dann
positive Stellote s, x» haben. Wir fassen in beiden Gleichungen den gréofiten
Koeffizienten ins Auge. Wenn diese beiden groBten Koeffizienten gleichnamig
sind, z. B. @ und a., dann liegen beide Strahlen derselben Achse, also im
Beispiele der x-Achse, nahe. Wenn beide Koeffizienten das gleiche Vorzeichen
haben, dann bilden die Strahlen einen kleimen Winkel; wenn sie aber kon-
tridre Vorzeichen haben, dann bilden die Strahlen einen groflen, d. h. nahezu
gestreckten Winkel miteinander.

Wenn auch die zweitgrofiten Koeffizienten gleichnamig sind, z. B. 4, und 4,,
dann liegen die beiden Strahlen nahe zur zweidimensionalen Ebene der ent-
sprechenden Achsen, also im Beispiel nahe zur xy-Ibene /£,. Da sind nun
zwei Fille moglich: wenn a4, und 4, dieselbe Zeichenfolge haben wie 22 und 2,
dann liegen die Projektionen der Strahlen Si und S, in der Ebene Z, auf der-
selben Seite der a-Achse, und das ist der giinstige Full, der ein kleines & ver-
spricht. Wenn aber a, 6, und @ &, verschiedene Zeichenfolgen zeigen,
z. B. + + und 4 — oder — -+ und -} ¢, dann liegen die Projektionen der
Strahlen auf entgegengesetzten Seiten der a2-Achse, und dann wird &
weniger klein, und das ist der ungiinstige Fall. Wir haben also die Regel:
wenn die gréfiten Koeffizienten der gegebenen Gleichungen G\ (i, gleichnamig
sind (@ @', dann versprechen die Gleichungen einen guten Summenstrahl. Wenn
auch die zweitgriBten Koeffizienten gleichnamig sind (4, 4,). und o, & seigt die
selhe oder kontriire Zeichenfolge wie a4y &, dani sind dig Ausiichten umso,
besser. : -

sich in einer Vorarbeit einen gréfleren Vorrat von Summengleichungen oder
Differenzgleichungen zu verschaffen, deren jede je zwei grifite Koeffizienten hat.
Man kann dann zu jeder beliebigen Gleichung eine andere finden mit gleich-
namigen gréfiten Koeffizienten mit gleicher oder Kontrirer Zeichenfolge.

Man kann die Regeln noch viel ndher spezialisieren, doch hat das keinen
praktischen Nutzen.

Wir haben jetzt wieder ein Beispiel dafiir, wie niitzlich unsere geometrische
Darstellung der Elimination ist. Dieselbe Regel iiber die Auswahl der Gleichungen
kann man auch aus der algebraischen Theorie der Elimination ableiten, und hat
sie auch schon lingst abgeleitet. Dort steht sie aber als einficher mathematischer
Kunstgriff ohne allen Zusammenhang mit der ganzen Theorie. In unserer Dar-
stellung aber fliefit die Regel klar und anschaulich aus dem allgemeinen geo-
metrischen Bilde des Eliminationsproblems.

Die Summe von drei Ebenen.
C=uG, v b+ w(i.
Wenn wir aus drei gegebenen Gleichungen G, G, G, die beste Summen-

gleichung G ableiten wollen, dann stehen uns dieselben dret Verfahren zu Ge-
bote, wie bei zwei Gleichungen.

Da liegt der Gedanke nahe, aus den gegebenen Gieichungen 6 G- Sigisa
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I. Verf ahren der Ein-Ebene. Die gegebenen Gleichungen bringen

wir durch Wegdividieren der Absoluten 7 aul dic Form von Eins-Gleichungen
ax 4-6y--...= 1. Von O aus ziehen wir die Strahlen S S 8, die  den
drei Gleichungen entsprechen, und tragen auf den Strahlen dje Hypotenusen
G AL Ay der Kinsebenen auf;
K, K, Ky der Einsebenen auf

/2 /I

A’l - KN = it N, =— - T

/ . i B 5y e /1)
Die drei Strahlen S S 5. sehen wir als schiefe Koordinatenachsen an,  der-
gestalt, dafl die Koordinaten 4 74 7 -

If:i

W /\Vl f:: =v /\‘ /:; = w /\:c v .e  » 7.))

Fig. 12

cines Punktes ¢ den Achsen 50 S, S pacallel laufen. Die Gleichung einer Fhene
7, die die Achsenabschnitte Ay A, Ay hat, lautet:

f‘ _,}_ .__.f_?.._ H..Tl_, ‘/3 = | -
kl /ia K{ l'\)

Wenn wir hier die Werte 72) einsetzen, so erhalten wir:
v 4-w=l PSSP PRI s ¢

Der Vektor // eines Ebeuenpunktes ¢ ist dann, wie wir wissen, die Hypuotenuse
der Summengleichung ¢/
Q=uG +ol,+wl, . . . .. . . .73
Hier sind G, ¢/, Gy Einsgleichungen. Wenn wir die Summe wirklich bilden,
dann lautet die Summengleichung & so:
: (eay-Fvas-Fwas)x .. . =u-+v A 70)
Da nun nach 74) die Summe der Stelllaktoren « o ww gleich Lins ist, so gilt:
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wile Summengleichungen ¢/, die durch irgend cinen Punkt ¢ der Ebene 7 be-
stimmt sind, sind wieder Einsgleichungen. Die beste Einsgleichung ist
nun die, die die kiirzeste Hypotenuse /7 hat. Das ist also die Gleichung (7,
deren Strahl So normal auf der Ebene 7 steht.

Nachdem das Problem prinzipiell gelost ist, gehen wir an die praktische
Durchfiihrung. Die urspriinglichen gegebenen Gleichungen G, G, ¢, haben
die Hypotenusen /%, 4, /%,, die wir berechnen. Wenn diese Hypotenusen aul den
Strahlen S, 5: S aufgetragen sind, dann kdénnen wir zwischen ihren Endpunkten
drei Briicken Zia /froa /s spannen, und diese sind die Hypotenusen der drei
Ditferenzgleichungen

iy i = Gl dinn | o d] aaldees

Die sechs Hypotenusen /o /s 2y Jne ooy #51 sind nun die Kanten eines Tetra-
eders, des /-Tetraeders der drei Strahlen &, .S,.S;, und dadurch sind auch
alle Winkel bestimmt, insbesondere die Winkel &, ¢, &, 2zwischen den drei
Strahlen. Wenn wir dann auf die verlingerten Strahlen von O aus die Hypote-
nusen A, Ay A; auftragen und durch die Endpunkte die Ebene 77 legen, dann
haben wir ein zweites Tetraeder, das K-Tetraeder, und es ist leicht, graphisch
die Spitze O auf die Basis 7" zu projizieren, und so den Punkt ¢ der kleinsten
Hypetenuse /7 zu konstruieren.

Um nun auch die Stellfaktoren « = 7 zu bestimmen, dic dem Punkt g ent
sprechen, verfahren wir so: Durch die Hypotenuse /4, also O und ¢, legen
wir drei Ebenen & V7 IV, die durch die drei Ecken des Basisdreieckes gehen.
Sie geben im Dreieck drei Schnittlinien

R 7y -5, s —+ S
Die Ebene & gibt uns die Propertionen:
7 L. I'\/'
b G
Lintsprechende Gleichungen geben die Ebenen V und V) so dal} gilt:

u

PP LS Dl = T 0 =
7 "’f‘ RFt 7 "I"" Ry y "I’ Sy
Dald die Summe dieser Briicken gleich Eins ist, dus ist ein interessanter geo-
metrischer Satz. Mit # o 2o miifiten wir die gegebenen Einsgleichungen multi-
plizieren. Die urspriinglichen Einsgleichungen G, G, G, aber miissen wir mit

o v W
hel st el 0 o L s L )
/I /2 /3

multiplizieren, so dal} die beste Gleichung, die wir aus den gegebenen Gleichun-

gen ableiten kéunen, so lautet:

78}

u o w 5
= - G- -G, +- vl il 1 Lt )
G ; G, - 7 i e 80)

Wir sehen, daBl es durchaus nicht notwendig ist, in den gegebenen Gleichungen
die Absoluten wirklich wegzudividieren, denn wir brauchen von den Lins-
gleichungen nur die Quotienten

/135/1 /iaZ/z /ln:/a
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Hiemit sind wir fertig, Diese Lasung des Problems, s drei Gleichungen die
beste Summengleichung abzuleiten, hat mehr theorethischen als praktischen Wert.
Wir erkennen, dall der Summenstrahl vor allem dann sehr giinstig ausllt, wenn
die Winkel & dic die drei Strablen miteinander bilden, sehr grofy sind, nalie-
zu gestreckte Winkel. Auch wenn sie sehr klein sind, aber N, Ay Ay sehr
verschiedene Werte haben, ergibt sich ecin sehr  giinstiger Summenstrahl.
Man kann aber auch beweisen, dall das Dreistrahlen-Verfahren schr selten
einen wesentlich besseren Strahl  geben wird, als dieselben  drei Strahlen bei
dem viel einfacheren zweimaligen Zweistrahlen-Vertahren.

Graphisches Lotkugel-Verfahren, Nachdem wir das Hypotenusen-
Tetraeder berechnet und so die Winkel zwischen den Strahlen S0 8. Sy bestimmt
haben, tragen wir nicht die Hypotenusen Ay AL AL, sondern die Stellote s, s 5y

/, ls 4,

s,:.zl_v Sy =— —— .\‘3:_—/1. L. ,(Sl)

3 pl
der gegebenen Gleichungen auf. Wenn wir durch die Endpunkte g0 20 g0 der
Lote die entsprechenden Ebenen /4 £ /7 legen,  dann schineiden sich diese in

lio. 13,

[

cinem Punkte A, der einen Vektor 7o hat. Wir Konstruieren nun die bekanute
Lotkugel A, deren Mittelpunkt den Vektor 7o halbiert, und die durch die Punkte
O und g geht. Alle Summenebenen, die wir von den drer gegebenen Gleiwchungen
G, G: G, ableiten kénnen, gehen durch den Punkt gy und haben ihren Lotpunke
in der Lotkugelfliche AT Was wir suchen, ist die Summencbene, die das Lngste
Lot hat. Das ist offenbar die Ebene /2, deren Lot s der Vektor s, ist, deren
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Lotpunkt also der Schnittpunkt g, ist. Die schiefen Koordinaten 7, #4 # dieses
Punktes 2, linden wir, wenn wir von g, aus zu jedem Strahle eine Parullele zur
gegeniiberliegenden Koordinatenebene ziehien. Wir erhalten so die von O aus
zu messenden Strahlenstiicke # 4 7, aus denen wir die Stellfaktoren # z zv finden :

L L Ts

"= — = == AR e S 82
/z /lﬂ /13 )

Die Gleichung der besten Ebene ¢ ist dann:
pESyp L d bl G T B s iR

Das alles kann man leicht graphisch machen.

Algebraisches Lotkugelverfahren. Wir wollen fiir die Stell-
faktoren 2 ¢ 20 algebraische Ausdriicke entwickeln. Der Pol g0 hat im z-dimen-
sionalen Raume irgendwelche Koordinaten A /. . . und seinen Vektor 7o wollen
wir /7 nennen. Die Strallenkoordinaten desselben Punktes g, sind ein Polygon
von den Seiten:

= I h=vh. Io=w DR . 84)
Die a-Koordinate A ist die Summe der a-Projektionen der Polygonseiten 7, & /4
und das entsprechende gilt von 5 C'. . .:
A=va Fva-}was l
B=ub + vbs  wb, I

Der Vektor /7 bildet mit den drei Strahlen S; Ss 5y irgendwelche Winkel &, &, &,
und es gilt offenbar:

85)

Ifcos & =5 Heos =5, Moos b5, a1 BE)
Der Winkel &, den der Vektor /7 mit der Hypotenuse 4, auf dem Strahle .5,
also auch mit dem Strahle selber bildet, ist:

CoS & = f"ﬁ‘_‘j}f’ll/;‘i"_ 5 imsaantadl i )
Die entsprechenden Ausdriicke gelten fiir & und &. Wenn wir diese Ausdriicke
in 86) einsetzen, dann erhalten wir:
WAL Bt . .= dy A b Bt .. =l

=/1 =/2

. 88)

Wir setzen fir 41 B ... ithre Werte ein und ordnen nach 2« v
ulabi4 . )b v@atbb+.)Fwmatbbt.)=/ ]
u(a,a, -0y .+ v (@0 ) Fw(matbibs 4. ) =14 89)
ulasai - oo . ) v (@satbbh~4.) F @ +6 4. ) =4 [

was wir einfacher so schreiben konnen:

u [ K] 4o (KR fw [N A]=/
w[K, K] 42K, K]+ @K K) 't yaE e T
u (K, K]+ o [K K]+ w KWW =/

In den Klammern stehen Normalkoeffizienten, die man alle aus den sechs Seiten

des schon berechneten Hypotenusentetraeders berechnen kann. Es gilt:



(K K] =/’ ¢ [Ky K] = /2® + Ja— 2
(G Ks] = /n? v Ry K] = Mt N — 00

[ K Ko = A e [Ky Ky} =727+ Bt — i
Wenn wir aus den drei Gleichungen 90) die drei Stellfuktoren « o @ berechnel
haben, dann ergibt sich die beste Summengleichung /) die man aus den drei
gegebenen Gleichungen ¢, G, (/ ableiten kann:

G=uG, + v G, -} w G,

Die Gleiehung (7 kann man dann noch durch zwer andere Gleichungen (7, ¢,
abermals verbessern usw. Bei irgend einer Summengleichung ¢ hrechen wir
ab, und projizieren den Wanderpunkt in ihren Lotpunkt 2, der voraussichtlich

sehr nahe bei /3 liegt.

|
| TS
J

Die Summe von vielen Ebenen.
Das Problem, wie wir vom Ursprung O aus mittelst der gegebenen Strahlen
S S ... moglichst nahe an den Fernpunkt 2, herankommen kénnen, wollen

wir nun auf cine wieder andere Art betrachten.
Durch den Ursprung O legen wir eine Normalebene /1, die auf dem Ziel-

strahle So normal steht. Auf den Strahlen S, S. ... tragen wir in der Richtung
der Lote s, 5,... von O aus irgendwelche gunz heliebige, gleiche oder ungleiche
Strecken # 7, ... auf. Wenn wir aus dicsen Strahlen 7, 4 ... von 0 aus ein

Polygon 7 % ... bauen, dann kommen wir in irgendeinen Raumpunkt », und
durch diesen legen wir von O aus einen neuen Strahl S, Es Lifft sich nun
zeigen, dafl dieser Summenstrahl S mit grofler Wahlrscheinlichkeit
besser ist, d. h. niher an /% herankommt, als alle gegebenen Strahlen.

i
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Wir erwigen so. Die Strecke 4 hat auf dem Zielstrahl S, eine Komponente®
4 cos ¢, die gegen £ gerichtet ist, und in der Ebene Z, eine Komponente / sin o,,
die normal zu S, in irgendeiner Richtung lduft. Das gilt von allen Seiten
des Polygons: alle geben auf den Strahl S, eine positive Projektion 7 cos @, und
diese Projektionen addreren sich arithmetisch zu einer Summe 47, Alle geben
auch in der Ebene /7, eine Projektion * =/ sin g; diese Projektionen haben aber
verschiedene Richtungen; sie bilden in der Ebene Z, ein Polygon nu7. . .,
und dessen von O ausgehende Schlulsehne & ist héchstwahrscheintich
gegen A7 klein, vielleicht sehr klein. Die Sehne A ist der Abstand des Punktes
2 von dem Strahle S., und der Summenstrahl S bildet mit dem Zielstriahle S.
einen Winkel o, fiir den gilt: N
¥

Dieser Winkel ¢ ist also hochstwahrscheinlich klein; kleiner als der
Abstandswinke! o irgend eines der gegebenen Strahlen S, S, ... Hiemit ist der
Girundgedanke mehrerer Nidherungsverfahren gegeben.

Iis ist offenbur am zweckmiBligsten, fiir die Strecken # 7, ... auf den ge-
gebenen Strahlen die schon vorhandenen Lote s s. ... zu nehmen, da dann die
besten Strahlen den griofiten Einflul auf die Richtung des Summenstrahles S
haben. Wir finden dann die Koordinaten z, y, des Punktes » so, daf wir die
Lote s s, ... in ihre orthagonalen Komponenten zerlegen und die Komponenten
achsenweise addieren. Diese Komponenten sind durch die Koordinaten der Lot
punkte 2, g, ... gegeben, und so gilt denn:

/, a L b, b by
X, = w—/z«;-;-—- -|~ /I;;—,— —I—- o s Yit=e ﬁ.l—" nl_ /ﬂ = -+- i 92)
ZweckmiiBiger ist aber eine andere Behandlung des I’nohlcms. Die Strecken
2,1y . .. stellen wir als Vielfache der entsprechende~ 11, | tenuse dar:
L =ul £ DR SRR R S . 93)
Dann ist die Schlusehne // des Polygons / 4 ... nach Linge und Richtung
dic Hypotenuse einer Summengleichung G:
G =5 TG v oy S e e SO
Der Strahl S dieser Gleichung & ist sehr wahrscheinlich ein guter Strahl,
welche Werte wir immer den Stellfaktoren ## ... geben. Besonders gut ist aber
vermutlich der Strahl 5, wenn die Polygonstrecken die Werte
I, = S, /, =8 o
e :___/_2_ ..... Jec g oI M ARERO
2, /,

haben. Wenan wir diese Werte in 93) einfihren, dann erhalten die Stellfaktoren
die Werte :
. 96)

h
N 4o i L O 3 .
/e R.E

und dic Summengleichung G wird so dargestellt:

X /, /,
G = G A G RIS e L G
/,'1 /o Gy )

. . . . -
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Das heillit in Worten: wir bekommen eine voraussichtlich sehr gute Summen-
gleichung, wenn wir jede dergegebenen Gleichungen mit ihrer eigenen Ab-
soluten, dividiert durch ihr Hypotenusenquadrat, muloplzieren wnd  dann
die Gleichungen addieren.

Wenn, was immer geschehen sollte, die Hypotenusen aus den Gleichungen
grob wegdividiert sind, so dafl fiir alle Gleichungen etwa gilt:

| </2<<13
dann kann man 97) geniigend genau schreiben:
G=,G, LG .. . R 19!
Das heilit in Worten:  Wir erhalten eine - gute Summengleichung ) wenn wir
jede gegebene Gleichung - grob mit ihrer eigenen Absoluten multiplizieren und
dann addieren. Die Gleichung 98 laufet dann:
[eqr [0y ... =[] . .. . . 99)

Diese Gleichung it leicht erkennen, dall die Summengleichung voraussichtlich
gut ist. Die Absolute [/] wilchst niimlich voraussichtlich hoch an,  du sie aus
lauter positiven Gliedern besteht. Die Koeffizienten aber lanfen voraussichtlich
aar nicht hoch an, da sie aus teils positiven, teils negativen Gliedern hestehen.
Die Hypotenuse // der Summengleichung  witchst lso dureh  die Addition
viel weniger, als die Absolute. Da nun das Stellot s der Summengleichung he-
stimmt ist durch

[/
§ = RSl B B o LU DD
s )
85 dst das Steliot Summengleichung voraussichtlich groli Duas war ¢ben zu

heweisin, , :

~ Wir konnetr ioodur Yerainfachang noch weiter gehen. Bei der Erweiterung
der Gleichungen (7, G, . .. kdnnen wir den Absoluten den numerischen Wert
Eins geben. Das heifit mit anderen Worten: wir  schreiben alle gegehenen
Gleichungen mit positiven Absoluten, indem wir in jeder Gleichung it N
tiven Absoluten die Vorzeichen umkehren, und addieren dann die Gleichungen.
Die Summengleichung

[el # - [Oy -+ ... =[]

ist dann voraussichthich gut.

Beitrag zur rechnerischen Lésung des Pothenot-
schen Problemes.

Von August Gabrielll, k. k. Obergeometer in Linz
In den Monatshefter, 7 und 8 des Il [ahrganges und in Nro 10 des VIIIL
Jahrganges dieser Zeitschrift sind bereits Beitriige zur vechnerischen Lisung des

Rickwirtseinschneidens enthalten.
In beiden Fillen wird jedoch die Punktbestimmung  durch Einschaltung
von Hilfspunkten, deren Koordinaten ebenfalls gerechnet werden miissen, vorge-

nomimen.
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Im Nachstehenden soll nun gezeigt werden, daf es auch ohne die er-
wihnte Linschaltung von Hilfspunkten méglich ist, die Koordinaten des zu be-
stimmenden Punktes zu finden, #hnlich jener Lisung, welche im Muster NI-4
der Polygonal-Instruktion mit Zuhiltenahme der Hilfswinkel ¢ und ¢ enthalten ist.

Es sind gegeben die rechtwinkeligen Koordinaten der Punkte /% 72 7,
Zu bestimmen sind die Koordinaten des Punktes 7, wenn die Horizontalwinke!
von diesem zu den drei gegebenen Punkten gemessen wurden, mit z, und z,.

l. Graphische Lésung:
Dieselbe ist bekannt durch die Konstruktion der beiden Kreise mit den
Mittelpunkten 47 und A%, unter Zuhilfenahme der Zentriwinkel 2z, und 2zo.;
der Schnittpunkt der beiden Kreise gibt den gesuchten Punkt /2.

2. Rechnerische Losung:

1. Da die Punkte P /% £, gegeben sind durch ihre rechtwinkeligen Koor-
dinaten, so sind ferner bekannt: Linge £ /), =y, Linge A =5, und
Winkel 72 7, P, = ¢, welchen man erhilt aus der Differenz der Siidwinkel a,,
und G,

2. Gemessen wurden die Horizontalwinkel 2, und 2, von /% nach 77, £ £

3. Man rechnet sich die Radien » und », der beiden Kreise /7, und A,

RIS Sia ) Sl" ’ i {?."_.ﬁ_
3 2 sin 7,

"= 2 cos (,—90) ~— 2sinew,
4. Aus dem Dreiecke M, P, M,
y =6 - w, - 7, — 180"

B d e R unda SN
g 2 BT Al # _+_ 7'.. t’()/g 2
daraus bestimnt t—z--zé, weiter 900 — g == a—;—ﬁ’

woraus man durch Addition « und durch Subtraktion g erhiilt.
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5. Aus den gleichschenkeligen Dreiecken 7, 4, ) und 22 M, 7,
Iy Iy =600 =2 sine bezw. =27 sing
hieraus ist die Entlernung /% PPy = 5. bestimmi.
6. & 4wy, —90° = 90°—¢ £+ wn—90° = 90—
¢ = 180" —q—r7i LE = 18(1)‘——';,“12.,....{‘)’
Hieraus folgt die Bestimmung des Stdwinkels a6y
ol P E e LR
G, = G, —t =0, -} &
Da nun der Siidwinkel und dic Entlernung 7% 7 gegeben sind, so ist:
dy=s, cusq, o =ys, . Sih0G,
yo = Vs —I- gz"y ,’)"0 = ;)‘! —+—' o o
wodurch die Aufgabe gelost erscheint; dabei ist noch zu bemerken, dal} es fiir
den obigen Rechnungsgang ganz gleichgiiltig ist, ob w gréBer oder klemer als
900 ist.
3. Praktische Lésung:
Hiczu withle ich der Gleichheit halber das Beispiel aus  der Polygonad-
Instruktion Muster XI 4 iiber die Bestimmung des Punktes A\ 33

Gegehen :

P . n=—1815268; »r = — 11104447
i’ s = — IBF3573; s = — 112.370'96
P s =—20.27286; » = — 111.17868

(3emessen :

&
4
N
2
4=
t

Gerechnet: Winkel P, P, Py =0 = 706" 17' 4", chenso s, und s, aus der
[nstruktion.

Die nun angefihrten Nummern der Gleichungen beziehen  sieh auf vor.
stehenden Rechnungsgang.

3 fog o == 316350 I(Q\ N R85
— Jog sin @y, = 991284 — log sin o, == 996033
- If‘)g 2 == ()'30]“3 i I(,g ‘2 — “3()1“3
]()g "= 2")‘;063 ]nf_{" e — 202408
1, = 89050 e VU708
Vhs—ta 5T — 106°31 78y ",‘ re = 19475
1. log m—r) == 2:22144 6= 7017 4~
P i %3 = [23%_ JT53~
log coty e 901190 gk = o 5
Summe == 1'83334 Summe = 315329 39
log (7 -1y = 328948 — 180
o (e~—f3) e e grms 1350 2Q7 30
log tg - % = 834380

o



z=B )
-55—2—‘--_ — 2 03 I = 67°44: 50"
a —lf- ﬁ (] -} Mo ?, 1 44 1ot i’_ ﬁ
o 23050 90— o= 22215 100 = 2
A 52 SRt el S S
ﬁ ::’20° !4’ 5"”
5 log 2 = 030103 Probe: log 2 = 0:30103
log 7, = 294963 log 7, = 3:02408
 logsina = 961365 log sin # = 9:53921
_ log s, = 286431 LR o e e
0. £= |80—f—w, = 45° 38' 21"
M-,_"i%%f 9' 47" (Instruktion).
— 3530 48 8"
logs,, == 2'86432 log s,, = 280432
L e e (0006 logeing,. = 2 i
log dy = 1:89759 logdr = 286177
— dy = 7899 + dv = 72739
Ch Y= IBU55T3 r, = — 11237096
Y Nelge 18. 831— 70 o e T 1‘1 643 57 g

wodurch die Uhereinstimmung mit dem Resultate der Palygonal- Inﬁtruklmn gew
geben ist. Mt Kt e

Daran ankniipfend mdchte ich noch bemerken, daft dem RiickwietsEin-
schneiden seitens der Vermessungsbeamten draufen im Bezirke, speziell im Ge-~
birge nicht jene Beachtung geschenkt wird, welche demselben infolge des ge-
ringen Zeitaufwandes und der grofien Genauigkeit zukommen sollte.

Da, wo in der Regel alte Ankniipfungspunkte versagen, im Alpengebicte
und im Hochgebirge, wo schon scinerzeit bei der Originalaufnahme nicht mit
der wiinschenswerten Genauigkeit vorgegungen wurde, wo geoditische Aufnahmen
nur mit vielen Schwierigkeiten und grollem Zeitaufwande ausgefiihrt werden
konnen, wird man immer noch am besten die Punktbestimmung nach Pothenat
anzuwenden in der Lage sein.

Es mogen sich viele Vermessungsbeamte vielleicht vor dem im ersten
Augenblicke komplizierten Rechnungsgange abschrecken lassen, aber ich bin
der Meinung, dafl es nur auf den ersten praktischen Versuch ankommt, um sich
von der ZweckmiBligkeit dieser Punktbestimmung zu iiberzeugen.

Im Vermessungsbezirke Zell am See, der fast durchwegs Hochlandcharakter
zeigt, bin ich hiufig in die Lage gekommen, diese Punktbestimmung anzuwenden,
nicht nur fir lokale geoditische Arbeiten, sondern auch ‘fiir Prizisionsarbeiten,
wie fiir die Triangulierung von Gemeinden behufs Neuatfnahme nach der Poly-
gonalmethode, und waren die Ergebnisse auch fiir letztere Arbeiten ZHuflerst
zufriedenstellend.
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Uber die Anwendung der Theorie vom Massen-
Ausgleich auf Vermessungen durch die Coast and
Geodetic Survey der Vereinigten Staaten.

Von Prof. De. R. Sehumann in Wien

1. The figure of the earth and Isostasy (rom measurements in the United States®),
by Joho F. Hayford. Coast and Geodetic Survey, ©O. H. Tittmann Superintendent.
178 Seiten, 6 Tafeln. Washington, 1909.

2. Geodetic operations in the United States 1906—1909, by O. H. Tittmann
and John F. Hayford. 11 Seiten.

3. The eflect of topographic and isostatic compensation upon the intensity of
gravity, by John F. Hayford. 25 Seiten. 1 Tafel.

Abhandlung 1) erschien als Veréffentlichung der Coust und Geodetic Sur-
vey, 2) und 3) als Anhiinge zu Band I der Verhundlungen der 106. allgemeinen
Konferenz der internationalen Erdmessung 1909 in London und Cambridge, und
zwar im Jahre 1910.

In diesen drei Werken wird zum erstenmale in grofiem MaBistabe und in
summarischer Weise die sogenannte Pratt’sche Theorie vom Ausgleich unter den
Massen der Erdkruste angewendet zur Reduktion geoditischer Messungen und
zwar hauptsiichlich auf die der Veremigten Staaten von Nerdamerika, Der eng-
lische Archdeakon Pratt in Indien war um dic Mitte des vorigen Jahrhunderts,
besonders durch das Studium der Atraktionen des Himalaya, zu der Uberzeugung
gefiihrt wavd. 0 “den oberen Schichten der Erdkruste solche Massen, die
~>m mittleren oder normalen Zustande abweichen, durch darunterliegende Massen
von entgegengesetztem Sivac wenr ouer weniger ausgeglichen oder kompensiert
seien. Denkt man sich die Kruste bis zu einer gewissen, vorliulig noch unbe-
stimmt bleibenden Tiefe zerlegt n gleiche Prismen mit senkrechten Kanten,
so soll innerhalb eines jeden Prismas ein Massenausgleich, im wesentlichen der
Hohe nach, statthaben; die Prismen sollen gleichen Druck auf eine darunter-
liegende Niveaufliche ausiiben. Die Prismendurchmesser mégen ein oder mehrere
Hundert Kilometer betragen.

Line solche Verteilung der Massen in den oberen Schichten der Erdkmuste
wird bhestimmten Einflufl auf Richtung und Grole der Schwerkratt ausiiben, chen
so auf die damit zusammenhiingenden Messungen und Ergebnisse der Grad-
messungen, wic groflfe Halbachse und Abplattung des Erdellipsoids. Die Kennt-
nis und Beriicksichtigung dieser Einfliisse wird dazu verhelfen, die innere wie
die iuflere Genauigkeit der Gradmessungen zu verbessern.

Zu dem Zwecke, die besten Werle der grollen Halbachse und der Ab-
plattung fiir das Gehiet der Vereinigten Staaten zu ermitteln, wuwden m der
ersten der drei Veroflemlichungen die bis 1906 verfiigharen astronomisch-geo-
diitischen Messungen, und zwar 265 Polhdhen, 79 Lingen und 163 Azimute ver-
wendet; sie betreflen zoniichst nur die Richtung der Schwerkraft.  Das ganze
Gebiet liegt zwischen 480 47 und 29 §7' ndrdlicher Breite, und 67° 10" wnd

*) Zur Crgiinzung dieser Darlegungen sebe man den Aulsatz des Hewn Laska: «Ueber dic
lsustasie der Erdkrustes, im VI Jirgange dieser Zeitschrift, Heft 12, Seite 384391,

s
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127° 24' westlicher Liinge gegen Greenwich. Die Verteilung der Stationen ist
noch ungleichmiiflig; s'e bedecken vom ganzen Gebiete knapp die Hilfte. Als

Ausgangsstation diente die im Innern liegende Station 1. O. Me:tdes Ranch, als
Referenz-Ellipsoid das Clarke’sche von 1866,

Aus den mit diesen Unterlagen erhaltenen
minus geodiitische Messung in nordsiidlicher und ostwestlicher Richtung wurden
zuniichst Niveaukurven einer Geoidfliiche konstruiert wnd mit den Niveaukurven
der physischen Erdoberfliiche verglichen, Es sich ecinige gemeinsame
Ziige, zum Teil aber auch wesentliche Verschiedenheiten, so dafl auch
die Unregelmiifligkeiten der physischen Erdoberfliiche diejenigen in der Richtung
der Schwerkraft nicht allein bhedingen kénnen.

Danach wurde an die topographische Reduktion, die Berechnung
Anziehung der Massen, gegangen, die sich iiber den Meeresspiegel erheben und
diese Reduktionen wurden mit den beobachteten Abweichungen verglichen; sie
zeigen ein durchaus anderes Verhalten., Einige drastische Beispiele sind
Herrn Hayford zusammengestellt worden. Man findet sie in der 3. und 4. Spalte
im oberen Teile der folgenden Tabelle.

Tabelle 1.

Abweichungen : astronomische

zeigten
hiernach

der

yon

Nr. . Beobachtete Berechnete Berechnete Abweichungen
der Vl:r;" Abweichung Kompensation hei gleichmiiliger Dichteverteilung
Station (astr. gecod.)  “(topogr.) bis zu einer Tiefe voa km
32982315 ladd AU e ) g
238 N=§ 1§:38 — 6497 = 0 =2 TR " ER 35
I O=W +16.98 T104.63 i +20.39 + 1645 1569
pins 6l M — 6,627 5430, — 796 =828 2.09 — 1192 =109
3 0-W 42484 1+ 5471 +22.11 - 20.38 +-20.00
4Nl e 305D 2T 20 == QA SR R Bh — N a3
P28 U= W T 77 S =84 - 10.32 gt AU R | B T
Efo N=S o344 — 10,33 F 398 4350 + IB30F 2.9% 4 383
069 N3 o 102 == 396 - 3:86 J- Bep2 =R 40k 33
2050 W 4 347 = 11.94 302 2.8 246 - 21T 2 0
SOU Nee g 0 L OG = o100 — 0.05.- 4003 + 007 #0493 000
Nach den Ausgleichungen fibrig bieibende Abweichungen,
Ausgl A B E H b
238 — 1434 -+10.21 — 366 - 478 —35.04
1 + 1295 — 1845 —1.12 41.00 +1.45
115 v O o B 3| —3.84 —452 -4l
43 +14.48 - 8.15 =193 —1.49 —1.34
49 )8 et =3,59 = 383~ 385
178 —12.83 —2020 - 6.30 —6.02 - 397
216 T2 = 2.0 4042 +0.65 F0.69
169 =+ 2.83 2.83 —1.14 =076 70068
205 2R e 55 3 AP T 18 .40
209 287 = 482 4226 4241 T244
Diese 10 Stationen liegen in verschiedenen Gegenden und die Beobachtungen

verteilen smh auf bexdc lhupthmlmelsuc,htungen Die Amplitude der beobachteten

Abweichungen ist cund 437

die der berechmeten 170"

die berechnete Ab-
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weichung der Station Nr. 1135 ist rund das 8fache der beobachteten; das Ver-
halten der Vorzeichen ist schr verschieden.

Nachbarstationen verhalten sicl iihnlich, wie aus der 20 und 3. Spalte fol-
cender Tabelle hervorgeht; das gunze Gebiet ist von Herrn Hayford in vier
Bezirke (norddstlicher, siidistlicher, zentraler, westlicher) geteilt worden und fir
ieden warden Breiten-, Lingen- und Azimut-Abweichungen  fir sich zusammen-
cestelll, so dald im gunzen 12 Gruppen von Abweichungen entstehen. Tabelle 2
enthitlt  die  hier willkiirlich  herausgegriffenen  Liingenabweichungen  des  siid-
dstlichen Bezirkes.

Tabelle 2

: BBeobachlete  Berechnete Berechnete Abweichungen.
Nr. der Abweichung Kompensation hei gleichméiiliger Dichtevertetlung his zu
Stution _ ; ] i A - -
(ustr -gcod } (topogr.) ciner Tiefe von km
329.8 162.2 120.9 113.7 79.8
87 216 —21735 4-239 204 186 - 179 - 1.38
114 — 224 —41.98 --8.3%  —5.06 —4706 +.60 — 307
00« 4] —4361 —843 --545 —433 435 —337
92 —2.57 —4099 — 7.80 523 —4.38 —21 — 335
99 —4.26  —41.06 — 35063 —316  —-253 —24 — 1.80
100 —2hH6 —41.24 — 504 —233 —189 180 —1.24
101 — 807  —40.68 434 1.8 —1.20 —1L10 —0.357
f18 — 537  —40.88 —453 —202 —139 —130 —A078
M3 857 =443l =527 =243 —177 —1.66 —1.16
119 L4 - 35.24 —434.59 —256 ~— 197 188 - 137
130) b 0.96 — 22.20 — 033 —0.14 —0.07 —0.07 —0.03
¥23 80— 14.2] 4089 053 037 4033 }0.18
131 Pl IR — 16,57 “F0.43 |- 0.37 - 0.31 - 031 +-0.23
{32 — 1.04 — 14.40 024 --0.20 4016 <016 AH-0.09
137 - 341 —— 5.1 — 0.57 -— 0.31 —0.24 —024 —0.19
141 —0.19 — 14.59 — 1.09 - 0.44 — 020 —027 —0.17
Nach den Ausgleichungen ithrig bleibende Abweichungen
Auvspl. A B 1 i G
1 TRy T Sh—— ) — 039 -F 017 -{-0.27
[ 14 .33 |- 8.35 +4-285 4236 227
90) - 0.37 - 10.39 J- 444 396 -}-3.583
92 — 157 - 546 -2.06 - 1.65 -} 1.55
0 L T Y — 77— 190 — 1.9
100 S - U — 12 —1.24 1.23
10] — 3.01 041 3.93 — 401 —4.00
18 ——4.21 052 — 403 415 —410
13 246 |- 9.52 — 182 —1.97 —2.00
49 4183 - 899 +4-3.24 4296 292
ol T G S 083 4090 002
132 + 0 77 -+~ 1.09 -t 0.15 4 0.43 - 0. 37
|31 — 101 4~ 047 1.5 —1.34 1406
132 — 178 - 0.56 —1.95  —1.80 1.92
B8 | At -, 7.43 {-3.64 A4 3.6 4-3.93
141 —064 - 7.99 4030 4010 —005
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Die Vorzeichen der topographischen Reduktion in den 9 Gruppen des norddst-
lichen, siidéstlichen und zentralen Bezirkes sowie der Breitengruppe des west-
lichen Bezirkes sind durchwegs negativ; von dey 26 Vorzeichen der Liingen-
gruppe des westlichen Bezirkes ist nur eine, von den 65 der Azimutgruppe sind
nur drei negativ. Dieses Verhalten hiingt offenbar mit der ILage des vermes-
senen Gebietes zum nordamerikanischen Kontinent znsammen.

Eine derartige Verteilung der Vorzeichen ist nun bei den beobachteten
Abweichungen der 9 Gruppen der zuerst genannten Bezirke iiberhaupt nicht
vorhanden, wohl aber im westlichen Bezirke, und zwar im gleichen Sinne wie
bei der topographischen, wenn auch nicht so ausgepriigt.

Um diese Widerspriiche zu beseitigen, wurde zur Pratt'schen Hypothese
Zuflucht genommen, und zwar wurde sie folgendermalen in die Form einer
»working hypothesis«< gebracht: Die Meereshthe wird als normal betrachtet, die
dariiberliegende Masse wird durch eine Verminderung der Dichtigkeit der unter
der Meeresfliche liegenden Schichten bis zu einer gewissen, vorliufig unbekannt
bleibenden Ausgleichstiefe /%, kompensiert. Das Wasser des Ozeans wird konden-
siert iiber dem Meeresboden zu einer Schichte von mittlerer Dichtigkeit 2.67,
der leere Raum zwischen der so entstehenden Schichtoberfliche bis zur Meeres-
fliche wird durch eine Vermehrung der Dichtigkeit unterhalb bis /4, kompen-
siert. Die Anderung der Dichtigkeit der Schichte unter der Meeresoberfliiche
soll proportional sein mit der Hihe der Schichte zwischen Meeresoberiliche und
der eingeebneten Erdoberfliche, aufl derSee nach Kondensation des Meerwassers.

Zur Berechnung selbst wurde die Erdoberfliiche, mit der betreflenden Station
selbst als Mittelpunkt, in Zonen und Sektionen geteilt. s mogen bedeuten:

d die mittlere Krustendichtigkeit,

A die mittlere Erddichtigkeit,

@ und a die Azimute zweier aufeinanderfolgender Vertikalschnitte,

r*und r, zwei aufeinanderfolgende Radien;

dann lautet nach Clarke die Forme! fiir die Anziehung einer horizontalen
Schichte von der Dichte /:

-

NN . ’ .
A = topographische Anzichung = 1244 Af (sin @' — sin a) /g P Die
1

Konstante 12'44 hingt mit den Dimensionen des Erdkdrpers zusammen,
Die Oberfliicheneinteilung wurde so getroffen, dufl die Sinus in arith-

metischer, die Radien in geometrischer Progression wachsen, und zwar wurde

aus ZweckmiiBigkeitsgriinden genommen : sin @' — sin @ =0, 25— = 1.426. Du-

2 -

" . . o ~ 1
mit entstand die einfache FFormel

A = 0.000 1000 X mittlerer Hohe innerhalb einer Netzmasche in Full.
Die mittlere Meereshhe innerhalb einer Masche wurde mit Hilfe von Gittern aus
Hohenschichtenkarten gewonnen.

Soll genauer beachtet werden, daB die Oberfliiche der anziehenden
Schichte um die Héhe %' iiber oder unter dem angezogenen Punkte liegt, so
ist die Forme! anzuwenden:
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Dic vorige ormel ist angewendet worden tir die Anziehung  der Massen iiber
der Erdoberfliche, diese wurden also als im Horizonte der Station hegend an-
genommen; die zweite, genavere Formel ist angewendet worden fiir die unter
der Meeresfliiche licgenden Massen.  Es erwies sich als nétig, in der Beriick-
sichtigung  der horizontaden  Anziehung  bis rund 4000 km Abstand  von der
Station zu gehen; die beiden Schichten wurden dibei als ebene, im Hortzont
der Station liegende angeschen, was nitherungsweise erleubt ist. Errichtet man
in den 4 LEcken einer Masche zwischen den Koordinaten o s Seukrechte
auf dem Horizont, nennt @ den Querschnitt des so entstehenden Prismas,  so
sei die Masse iiber dem Meereshorizont (. /o . d., die kompensierende
Masse unter ithm ©Q . /4, . 4, so soll sein g d, = Lo 0y, wodureh der Pratt-
schen Hypothese i rechnerischer Weise Ausdruck gegeben wird.  Die Gralle

h

J, = — J, . k;mi}? positiv oder negativ sein, ihr absoluter Betray #ihlt nach

hoy
¥
einigen  Hundertteilen, dem Sinne nach ist sie cine Vermehrung oder Ver-
minderung der Dichtigkeit der unteren Schichte.
Damit wird :
die topographische Ablenkung der Masse iiber dem Meeresspiegel
o O/ 1 ) e
A=+ 1244 =2 (sin @' —sin @) Ly —»
4
diejenige der kompensierenden Masse unterhalh
TV,
. ‘ : : A A
A= — 1244 g v (sin @' — sin a) /& t \’- e
(A= % '+ \‘:”l 'i"//u‘
Numerisch gegeben st von beiden o, die als wirksam angenommene Summe
beider Anziehungen ist .4y -} o, Der Faktor, mit dem .y zn multiplizieren ist,
um Ao 4 A, zu erhalten, wird

F = A, -.I._ .A“ il L 7y i‘ \ ]’1"}— A,
% /e 1.426

/7 ist allen Maschen einer Zone gemeinsam und kann zur leichteren Ubersicht iber
seinen Verlauf anstatt von 3 Argumenten 7y 7* %, auch nur von ewem Argumente
abhiingig gemacht werden, niimlich von dem Depressionswinkel 7, unter dem die
Tiefe 4, von der Station aus erscheint; es wird mit cos /=7, VAt 2 und
» ey = 1.426 in erster Nitherung
1= 1 — 0,8244 cos 7 — 1750 cos* 1.

Fiir entfernte Maschen und Massen ist £ klein, damit wird /" und die kompen-
sierte Anziehung klein; fiir sehr nahe Massen ist ¢ nahe 90¢ /" nahe 1, das
heillt : die Anziehung der oberen Schichte tberwiegt.

Die Summe der topographischen Beitriige aller Maschen eines Ringes wird
mit dem zugehdrigen /° multipliziert und die Produkte werden iber simtliche
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Ringe summiert. Die mit Riicksicht auf eine solche Kompensation herechneten
topographischen Anzichungen fiir eine Gruppe stehen in der 4. bis 8. Rubrik der
Tabelle 2 und fiir dic von Herrn Hayford getroffene Auswahl in der 5. bis 0.
Rubrik der Tabelle 1; sie nihern sich offenbar den beobachteten, nicht nur im
groflen und ganzen, sondern vieltach wuch im einzelnen, wenn auclt nicht aus-
schlieBlich; sie variieren noch je nach der Ausgleichstiefe /., das plausibelste
/r, soll aus cinem Ausgleich nach der Methode der kleinsten Quadrate folgen.

Die Fehlergleichung fiir eine Station und fiir eine nordstdliche Abweichung
beispielsweise wird in der bekannten Form angesetzt:

1 a ”
gy -F 2() & 2 (1) + n 00" -+ ¢ (10000%) 4- p astr. — ¢ geod. = .
Es bedeuten () (A) (@) gesuchte Verbesserungen der Koordinaten der Ausgangs-
station, @ und ¢* solche der groflen Halbuchse und des Quadrates der Excentri-

zititt der Meridianellipse; £, 7, m, 10000 ¢ sind theoretische, numerisch an-

7"
100"
gegebene Koelfizienten, ¢ astr. diec heobachtete astronomische, @ geod. die auf
Grund der ohen erwithnten Ausgangswerte berechnete geodiitische Pollighe, /1 die
nach der Ausgleichung iibrig bleibende Lotabweichung. Die Ausgleichung dieser
507 Feblergleichungen wird aof 5 verschiedene Arten vollzogen und zwar sind
die absoluten Glieder hei Lésung
: die beobachteten Lotabweichungen selbst,

bk « « minuy unverinderte fopographische
Anzichung,

o < < nunes - fanagravh  Angightung o Hie
Ausgleichstiefe 1622 km,

T4 ¢ . = minus topograph. Anzichung [iir
Ausgleichstiefe 1209 km,

O s ¢ « minus  topograph. Anzichung [ir

Ausgleichstiefe 1137 km.
Losung »#1 entspricht demn bisher diblichen Verlahren, Welche der Lisungen und
welche der Ausgleichsticfen anzunchmen ist, wird nach  der Grofle der iibrig
bleibenden Quadratsummen entschieden ; diese sind:

fiir Losung 1 13922

5 065434
£ 832
£ 8020
G 8013

Demgemiil wurde Losung G uls plausibelste vorgezogen; 4 gibt cine Achsen-
verbesserung von -} 5 km und eine Abplattung 1:269, also ganz unannchm-
bure Resultate. Die resultierenden Verbesserungen der Koordinaten der Ausgangs-
station interessieren. hier wenig, sie sind unauffiillig ; die grofle Halbachse erhiilt
gewil G eine Vergrilerung von - 76 m~+34 m, dic Abplattung wird 1:297.810.9,
s‘ehr gut stimmend mit den besten newen Werten, die dicht bei 1:298 liegen,
Es wird auch hier wieder bestiitigt, dal die Bessel’'sche Halbachse und die



Clarke'sche Abplattung  aufgegeben werden miissen.  Die ausgeglichenen Lot-
abweichungen findet man oben in den zweiten Hillften der Tabellen 1 und 2;
(zum Teil waren auch topographische Abweichungen fir andere Ausgleichsticfen,
nitmlich 329.8, 231.3 und 79.8 km berechnet, aber nicht mit zur Ausgleichung
herangezogen worden.) Man kann sie zuriickfiihren aul Ungenauvigkeit der topo-
graphischen Anziehung der oberirdischen Masse, Unkenntnis der Verteilung der
unterirdischen Massen, zum kleinsten Teil auf die Ungenauvigkeit der astro-

nomischen Daten; letztere kann man im Durchschnitt auf i()u.ﬁ schittzen.

Daabsolute Lotabweichungen zur Zeit nicht zu erlangen sind, wird immer cin
Entschlufl zur Annahme eines endgiiltigen Systems von Lotabweichungen nitig
werden. Man wird sich umso cher fiir ein System entschliclen, je weniger sich
die berechneten Lotabweichungen mit den Voraussetzungen iindern. Wie man
sieht, dindern sich die obigen ausgeglichenen Lotabweichungen bei Lisung /0 /7 /3
nur noch um einige Otll, die Andcrungen sind also von der Ordnung der Beob-
achtungsungenauigkeit.

Die Seiten 116 his 169 sind in der Hauptsuche der Untersuchung  ciner
grolden Zahl von Fehlerquellen und anderer Annahmen iiber dic Grundlagen der
ganzen Rechnung gewidmet. Durch ein besonderes Verfahren wird auch die pliu-
sibelste Ausgleichstiefe aus den Restquadratsummen der drei Lisungen £ 7/ G
ermittelt, es ergibt sich 1130 km, wesiy von der der Losung & zugrunde ge-
tegton. abweichend, Den mittleren Fehler dieses Wertes, den Herr Hayford nicht
angibt, hat spdter v Helmert®) berechnet z2u +- 14 km. Es ist hervarzuheben,
dafy sich die Ausgleichstiefe als eine sehr emplindliche Grofie herausstellt in-
soferne, als sie sich bei anderen Annahmen iiber die Verteilung der Dichie o, stark
dindert; fiir die verschiedenen von Herrn M vford gerechneten Annahmen schwunkd
sie zwischen 00 km und 287 km, aus anderen Griinden sind aber die be-
treffenden Annahmen unwahrscheinlich,

Den Schlufl der ersten Versflenthichung  hilden Vergleiche mit den Ior-
chnissen anderer  Gradmessungen,  sowie ecine kurze Zusammenfassuny  der
chliisse, zu denen die ganze Untersuchung fiihrt. —

Die zweite Verdflentlichung ergiinzt die erste dureh das in den Jahren
1906 -- 1909 hinzutretende  Beobachtungsmaterial;  dies sind nicht weniger als
258 astronomische Daten, némlich 116 Polhdhen, 32 Lingen, 90 Azimute. Die
neuen Stationen liegen teils zwischen den alten, teils in anderen Gegenden.

Das neue Material wurde erstens fiir sich ebenso behandelt wie das (riihere,

o
he )
D

es licferte nichts wesentlich neues; die Ausgleichsticle ergab sich zu 1023 k.

Zweitens wurden die 307 -} 238 = 705 Beobachtungen zusammen aus-
geglichen; es ergab sich als Verbesserung der Clarke'schen grollen [albuachse::
- 106 m - 18 m, als Abplattung 1:297°0 - 0.5, Damit wird die grofie Halb-
achse fiir das Vermessungsgebiet der Vereinigten Staaten 6 378 388 m + 18 m,
Fiir die Ausgleichstiefe wurde erhalten 122°2 km.

¥

*) Uber die Genauigheit der Dimensionen  des Haylord'schen  Eedellipsoids: von V. R,
Helmert. Sitzungsberichte der Koniglich Preuflischen Akademie der Wissenschaiten. 1911 1L
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(Hier muf} eingefiigt werden, dafl um dieselbe Zeit Herr Helmert®) aus
dem Verhalten der Schwerestorungen an den Steilkusten der Kontinente mit
Benttzung der Pratt'schen Idec vom Massenausgleich erhielt: 118 + 22 km; als
Referenzfliche diente nicht wie bei Herrn Havlord die Meeresoberfliche, sondern
eine Fliche in 4000 Meter Tiefe. Diese Ubereinstimmung ist bemerkenswert,
weil der Helmert'sche Wert aut den Messungen der Intensitit der Schwerkralt
beruht, die Hayford’schen jedoch, wie schon erwiihnt, auf denen der Richtung.)

In der dritten Abhandlung untersucht Herr Haylord das Verhalten der
Intensitiit der Schwerkraft von 36 amerikanischen und von 16 auleramerika-
nischen Stationen gegeniiher der Pratt'schen Hypothese, und zwar unter Annahme
einer Ausgleichstiefe von 1137 km (die Ergebnisse der zweiten Abhandlung
waren derzeit noch nicht verfiighar). s werden die Anziechungen je 7weier
ibereinanderliegender, zylindrischer Muassenelemente berechuet, die sich  kom-
pensieren; dabei wird im Gegensatz zu frither die Kugelgestalt der IErde an-
genommen. Die Oberfliche wird wiederum in gewisser, fiir die Rechnung zweck-
mifliger Weise cingeteilt ugd der EinfluB der zylindrischen Elementenpaare iiber
die ganze Kugel summiert. Die centferntesten Unterteile sind allerdings sehr grof};
so ist der der Station gegeniiberliegende Teil eine Kalotte mit einem sphiirischen
Radius von 29°

An die beobachteten Schwerkraftswerte werden 3 Reduktionen einzeln an-
gebracht:

I. die Vertikalanzichung der sich (nach Pratt) kompensierenden Massen,

2. die bekanute Bouguer'sche Reduktion fiir die zwischen der Station und
dem Meereshorizont liegende Erdschichte,

3. die Reduktion in freier Luft.

Diese drei verschieden reduzierten Schwerkraftswerte werden mit der
Helmert'schen Forniel fiir normale Schwere von 1901 verglichen. Als entscheidend
nimmt Herr Hayford an die Mittel der absoluten Betriige der Abweichungen;

sie sind in cm ber Reduktion
nach Pratt nach Bouguer in freier Luft
fir 36 amerikanischc] 0018 0:0066 0:030
« 16 auller- . Stationen
amerikanische 0-099 0-249 0202

Somit spricht auch diese Art des Vergleiches zugunsten ecines Ausgleiches der
Massen nach Pratt. —

Durch diese gewaltigen Arbeiten der Coast und Geodetic Survey st
zweifellos erwiesen, dali durch die von ihr angewendete Reduktionsmethode eine
bedeutende Verbesserung in der Uebercinstimmung ihrer Ergebnisse aus Grad-
messungen wie aus Schweremessungen erreicht ist.  Trotzdem kann, man noch
Bedenken tragen, auf die gleiche Art siimtliche Schweremessungen zw reduzieren,
) Die Tiefe der Ausgleichsiliiche bei der Prattschen Hypothese fiir das Gleichgewicht der
Erdkruste und der Verlauf der Schwerestdrung vom lunern der Kontinente wnd Ozeane nach den
Kiisten; van F. R. Helmert Sitzungsberichte der Koniglich  Preulischen Akademie der Wissen-
schaften. 1909. XL VI,
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ein Gedunke, der am Schlusse der dritten Abhandlung (8. 389: General con-
clusion) angeregt wird; dem Referenten erscheint es wenigstens  angezcigt,
die Thearie des Massen-Ausgleichs vorbier anf noch andere Art in Formeln und in
Rechnung zu hringen,

Einmal ist es schwer, sich die Vorstellung: «eine nur wenige km dicle
Schichte an der Erdoberfiiche ist durch einen Dichtigkeitsunterschied kemper
siert, der sich gleichmiBig bis zu ciner Tiefe von rund 120 km erstreckts aline
Bedenken anzueignen.

Zweitens ist es wohl notig, die Entwicklungen weiter zu treiben, s hier
oeschehen ist. Die sich  kompensierenden Massen der heiden zylindrischen
Elemente sind zwar ihrem Betrage nach einander gleich, aber das eine hut cine
[she (4,) von ecinigen km, withrend das zweite cine solche (%) von 120 km

A A -
hat; bedeutet A den Erdradius, so ist das Verhilltnis pT Yen der Ordnung
\

2, .. N y
, ! .. 5 . —d N\ o N \ v .
B = dagegen von der Ordnung . Nun ist die Summe der Wi

LR V)

kungen heider sich kompensierenden Elemente eine kleinere Grofie als eine cin-
zelne Komponente, namentlich bei grolerer Entlernung von der Station; dabei muid
untersucht werden, in welcher Weise sich der Unterschied zwischen zyvlindrischen
und kegelfSrimigen Elementen geltend macht. Erstere stehen oflenbar in Wider-
spruch mit der Kugelgestalt der Erdoherfliiche. Rechnet man z 1. fir eine
Antipodenstation die Vertikalanzichung eines  kompensierenden  Elementen-
paares sowohl bei zylindrischer Gestalt als bei kegelfGrmiger, so  erhillt mun
wesentlich verschiedene Betriige. Bei verschiedener Annabme der Gestalt und
der Dichtigkeitsverteilung schwankt die Anziehung des Elementes an der Ober-
fliiche infolge seiner geringen Dimensionen wenig, dugegen stehen die Schwan-
kungen in der Anziehung des unteren Elementes infolge seiner grifieren Tiefen-
erstreckung in einem endlichen Verhiiltnis zu der kleineren Summe  der beiden
sich kompensierenden Anziehungen. Zu beachten ist, dafl diese Elementaranzie-
hung iber eine sphitrische Kalotte von 29° Radius zu summieren ist.  Der
Umstand, daf) die Beitriige aus den entfernteren Gebieten praktisch klein sind,
entbindet nicht von der Notwendigkeit, Mingel der Theorie zu beheben.

Kleine Mitteilungen.

Metrisches MaB- und Gewichtssystem in Bosnien. Kinzlich wurde
durch Landesgesetz, das am I, September TOLT in Kraft trat, an Stelle des bisher
iblichen tirkischen Mifles and Gewichtes anch in Bosnien und  der Herzegowina das
metrische Mafl- ond Gewichtssystem: obligatoriseh eingelithrt. Die Grundlagen der gesetz-
lichen Mufle sollen nun auch in den Reichslanden das Meter und  das Kilogramin sein.

Gleichzeitig wurden Vorschriften diber die obligatorische Fichung erlassen,
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Literaturbericht.
1. Bucherbesprechungen.

Zur Rezension gelangen nur Biicher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitschrift fir
Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks-Nr. 47+, Ing. Dr. Theodor Dokulil, Privatdozent und Ad-
junkt an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. Anleitung fiir die Her-
stellung und Justierung geodiitischer Instrumente. 1. Teil. Nivellier-
instrumente, Tachymeter, photogrammetrische Instrumente, Kartierungsinstrumente
und Planimeter. Verlag der Administration der Fachzeitschrift »Der Mechanikerc,
Nikolassen bei Berlin, 1911. 328 Seiten mit 141 Figuren im Texte. DPreis
Mark 5.50.

Dem im Jahre 1907 erschicnenen (im Jahrgang 1908, S. 254 besprochenen)
[. Teil, welcher die Beschreibung der Instrumentenbestandteile und Instrumente fir die
Absteckung und Messung horizontaler und vertikuler Winkel brachte, ist nunmehr der
II. Tetl gefolgt. Er bildet hinsichtlich der Beschreibung und Justierung der geodiitischen
Instrumente die Fortsetzung des 1. Teiles und widmet sich den Nivellicrapparaten,
Universal-Nivellierinstrumenten, Tachymetern, Distanzlatten, photogrammetrischen Instru-
menten, Kartierungsinstrumenten und Planimetern.

Wie dies schon den ersten Teil auszeichnete, wird auch hier jeder lnstrumenten-
‘gruppe eine ihren Zweck angebende Delinition vorangestellt and  werden die Grund-
siitze, die fic den Bau, die Priifung und Berichtigung  der geodiitischen lnstrumente
und Apparate mafigebend sind, in priignanter Weise bekannt gegeben.  Sodann werden
aul dus eingehendste die vorgetiihrten  Instrumente sachlich beschricben uad der  Ge-
brauch derselben in einer dem Autor cigenen Griindlichkeit und Gewissenhaftigkeit be-
sprochen.

In systematischer Weise Dbehandelt der Verfasser die Nivellierlatten, und zwac
solche mit cinfacher Strichteilung, mit einfacher Felder- oder Kastelteilung und doppelter
Felder- oder Schachbrett-Teilung, {ferner die Wendelatten, die Distanzlatten, Latten-
richter, Lattenfiille, Unterlagsplatten usw. Von Nivellierinstrumenten werden die hydro-
statischen, die Libellen- und Pendelnivelliere vorgefiihrt, insbesondere von den Libellen-
nivellierinstrumenten solche mit cinem Diopter, mit (estem Fernrohe, mit umlegharem
Fernrohr und mit drehharem Fernrohr und Doppellibelle.  Von typischen Universal-
Nivellierinstrumenten  werden solche mit fester Fernrohrlibelte, mit durchschlagbarem
Fernrolir und Reiterdibelle, mit umlegharem Fernrolr und Reiterlibelle und solche mit
Doppellibelle besprochen, und zwar letztere als dicjenige Type, welche der Mechaniker
bei der Herstellung newer Instrumente in erster Linie in Erwigung zu ziehen hat.

Von den zahlreichen, in Anwendung stehenden Tachymeter-Typen werden fol-
gende Vertreter hervorgehoben: Solche mit Fadenmikrometern und solehe mit Schrauben-
mikrometern, sodann von den Reduktionstachymetern jene nach Patent Tichy-Starke,
Hammer-Fennel und Liska-Rost, endlich die Schiebetachymeter fiir schiefe und
vertikile Lattenstellung, deren wichtigste Vertreter die Schnellmesser von Wagnor
und Puller sind.

Die photogrammetrischen Instrumente erfiahren von dem Verfusser, als dem Ad-
junkten an der Lehrkanzel des Herrn Professor E. Dolezal, eine besonders lichevolle
und grindliche Mehandlung, namentlich® die Phototheodolite von Hartlfund Hiib! und
dic photogrammetrischien Universalinstrumente von Schell und Kopyple, withrend hin-
sichtlich der Stereo-Phototheodolite auf  die Artikelserie des Verfassers in  der Fuach-
zeitschrift "o DergMechunikers 1908 und 1909 hingewiesen wird.

Recht iihersichtlich zusammengestellt erscheinen die Kartierungsinstrumente, unter
welchen sich der Autor mit folgenden Apparaten in besonders eingehender Weise be-
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faBt: Stangenzirkel, Avftragelineal, Transversalmalstad, Prismamaflstiibe, Kreistranspor-
teure, Rolltransporteure, Redukiionszirkel, Pantographen und andere kombinierte und
Universal-Aultragapparate.

Von Planimetern werden mit Hinweis auf die reichhaltige  Zusammenstellung  in
Professor DoleZals »Planimeterstudienc nur das Fadenplanimeter, einige Typen von
Pol; upl.umnclcm sowie das Beilplanimeter von Prytz \'urqclulnt

Uberblickt man den cesamten Stoff des 580 Seiten mit mehr als 200 Abbildungen
amfassenden Werkes, so driingt sich dem Fachmann die Erkenntnis aal, daff hier einer
der wichtigsten Teile der Geodiisie und  lnstrumentengunde eine besondere Pllege er-
fithren bat und dafl in Dokulils »Anleitunge eine Quelle vorliegt, aus der der junge
Mechiniker nicht minder wie der studierende Techniker reichiich schipfen kann und
mit sicherem Erfolge sein Wissen zu bereichern Gelegenheit findet. Wellisch,
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Bibliotheks-Nr. 475. Dr. Viktor Hortig, Obedehrer an der kgl Bau-
gewerkschule in Magdeburg: Zeichenschlissel. 12 Tafeln als Anleitung
zur Herstellung von Zeichnungen des Hoch- und Tietbaues. . Verlag von B. G,
Teubner in Leipzig und Berlin, 1911, In zwer Ausgaben: Steif geheftet Mk. 1:20),
in abwaschbarem biegsamen Leinwandband Mk 160,

Der Protessor M. Girndt, Oberlehrer an der kgl Jaugewerkschole in Magde-
burg, gibt eine Sammlung von Leitfiden fiir den Unterricht in Bau-
gewerkschulen heraus, von welcher wir schon zwei Werke, und zwar olquardts:
~>|cldmc~.sen und Novellieren« sowie Friedrichs: »Das Feldmessen des Tiefbao-
technikers« in unserer Zeitschrift besprochen haben (Siche Jahrgang 1909 und 1910).

Die vorliegenden Tafeln sollen bei der Ausfilirung von Zeichnungen als Vor-
lugen dienen. Sie enthalten die Darstellung  der verschiedenen Baustofie fiir  hau-
technische Zeichnungen, und zwar sowohl in schwarzer als  auch in  farbiger Manier,
dic Signaturen fiir topographische und sonstige Karten und Pline zeigen die zeichneri-
sche Behandlung der Bahuholsentwiirfe und der Lingenprofile von Stralien, Eisenbahnen
und Wasserliufen und bringen endlich dic Einzelheiten fir die Austihrung von Zeich-
nungen bei Stromregulierungsarbeiten.

Was die konventionellen Zeichen anbelangt, die im Feldmessen, hezichungsweise
bei Gebiindeaufnahmen, bei Darstellung  von Lage- und Hihenpliinen zur Anwendung
kommen, so sind nur die hiofiger vorkommenden Zeichen aufgenommen worden; he-
ziiglich der idibrigen wird auf die oftiziellen in Preulen gebriinchlichen konventionellen
Zeichenzusammenstellungen  hingewiesen, die in den nachstehenden  drei Publikationen
enthalten sind:

. Bestimmungen iiber die Anwendung gleichmiifliger Signaturen fiir  topo-
graphische und geometrische Karten, Pliine und Risse,

Zeichenerkliirungen fiir dic MeBtischautnabme: 1:25.000.

3. Zeichenerkliirung fiir die Karte des Deatschen Reiches 1:100.000.

Unstreitig ist eine Sammlung von Zeichen, ein Zeichenschliissel, fir den Schiiler
einer Mittelschule ein sehr niitzlicher Bebell,  welcher anch an den  preuflischen  Biu-
ge\\'mkuhulw gewih mit Freuden aufgenommen wird, “ist doch  die Darstellung  auf
2 Tafeln eine sehr nette und geschmickvolle.

s muft ansdriicklich bemerkt werden, dald die Zusammenstellung der konventio-
nellen Zeichen fiir Phine und Karten in erster Linie fir Zwecke der Anstalten des
Deuatschen Reiches erfolgte; in Osterreich  sind  im - Situationszeichnen  fir - manche
Terraingegenstiinde etwas abweichende Signaturen im Gebrauche.

Sonst kann wohl die mit Geschick zusammengestellte  Zeichensammlung  hestens

emplohlen werden. D.
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2. Neue Bucher.

Deubel E.: Veranschlagung und Verdingung von Bauarbeiten in Zusammenlegungs-
sachen, Berlin 1911, Parcy.

Fennel A.: Nonien Theodolite, Stattgart 1911, Wittwer.

Meissner O.: Wahrscleinlichkeitsrechnung, Leipzig 1911, Teubner.

Mitteilungen des k. u. k. Militiirgeographischen Institutes in Wien,
AXX. Band 1910, Wien 1911, Kommission Lechner.

Schill P.: Forstvermessung, Eisenach 1911, Kable.

Schneider C.: Giirtnerische Vermessungskunde, Berlin 1911, Parey.

3. Zeitschriftenschau.

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten:

Nr. 33. Priifung und Vollziehung der im Katasterbureau der Regierung gefertigten
Kartenausziige durch Katasterzeichner.

Nr. 34. Méllenhoff: Die Internationale Hygiene-Ausstellung in Dresden und ihre
fiir den Geoditen, Stidtebauer und Kulturingenieur lehrreichen und anziehenden
Ausstellungsgegenstiinde. — Grundstiicksteilungen mittels der Rechenmaschine.
— Gerichtliche Entscheidungen,

Nr. 35. Landmesser, Katasterzeichner und Vermessungstechniker.

Nr. 36. Verein Preullischer Landmesser im Komunaldienste, Hauptversammlung in Posen.

— Der Landmesserberuf. — Emelius A.: Diey Zandmesser-Reglements fiir
Alt-Preuien. — Grundstiicksteilung mit d¢ Rechee~ ~chine.
Nr. 37. Schmitten: Zweck, Entstehung, Ziele ‘v kommenden Vermessuigo... e
Ni. 38. Schmitten: Zweck, Entstehung; o “ommenden Vermessungsimter.
(SchluB).

Der Mechaniker:

Nr. 16. Kirfel: Ein neues Kartierungs-Instrument.

Nr. 18. Kirlel: Nachtrag zu dem Artikel: Newe Ablesevorrichtungen fiir Teilkreise
Mitteilungen des k. u k. Militirgeographischen Institutes in Wiem

XXX. Band: A, Freiherr v. Hiibl: Beitrige zur Technik der Kartenerzeugung.
Mitteilungen des Wiirttembergischen Geometervereines:

Helt 7 und 8. Enthillung der Gedenktafel fir ], G. Friedrich von Bohnenberger.
Petermann's Mitteilungen:

August-Heft. Schweydar: Uber die Deformation des Lrdkirpers. — v. Steel:
Der Stereoautograph und die Kartographie.

Schweizerische Geometer-Zeitung:

Nr. 9. Bischlin: Le nouveau systtme de projection de la mensuration catastrale
Suisse. (suite et fin). — Duas eidgenissische Grundbuchamt. — Gesetz be-
treffend die Forderung der Landwirtschaft fiir den Kanton Ziirich.

Zeitschrift des Vereines der Haheren Bayerischen Verm.-Beamten:

Nr. 4. Dr. M. Gasser: Die dronautische Ortsbestimmung. ;

Zeitschrift des Rheinisch-Westtilischen Landmesser-Vercines:

Heft . Schulmacher: Vertichung von Grundstiicken.

_ Zeischrift des Vercines der Landmesser in Elsai-Lothri ngen.

Nr. 1. Zum hundertjibrigen Jubilium ciner Vermessungsanweising
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Zeitschrift fiir Vermessungswesen:

24 Heft. Schilling: Die geometrische Theorie der Stereophotogramme trie,  —
Lidemann: FKinige Formen unzuliissiger Vormerkungen und Grunddienst-
barkeiten.

25. Heft. Schilling: Die geometrische Theorie der Stereophotogrammetrie.  (For(-
setzung). — Klingatsch: Punktbestimmung durch Gegenschnitt, — Ditting:
Kalender-Reform. — Lidemann: Einige Formen unzuliissiger Vormerkungen
und Granddienstbarkeiten. (Schluf3).

26. Heft. Schilling: Die geometrische Theorie der Stercophotogrammetrie.  (For-

setzung). — Hiiser: Die Einweilung des Gausstwmes. —  Liidemann:
Zur Geschichte der Baulandumlegung., — Steppes: Fachaushildung  und

Zweiklassensystem,
Nr. 27. Schilling: Die geometrische Theorie der Stereophotogrammetrie. (Fort-

setzung). — Stappel: Die Neuvermessung der Stadt Niirnberg.
Zeitschrift fiir Instrumentenkunde:
7. Heft. Biske: Ein neues Quecksilberniveau. — Amsler: Das Durand-Amsler’sche
Radial-Planimeter, — Hammer: Zusatz zor vorstehenden Mitteilung  von
Amsler.

i
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Vereins- und Personalnachrichten.

1. v .ceinsangelegenheiten.
Mif‘:"ang! Persiidlten bet.effend: Die P. T. Herren werden hoflichst

ersucht, alle ichtickeiten in der Schreibweise der Namen
oder sonstige Unrichtigheiten ‘“bohematismus 1911 mittelst Korrespon-
denrkarte an dﬁﬂ»}u«_'ﬁ@her Heinrich Przerowsky in Wien, IV/,
Paulanergasse Nr. 4, bis 14n, . 13 29. Oktober umsomehr bekanntzugeben,

wit 31. Oktober die Persovuaidaten fiir den Schematismus abgeschlossen

~va, um mit 1. November 1911 die Drucklegung des letzteren beginuen za

konnen, wodurch die Méglichkeit geboten sein wird, den P. T. Herren Kalender
und Schematismus noch vor dem Neujahr zuzusenden.

2. Bibliothek des Vereines
Zur Besprechung sind der Redaktion nachstehende Werke zugekommen :
Deubel E o Veranschlagung und  Verdingung von  Bawnarbeiten in Zusammen-
legungssachen. Berlin 1911, Parey.
Mitteilungen des k. k. Militirgeographischen Institutes in Wien,
XXX. Band, Wien 1911, Kommission lLechner,

3. Personalien.

Auszeichnungen. Seine k. u. k. Apostolische Majestit haben mit Allerhiichster
Eutschii elung vom 23. August d. |. dem mit dem Titel und Charakter eines Regierungs-
rates hekleideteten Lvidenzhaltungs-Direktor Karl Schwarz in Wien aalifilich der von
ihm erbetenen Ubernahme in den  davernden Ruhestand  den Titel cines Hofrates it
Nachsicht der Taxe huldvollst und dem BEvidenzhaltungs-Obergeometer erster Klasse und
Leiter des Katastralmappen-Archives in Wien Johann Pulpan aus Anlafy der erhetenen
Versetzang in den dauernden Ruhestand den Titel cines kaiserlichen Rates mit Nachsicht
der Taxe allergniidigst zu verleihen geruht.
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Eleven-Aufnahme.
Wolski Felix (1876) 24. 6. 1911, Borzow, Galizien.
Mogg Emil (1890) 10. 7. 1911, Deutsch-Landsberg, Steiermark.
Koppmann Karl (1883) 11. 7. 1911, Komotan, Bihmen.
John Karl (1882) 14. 7. 1911, Bshmisch-Leipa, Béhmen.
Jeras Basilius (1889) 14, 7. 1911, Girz, Kiistenland.
Nowak Josef (1884) 16. 7. 1911, Pisek, Bhmen.
Steffe Franz (1884) 17. 7. 1911, Wien [—IV, Niederisterreich.
Dvorak Franz (1886) 24. 7. 1911, Budweis, Bihmen.
Sersi¢ Zwonimir (1886) 27. 7. 1911, Pisino, Kiistenland.
Depero Emil (1887) 31. 7. 1911, Rovereto 1l, Tirol.
Kunater Ernst (1887) 1. 8. 1911, Lienz, Tirol.
Scharnagl Johann (1887) 21. 8. 1911, Wien 1—IV, Niederisterreich.
Maulié Robert 22. 8. 1911, \ Kommission zur Aufteilung von
Bressan Dominik 22.8. 1911, ) Gemeindegriinden in Dalmatien.
Honsar Stanislaus (1883) 27. 8. 1911, Tabor, Bihmen.
Flego Laurenz (1886) 1. 9. 1911, Capodistria, Kiistenland.
Ernennungen zu Evidenzh.-Geometern II. KI. (XI).
Hahn Rudolt, 28. 6. 1911, Freistadt, Oberdsterreich.
Rykr Karl, 22. 7. 1911, Eggenburg, Niederidsterreich.
Glaser Bruno, 22. 7. 1911, Neuvermessung, Niederdsterreich.
Nagler Isaak, 22. 7. 191}, Zistersdorf, Niederdsterreich.
Nesler bilvius, 27. 7. 1911, Ampezzo, Tirol.
Ubersetzungen.
Eleve Lego Karl nach Waidhofen a. d. Th., Niederiisterreich,
Geometer . K1 Czakert Paul nach Weiz, Steiermark.
Eleve Ettl Paul nach Neuvermessung, Steiermark.
»  Opelka Karl nach Pettau, Steiermark.
»  Luhu Rudolf nach Marburg, Steiermark.
»  Werh Rainer nach Castelnuovo, Kistenland.
»  Rismondo Alois nach Rovigna, Kiistenland.
Geometer 1. K1 Hirsch Alfons nach Lienz, G.-B., Tirol.
Eleve Janitek Rudolf nach Briinn 1f, Mihren.

Obergeometer 1. K1 Simon Jaroslav nach Lemberg 1, Galizien.
» 1. »  DPelezarski Johann nach Lemberg [, Galizien.
» Il. » Kozlowski Stanislaus nach Jaroslau, Galizien.
» I » Goos Ladislaus nach Tarnobrzey, Galizien.

4

Geometer 1. Kl Truchanowicz nach Sadowa wisnia, Galizien.
» [l. » Habdas Thaddius nach Solotvina, Galizien.
» 1. »  Turkowski Stanislaus nach Dgbrowa, Galizien.
» 1l »  Rily Josef nach Lisko, Galizien.
Eleve Dabrowski Xaver nach Przemysl, G.-B., Galizien.
Geometer 1. KL Skroch Josel nach Traatenau, Bihmen.
Eleve Barbarié Juhann nach Zara liir die Kommission 2ur Auhteilung von
kulturfihigen Gemeindegriinde in Dalmatien.

Pensionierung. Obergeom. 1. KI. Fonda Donatus in Capodistria, Kiistenland.

Gestorben, Am 31. August d. ). starb in Marburg Herr Obergeometer Heinrich
Hokn nach kurzem Krankenlager. Viele seiner steierischen Kullegen gaben dem so un-
erwartet Heimgegangenen das letzte ehrende Geleite.

Elgentum und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher Redakienr: Johann Wiadarz in Baden.
Druck von Joh. Wladarz in Baden.
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