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Nr. 1, Wien, 1. November 1914. XII. Jahrgang

Die Hansen'sche Aufgabe mit iberschiissigen
Beobachtungen.
Von Privatdozent Dr. A. Haerpfer in Prag.

Aus den durch ihre rechtwinkligen Koordinaten gegebenen Festpunkten
4, B, C, . . . sind die ausgeglichenen Werte der Koordinatenunterschiede
der beiden Neupunkte 2 und Q gegen einen dieser Festpunkte, z. B. 4, durch
Messung der Winkel 1,3, 5...in P und durch jene der Winkel 2, 4, 6, . . .

in Q abzuleiten. (Fig. 1).
Man verschafft sich zunéchst Niherungswerte fiir diese Koordinatenunter-

schiede
NAxp=2p, —x, bezw. Aax,=ax, — 2,
AIe =30 — I Ny =24 — I,

indem man entweder in der bekannten Weise aus den Koordinaten von zwei
der gegebenen Festpunkte und den in #und Q nach diesen und nach @, bzw.
£ gemessenen Winkeln Niiherungswerte fiir die Koordinaten ap und %, sowie
¥ und y, rechnet und mit diesen die obigen Differenzen bildet, oder indem man
aus den orthogonalen Projektionen der Drciecke - /3F, bezw. ASQ auf die X
und auf die Y-Achse vier Gleichungen cntwickelt, die unmittelbar nach Nihe-

rungswerten Aoy AoYe No+e und Agr, der Koordinatenunterschiede als

Unbekannten aufzuldscn sind.*)

Die zur Ausgleichung dieser Koordinatenunterschiede erforderlichen Bedin-
gungsgleichungen ergeben sich, wenn man die fir dic Hansen'sche Aufgabe
charakteristischen aufrechten oder verschrinkten Vierecke, die sich iiber die Neu-

punkte 2 und Q, ferner iiber den Festpuukt A und iiber einen der iibrigen

gegebenen und in dic Winkelmessung einbezogenen Festpunkte als jeweiligen
vierten Punkt erstrecken, d.s. nach Fig. | die Linienziige A5QPAd, ACOP4, ...,

\“h) Vergl d. Verf, Schrifc ,,Die Problema von Hansen uad Snellizs“, Leipzig u. Berlin 1910,
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auf die X- und Y-Achse orthogonal projiziert. Darnach betriigt fiir # gegebene,
bezw. angezielte Festpunkte die Anzahl der Bedingungsgleichungen

2(r—1).

-
©

EE i bl mre ,}_‘E\\, e

|

lig. 1.

Im folgenden mégen dic aus den Projektionen von ABQ/ A auf die A-
und Y-Achse hervorgehenden beiden Bedingungsgleichungen entwickelt werden.

Mit Beachtung der Richtungswinkel in Figur | ergibt die Projektion auf
dic X-Achse:

£n COS 0, + sn{w + @4 — 2)} + dcosd(p — 2)-F 1800} 47, cos (p -}- 1809) = 0
und jene auf die Y-Achse:
gosin @, + 5, sin{p + (4 —2)} + d'sin {( —2) +1800}-{— 7, sin (p -+ 180v) = 0.
Nach entsprechender Vereinfachung ist:
o COS ey - ¢, Cos {r,b +(4— 2)} —dcos (Y —2)—r,cosp=0 | 1)
£y sin o, -} 5, sin {u- +(4— 2)} —dsin(p —2)—r,singp =20 ] "
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Hierin sctzen wir der Kiirze wegen fiir die bekannten Stiicke:
L7 €08, 6, ==tr, —F ="
Srn Sin @, = Jlu —},A = /12'
Ferner driicken wir s, durch 7, aus und erhalten hiezu aus Dreieck /' Q/:

w Sin (3730 4) ' = sint8 mn up Gl S e A T Shal AR D
und aus Dreieck AQ27: :
7y sin (1 - 2) = d sin V55 et sl it rostm e o eel 8)
Somit ist

__sin(l 4 2)sin 3

T sinlsin 344 °
sy = N2y, wenn

“,'”, (SR 2) sin 3

sin | sin (3 4+ 4)

¥ oder

= K gesetzt wird. Aus

sin (1 - 2)

roa SLESIID, oy g BECEE -
sin (3 -+ 4) N
sin 3

wird die fiir dic unten folgenden Differentiationen dicses Ausdruckes (und seine
Berechnung mit der Rechenmaschine) bequemere Form bekommen.
sin 2 cotg | - cos 3 5)

N =
) sin 4 cotg 3 -}- cos 4

Damit ist
Sy €COS {z/,- -+ (4 — 2)} = A cos(+ —2) . rqcosy — A'sin (4 —2) . 7qsin ¢
oder, weil rqcos p = A zq und rqsin ¥ = Ayq,
spcos{ + (4 —2)} = Kcos(4—2) . A\ xq— Asin(#—2). Aya . . . 6)
Ebenso erhiilt man fiir
5 sin {4 (4 — 2)} = Kcos(4 —2) . rqsinw -} A'sin (4 — 2) . 7qcos
¥, Sin {¢+ 4—7)}_/\5111(4— 2) . Avg-FANcos(4—2) . Ay « - . 1)
Aus 3) folgt mit der Bezeichnung von 4):
N=NZRT o h :
D:ther 1st

o cos (¥ —2) = #cos2 . rqcos 4 Zsin 2 . rq sin ¢ und
dsin (f —2) = Zcos2 . rgsin — Zsin 2 . 7qcosy oder
deos(p—2) = Zcos2.Arq+Zsin2. Ayq . . . . 8)
dsin (p —2) =—Zsin2. Nxgq - Zcos2. Nyq - - - . - 9)

Werden die in 6) bis 9) gefundenen Werte in die Gleichungen 1) cinge
fiihrt, so entstcht unter Beachtung von 7, cos p = A%, und r sinp = Ay
{K cos(d —2) — Zcos 2} A\ r,—{ A'sin (4 —2) - Zsin 2} A\ y.—/\ e b, = 0]
{/\'sin (4 —2) -+ Zsin Z}A.’vq-{— {/\'cos(4 — 2, —Zcos 2} Are—AVet by= (JJ

Hicrin sind die linken Seitenfunktionen der Winkel 1, 2, 3 und 4, deren
gemessene \Werte mit den Verbesserungen
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Ay, Ay, Ay und 24
einzufiihren sind, und der Unbekannten Axq, Arq und Auxy beaw. Ay, dic
durch die friiher crmittelten Nitherungswerte und deren unbekannte Verbesserun-
gen ersctzt werden:
/_\\‘rr= onr"*‘gl qu-: ona—l_g?
DAY= Nod: + M NYe = NoVe+ N
Die Gleichungen 10) wiirden dann — in allgemeiner Form geschrieben —
lauten
F AT A ED (Do 7ot £, (Agyetma), (14, (2425, B +4), 4 +1) ) =
P A 70 1), (DoFat £ (DoFat 10 (1420, (2 -+ 4), B+ 4), 4+m}—0
Zur Berechnung der unbekannten Verbesserungen sind die beiden Funk-

tionen durch Entwicklung nach Taylors Satze zunichst in die lineare Form
iiberzufiihren

3F, 3F,
AornAo Xo No¥e 1,2,3 4)+ §1+ (Ao 7o) Eg"l"a(Aqu) Mg +
L, 3F, 311 aF1 3y =
'“317‘*’72'1“‘9315+a4l 0
(A?/\r/;y12341- °F + g|_9]:&#,2+
Rt BT o (B Yk aao 380> T (Auyd
3 3”2 31‘9 £ —
91 A + g+ 3 —=1,=0
(Hierin sind die h&heren Potenzen vernachlassagt.)
AUS /‘l (on[’) /.\,OJ'Qy AOJ’Q7 1; 2) 3, 4) =, 102
/"3 (AOJ’[’» AOIQ1 Aoj’Qy l! 2, 3: 4) = W,

ergeben sich die Absolutglieder z¢, und 7¢, der beiden Fehlergleichungen.
Zur Berechnung der partiellen Differentialquoticnten empfichlt es sich, die
Gleichungen 10) durch Einflihrung der Werte fiir A" und Z aus 5) bezw. 4) in

ausfiihrlicher Form zu schreiben und durch Multiplikation mit dem Nenner N
von K zu vereinfachen:

(sin2cotg | -} cos2) {cos (4 —2) — cos 2 (sin 4 cotg 3 4 cos 4~}(A0 xq+ &) —
—(sin 2 cotg | -} cos 2) {sin (4 —2) 4 sin 2 (sin 4 cotg 3-}-cos 4)} (Nora + m) —
— (sin 4 cotg 3 -} cos 4) (N\oxp + & — &) =0%)
(sin 2 cotg 1 -} cos 2) {sin (4 —2) 4 sin 2 (sin 4 cotg 3 + cos 4)} (No ¥o+ Ex)
~+ (sin 2 cotg | -} cos 2) {cos (4 — 2) — cos 2 (sin 4 cotg 3 + cos 4)} (oYa + M)
— (sin 4 cotg 3+ cos 4) (Aoye + m — &) = 0°)
Nach weiterer geringer Vercinfachung folgt:
(sin 2 cotg 1 + cos 2) sin 4 {(sin 2 — cos 2 cotg 3) (Ao #q + &) —
—(cos 2+ sin2 cotg3) (NoJa+ )).3)} (sin 4 cotg 3 - cos 4) (N\o#r + El—b )=0

la)
(sin 2 cotg | -} cos 2) sin 4{(cos 2 + sin 2 cotg 3) (N\oxa+ &) -+
|- (sin 2 — cos 2 cotg 3)(/\o ¥a + M2 f—(sin 4 cotg 3 + cos 4) (Aoye + 1 — ) =0
" ... 11b)

#) Um nicht zu weitliufig zu werden, sinl die Winkelverbesserungen A hierin weggelassen.



Die partiellen Differentialquotienten sind erstens aus |1a):

o/ _ sin (344
9(onx) sin 3 e I e e b e R )
o /4 ol _sin(l +2)cos /24 3)sin 4
(Ale sin 4 sin 3 TR A e b s U 13)
2/ sin(l +2)sin (2 + 3)sin 4
(Ao)’Q sin | sin 3 N R R S e S S e )
d/4 sin 2 sin 4
37T=+ Sm [S‘n3{onQCOS -l—/\oqum r3)} iy 15)
e/ sin 4
52 = " sn T sn 3 (DoFacos (1+2F2+3, +A03'asm(l+2+°+3} 22 116)
274 _ sin 4 [sin(142)
3‘%—552_3‘1 sin 1T (Doxacos2+ Agygsin2) + Afi’—l’xf L 17)
a/, l sin (14+2)cos 4
3h4l=—si“3{ sin 1 [Ao¥ecos 2+ 3)+ Ay . 2, sin 2+ 3)]+
. + (Ao¥ —by) cos (3+4)} - - . 18)
zweitens aus 11b):
o __ sin(344)
S(Noyp) sin 3 e e e Mt e N M e gt e ] 9)
3y, _ . sin(l4-2)sin(2+3)sind
3 (D 7q) "y sin 1 sin 3 o el it 20)
3k sin(14-2)cos (2 + 3) sin4 5
(D yq) sin 1 sin 3 e e )
9F, _ sin2sin4
ol = 7 sin? lsm3{AO wgsin (2+ 3) —Doyqcos (243 } 22)
o/ sin 4 L, 3
32 = Tl sm3{A wosin (1 +2+2+3 —Agyqcos (1 +2+2+3)} . . 23)
9/, sin 4 fsin (1 4 2) .
33 ST 3{ ém_*l— (--Ao.rqst-{—AOchosZ)+Ayl.—[),}. 24)
0F, I |sin(l-+2)cos4 :
Ery Sm3{ ST,,. 18 xgsin (2 + 3) — Dy yqcos (2 - 3)] —
..... 29)

— (B39 —83) cos (3+4)}
Dieses Formelsystem, das fiir das iiber den Festpunkt & sich erstreckende

Viereck abgeleitet wurde, kann leicht fiir jeden anderen Festpunkt C; O, .. ..

eingerichtet werden, wenn jeweilig

statt 3 .... S bezw. 7, .... und

statt 4 .... 6 bezw. 8, .... geschrieben wird.

Durch die Aufstellung, bzw. Berechnung der beiden linearen Fehlergleichungen
fiir jeden Festpunkt — mit Ausnahme von 4 — ist die Aufgabe auf die Aus.
gleichung von bedingten Beobachtungen mit Unbekaunten zuriickgefihrt.

Der nunmehr cinzuhaltende Rechnungsvorgang richtet sich nach der Zahl »
der gegebenen und zur Festlegung der Neupunkte verwendeten Festpunkte. Die
Anzahl »: der gemessenen Winkel ist dann gleich 2%, jene der Bedingungs-

gleichungen nach friiherem



230

¢e=2m—=1%. . . . ... ... 000
Die Zahl der Unbekannten ist in allen Iillen gleich vier.
Die Zuriickfilhrung auf bedingte Beobachtungen erfordert, wenn von dem
Fall 2 = 3 zuniichst abgesehen wird, die Elimination der vier Unbekannten. Is
eriibrigen dann jeweilig
¢6—4=21n—6
Bedingungsgleichungen zwischen den 2 allein. Deren Anzahlen sind fiir 2 = 3
bis # =8 in der folgenden Tabelle zusammengestellt

' Nr. . n 122—6| Nr. . n 2n0—6

13 0 5 | 7 8
2 | 4 2 6 | 8 10
3005 4 709 12
46 6 8 110 14

Geht man auf vermittelnde Beobachtungen zuriick, so lassen sich von den

(me -+ 4) Unbekannten, deren ¢ durch die iibrigen
m—+4—6=0

Unbekannten ausdriicken. \Withrend also hier die Anzahl der aufzulgsenden Normal-
gleichungen konstant und gleich 6 ist, wiichst sie bei Zuriickfithrung auf bedingte
Beobachtungen von Null fir =3 auf 2, fir z=4¢ aufl 4, fiir n=3 aul 5 und
endlich fir » = 6 auf 6. Tir 2> 6 ist daher die Ausgleichung nach vermit-
telnden Beobachtungen bequemer, dagegen ist fiir » <7 6 jenc nach bedingten
vorzuzichen. In dem Falle » = 3 entfillt die Elimination der vier Unbekannten
und sind die 4 Bedingungsgleichungen (mit 4 + 6 =10 Unbekannten) nach der
Korrelatenmethode aufzuldsen. Hier sowie in allen iibrigen Fillen ist der grund-
sidtzlichen Verschiedenheit der 4 einerseits und der § und » anderseits durch dic
Wahl entsprechend hoherer Gewichte fiir die gemessenen Winkel Rechnung 2u
tragen. Den Koordinatenunterschieden A xp und ayp sowie Aag und Arq wird
das gleiche Gewicht Eins beigelegt. Die Gewichte der gemessenen Winkel ver-
halten sich umgekehrt wie die Quadrate der hierbei begangenen Messungsfehier.
IFaBt man den Gesamtfehler des gemessencn Winkels in fiir die Gewichtsab-

schittzung geniigender Annitherung unter dem Hochststand des Zentrierungsfehlers,
d. 1. z. B. fiir den Winkel 1 nach Fig. 1, S. 226, unter

f’p+(1
7’1) ([
zusammen, so ist das Gewicht dieses Winkels
{) Cl
o= o B A1)
¢ (7'1:—*—({)2' '

Ist der numerische Wert des Koeffizienten des einen oder anderen 7 wesent-
hf:h kleiner als der Durchschnittswert der iibrigen  dieser Koeffizienten, so ist
die Gewichtszahl des betreffenden Winkels im selben Verhiiltnis herabzusetzen.

SchluB folgt).
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Untersuchungen
Uber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.
Von Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Héngg (Ziirich),
(Fortsetzung.)

Da in dem mir zur Verfiigung stchenden abgeschlossenen Raum nur relativ
kleine Lingen fiir die Visuren gewiihlt werden konnten, ergab sich als natiirliche
Folge davon eine geringe Abweichung der effektiven Fernrohrvergrofierungen von
den in der Tabelle Nr. 1 angegebenen Werten. Von eincr Beriicksichtigung dieser
Anderungen wurde aber abgesehen, da in den einzelnen Serien fiir die gleichen
VergréBerungen nicht immer die gleichen Visurlingen gewiihlt worden waren, so
dafi die Einfihrung der wirklichen VergroBerungen fiir die spiteren Berechnungen
ziemliche Unannehmlichkeiten gebracht hitte.

[m iibrigen sind diese durch die kurzen Visierlingen bedingten Anderungcn
der Vergroflerungen so klein, dafl das Zielfehlergesetz kaum merklich davon be-
einflufit werden konnte, so daB sich schon aus diesem Grunde die Vernachlissigung
rechtfertigen lift.

Zur Vergleichung eines eventuell verschiedencn Einflusses der beiden ver-
wendeten Objektive infolge anderer Qualitit der Optik wurden Vergleichsreihen
mit den ungefdhr gleich starken Vergroferungen V= 37 und V= 36'4 ausge-
fiilbrt; die Differenz von ca. 0:009" in den erreichten Zielfehlern darf wohl ganz
der Zufilligkeit zugeschrieben werden, so daB der Ubergang auch in den Serien
als gleichmiiig angesehen werden kann.

Die Resultate der obigen Reihen zeigen sofort, dal bei Anwendung von
Fiden im Fernrohr eine ganz andere Beziehung herrscht zwischen Zielfehler und
VergroBerung, als bei den Versuchen mit Fiden direkt vor dem Zielobjekt
konstatiert wurde. Ich konnte mir zuerst nicht recht crkliren, welche Griinde
cine so starke Anderung des Gesetzes herbeifiihren konnten; deshalb war ich
bestrebt, durch Erweiterung” des Beobachtungsmaterials eine plausible Erklirung
dieser merkwiirdigen Tatsache zu finden. Ich fiihrte in der Folge deshalb noch
verschiedene andere Beobachtungsserien aus, wobei Wert darauf gelegt wurde,
a3 die Reihenfolge in der Verwendung der verschiedenen Vergroferuigen eine
ganz beliebige war, um jede systematische Beeinflussung (z. B. infolge groBerer
Ubung etc.) zu vermeiden. Ebenso wurden die verschiedenen Reihen nicht direkt
den ganz gleichen #uBeren Umstinden ausgefiihrt. Als Hauptbedingung wurde
aber immer die gehalten, mit moglichster Niherung die scheinbare Intervallbreite
so zu wihlen, daB zu beiden Seiten des Fadens bei allen VergréBerungen immer
scheinbar gleich groBe Streifen des Intervalles noch sichtbar blieben, um jeden
EinfluB psychologischer Natur, wie wir ihn z. B. bei den Untersuchungen von

Reinhertz konstatiert haben, moglichst auszuschalten.



1. April 1913,

Jeobachter: Noetzli, Ablesungen: Albrecht.

Tabelle Nr. 15 und 16.

I. Serie.

VergréBierung ¥"'=178 Distanz L —=2¢8.0=16.0..
Intervall 0.23 mm, scheinbare Fadenstirke — ca. 210”.

Trommel- ”
Ablesungen ;l‘ v v
2 I
009 “ + 3 9
05 | +7 49
12 I 0 0
13 1. —a 1
15 IS 3 9
05 47 49
10 42 4
12 ! 0 0
12 4 0 0
09 \ 3 9
07 § b 25
19 | =7 49
18 -6 36
09 +3 9
13 = 1 1
(1)7 l ; 5 25
7 1 5 25
293 | 11 121
1| +1 i
11 i 1 1
237 : 20 !‘\ +37 423
=12 I —34 iﬂlr = +4.72 |
m* = £ 0.061

Vergr. ¥V = b4X, Dist, D=2X80m=160m
Interv. =1/, mm, scheinb. Fadenst. = ca. 150“

Trommel- i \
Ablesungen v { Por) |
B N ‘
049 || —10 100 |
39 | 0 0 |
30 49 81 |
30 | 49 8l
%g \ _T_ 6 36
s 7 | 49
41 -2 | 4
38 . 1 1
37 l I 2 4
35 I+ 4 16
Il
36 | +3 9
; 38 |+ 1 1
j- 45 L — 6 36
‘ 30 I 49 81
- B . -6 36
40 | -1 1
5 8 1 -4 16
: 45 !i — 6 36
| 37 1 2 4
39 | T3 0
74:20 | 447 | B92
=39 ‘ —41 |
my = i 5.58
m" = £ 0.072"

Vergr. V=66, Dist. =23 8.0=16.0x
Intervall = 0.23 mm.
Scheinbare [adenstirke = ca. 190",

Trommecls ‘

| Ablesungen v t k44 {
" i o 720}

018 -2 | 4

20 —4 | 16

18 -2 | 4

28 —12 | 144

20 — 4 16

18 -2 4

20 — 4 16

15 Al 1

15 =5 i

13 +3 | 9

16 0 0

08 -8 64

03 T3 | 169

17 -1 | 1

19 —- 3 9

19 — 3 9

10 +6 36

06 110 | 100

10 46 36
28 —12 144
T321:20 +48 l 7688 T
=6 "4l =t642
m" = +0.083

Vergr, V= 37X, Dist, D =2X8,0m=16.0m
Interv =/, mm, scheinb. Fadenst. = ca. 100

i Trommel- |
i Ablesungen P F%22] |
i "

061 4+ 6 36

62 + 5 25

9 —12 144

85 1 —18 324

79 —12 144 ;

74 -7 49

65 + 2 4

67 0 0

63 + 2 4

69 -2 4

84 —17 289 l

65 4 2 4 ‘

70 -3 9. i

62 +5 25 |
| 65 + 2 4

49 418 324
‘, 69 — 2 4

65 2 4

56 -tu 121 ;

49 418 324 |
| 1340:20 473 | 1842 .
| — 67 __f"3 {

mr = + 9.86

})}“ = i 0-127 2



V= 364X V= 257X
D =2X6.0=:12.0m D =2X60=12.0m

I="1/ mn

I =1, mm
scheinh. Fadenst. = ca. 90" S/ =.ca. 65"
I frommel- || | {  Trommel- ]
Ablesungen || o ‘ ) | Ablesungen v 2
" i | ‘ o f ‘r
013" i g 9 | |, 025 e R T
12 ol é et o T | 39 -1 | T st
09 +7 | 49 | 48 —10 | 100 ,
: 28 =112 144 $ 32 647,38
e || Jae 144 L1520 18 | 82 |
21 "l =5 J 25 Lo .20 18 | 324 |
12 I 44 16 , 37 152 1 ,
28 o—-12 144 . 42 —4 | 16 ‘
08 \ +8 64 | 50 —-12 | 144
8 | +8 64 30 +8 | 64
15 41 | 1 , : 55 —17. " 289
21 | —5 | 25 35 +3 | 9
00 =1 256 : 36 +3 | 9
23 | =7 49 j 1 38 0 | 0
21 N - B 25 | 35 HERES 9
21 ( -5 2 45 — i7 L utetiag
10 ,J 36 o 36 34 + 4 | 16
20 o—4 16 42 A4 16 |
13 o 48 9 L ..56 —17 | 289 |
25 i lfissag 81 . ® ofiiiiisor |
. 312:20 ‘ +64 | 1198 %65 : 20 F77 | 1866 ;‘
T 72 | — a8 T | ,'
my = £ 7.95 mr =+ 9.92
m' = £0136" m" = +0.170"
V = 156.7 X vV =86X
D =2X 4.0m = 8.0m D =2X40m = 8.6 m
= 1, mm I =1")ymm
f = cu. 100 f= ca. 230
‘Trommel- ‘ ( I Tremmel-
Ablesungen || v ] | Ablesungen v E v |
it il n | }
012 , +7 [ 49 | 029 T e VTR
20 L4105 1 21 St 16
13 } +6 | 36 iielag TR 3l
05 | +14 | 196 | f 10 bk 49 t
18 | +1 1 ' P f10 i 705 49 ;
06 413 196 ! ) 05 12 {* 144
17 I+ 2 4 | 25 — 8 64
30 | —11 121 | | 18 A by 1
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In der nachlolgenden Tabelle Nr. 17 sind in der 2., 3. und 4. Kolonne
die Resultate dieser Beobachtungsserien zusammengestellt. Die 5. Kolonne zeigt
den Mittelwert des Ziclfehlers fir die einzelnen Vergrifierungen, berechnet nach

. 1/ 1,2 4 2,2 12y 2 1 i ]
der Formel . =!/ ol s = und in der Kolonne 6 sind die Produkte

3

mV gebildet.

Tabelle Nr. 17.

e

—
|

T p . : ; e
I Mittlerer Fehler einer einzelnen Zielung

|
‘ Verzroflerung |- B Bl o o A e e ey m b
: 9 | 1. Serie 2. Serie | 3. Serie Mittel |
‘, | m, n, ! iy m {
| | | 2 | 3 ! 5 | 6 |
e e g e N |
1 I 1.06 0.04 [tz (%5 093 f 093
3.1 | o248 | obl6 | 0202 0371 " |l 115
5.1 i 0235 | 09295 | 0.140 0.2:2 f 1.18
8.6 i) =0.220- F RRged7 S i1l 0202 | 1.73
15.7 | o212 | 0181 | 0231 0209 | 328
95.7 0170 00142 0.129 0147 | 3.77
Hn , 0.127 0.104 ! 0.122 0118 | 4.36
54 0072 0094 | 0119 | 0097 5.23
66 1 0083 0072 | 0100 | 0086 568 |
78 | o061 | 0100 | 0003 | 0086 6.70

Wie aus dieser Zusammenstellung folgt, tritt bei wachsender Fernrohrver-
groflerung in den Werten der Produkte s} eine sehr deutlich ausgepriigte syste-
matische Zunahme auf, und es wird nun unserc niichste Aufgabe sein, zu unter-
suchen, welcher Art die Einfliisse sein konnen, die eine so wesentliche Ver-.
kleinerung der Zielgenauigkeit herbeifiihren konnten.

Als Ursachen hiefiir kommen in Betracht:

I. der Einfluf der Fadenparallaxe,

2. die Unschirfe von Faden oder Bild bei Parallaxe,
der IFaden als dreidimensionales Objekt,

Unregelmifligkeiten an Faden oder Zielobjekt,
. die relative Verschlechterung des Fernrohrbildes bei wachsender Ver-

WD W

groflerung,
6. Diffraktionserscheinungen,
7. Bewegungen der Instrumente,
8. Bewegungen der Luft.

I. Der Einflu der Fadenparallaxe:
Es war von vornherein zu erwarten, daB der EinfluB der-Parallaxe, der bei

der Anordnung mit Fiden direkt vor dem Zielobjekt vollstindig auller Betracht
fiel, bei den Versuchen mit Fiden im Fernrohr ganz bedeutend sein kann. Theo-
retisch und nach allgemeinem Usus fiir die Annahme der Grofe des Maximal-
fehlers gleich 3mal dem mittleren kénnte das Auge eine Relativverschiebung von
Faden und Bild nicht mchr wahrnehmen, wenn diese Verschiebung, entsprechend
der GréBe des maximalen Zielfehlers, absolut genommen, nach der einen oder
nach der anderen Seite des wahren Wertes der Einstellung stattfinden wiirde.
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Diese Annahmen iiber die GroBe des nicht wahrnehmbaren Einflusses der
Fadenparallaxe wiiren aber jedenfalls zu hoch gegriffen, da das Auge withrend
der Beobachtungen nie so grofie seitliche Bewegungen ausfiihren wird, wie zur
Beseitigung der Parallaxe, und weil ich ferner zur méglichst genauen Einstellung
des IFadens in die Bildebene noch besondere MaBregeln getroffen hatte. Bei den
Vergroferungen V= | bis =86 wurde dic Wirkung der Parallaxe dadurch
moglichst eingeschriinkt, dafl zuerst der volle Okulardurchmesser ausgeniitzt wurde,
um die Parallaxe durch Verschieben des Auges vor dem Okular wahrzunchmen
und zu beseitigen, worauf dann vor das Okular ein schwarzes Papier mit einer
runden Offnung von ca. | #z Durchmesser geklebt wurde. Diese Offnung fixierte
die Austrittspupille und verhinderte zugleich, daB das beobachtende Auge sich
stark vor dem Okular verschieben konnte, ohne das Fernrohrbild aus dem Ge-
sichtskreis zu verlieren. Bei den anderen Vergrierungen wurde, soweit moglich,
die Parallaxe beseitigt unter Anwendung eines Okulars von klcinerer Brennweite,
als_bei der betreffenden Reihe zur Verwendung kam. Angaben iiber die Grific
des Einflusses der Parallaxe sind bei meinen Versuchsanordnungen also jedenfulls

nur sehr n#herungsweise zu machen. Ich werde spiiter nochmals auf diesen
Punkt zuriickkommen.

2. Unschiirfe von FFaden oder Bild:

Wenn in einem Fernrohr Parallaxe vorhanden ist zwischen Faden und Bild,
so wird sich auch eine leichte Unschiirfe des einen oder des anderen bemerkbar
machen konnen. Wahrscheinlich ist aber bei den geringen Entfernungsunter-
schieden der Einflul dieser Unschiirfe auf die Genauigkeit der Zielungen nur ein
sehr kleiner.

3. Der Faden als dreidimensionales Objekt:

Obschon die Dicke der Iiden gewghnlich sehr gering ist, kann der Um-
stand, daf} ein korperliches (Faden) und ein ebenes Objekt (Bild) doch nicht so
genau zum Zusammenfallen gebracht werden konnen, wie zwei ebene Objekte
(Papierstreifen und Zielobjekt) doch zur Vergroferung des Zielfehlers beigetragen
haben.

4. UnregelmiiBigkeiten an IFaden oder Zielobjekt:

So geringfiigig dieser Einfluf auf den ersten Blick auch erscheinen mag,
so ist doch diesem Umstand in gewissen Illen ganz bedeutend Rechnung zu
tragen. Selbst die scheinbar gleichmiiBigsten Spinnfiiden oder Striche auf Glas-
platten zeigen gewisse UnregelmiBigkeiten oder sind behaltet mit mikroskopisch
k'einen Staubpartikelchen. Diese werden viclleicht dem Auge ohne spezielle Auf-
merksamkeit gar nicht bewuBt, konnen aber trotzdem AnlaB geben zu wechseln-
der Auffassung, welcher Einflu in seiner kleinen GroBe vielleicht als systemati-
scher I'ehler nicht erkennbar ist, den mittleren Zielfehler aber doch bedeutend
vergréBern kann. Das Gleiche gilt von der Berandung der Zielobjekte, die unter
den starken VergroBerungen cbenfalls Abweichungen von der Geraden zeigen
und deshalb auch zu Auffassungsfehlern AnlaB geben konnen.

5. Relative Verschlechterung der Fernrohrbilder bei zunehmender Ver-
groflerung :
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Eine Einwirkung dieses Umstandes auf dic Grole des Zielfehlers wurde
natiirlich von vornherein vermutet und ist auch von vielen anderen Beobachtern
schon angedeutet worden; doch scheint diesem Einflusse lange nicht dic Bedeu-
tung zuzumessen zu sein, wie es im allgemeinen getan wird. Die Versuchsserien
ohne Fernrohrfiiden geben wenigstens bis zu 78facher Vergréflerung absolut
keinen Hinweis in dieser Richtung. Immerhin ist es mdéglich, da bei den Ver-
suchen ohne Fernrohrfiiden die gleichmiflige Verschlechterung des Bildes von
Faden und Ziclobjekt fiir den Zielvorgang bedeutend weniger Einflul hatte als
bei den Versuchen mit Fiden im Ferorohr, wobei die Schirfe des-Fadens nur
von der Qualitiit des Okulars, die Schirfe des Bildes aber von derjenigen von
Objektiv und Okular beeinflufit wird.

6. Diffraktionserscheinungen:
Diese konnen, wenigstens in dem von Helmholtz!) angedeuteten Sinne,

nicht beigetragen haben zur relativen Vergroflerung des-Zielfehlers, denn erstens
sind Dbei simtlichen Reihen dic Austrittspupillen alle zirka | 22 und zweitens
herrschten bei den Serien ohne und mit Fernrohrfiden ganz die gleichen Ver-

hiiltnisse.
(Fortsetzung folgt.)
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osterreich hat im Grunde des § 2 der Ministerialkundmachung vom 5. Juni 1914,
R.-G.-Bl. Nr. 127, zu stiindigen Mitgliedern der Priifungskommission fiir Be-
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werber um die BRefugnis eines Zivilgeometers ernannt: Johann Frengl und Adolf
Strobl, k. k. Evidenzhaltungs-Oberinspektoren des Grundsteuerkatasters ; Viktor Thomka
von Thomkahiza, Zivilgeometer; Eduard Dolezal, k. k. Hofrat, o. 6. Professor an
der k. k. Technischen Hochschule in Wien; Dr. techn. Theodor Dokulil, a. o. Pro-
fessor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien,

Staatspriifung an der k. k. Technischen Hoclischule in Wien.
Im Oktobertermin d. J. haben nachstehende Herren die Staatspriifung an dem Kurse
zur lleranbildung von Vermessungsgcometern mit Erfolg abgelegt: Berger Josef,
Brabenec Eduard, Knapp Karl, Lapajne Wladimir und Schiffmann Franz.

Ubersetzungen. Geometer Emil Wanick nach Leibnitz und Geometer
Viktor Schaffus nach Leoben.

An die 18blichen Zweigvereine (mit Ausnahme Bukowina und
Galizien) wurden die Namenlisten jener Herren, welche in den Jahren 1913 und
1914 als Mitglieder die Zeitschrift erhalten haben, zur Linsichtnahme iibersendet.

Diese Listen entsprechen genau dem Versendungsverzeichnis, welches bei un-
screm Expedit (Buchdruckerei J. Wladarz in Baden bei Wien) aufliegt, und in welchem
monatlich gelegentlich der Absendung der Hefte genait verzeichnet wird, welchen
Herren die Zeitschrift zugesendet wurde.

Entsprechend dieser Absendung wurden daher in den Namenlisten die Geldbetriige
eingesetzt.

Bei jenen Betriigen, bei welchen cin rotes «Z» eingetragen ist, wird angedcutet,
daB diese Betrige von jenen Mitgliedern ecinzuzahlen sind, welche laut ihrer schriftlichen
Beitrittserklitung Mitglieder nur des Zentral-Vereines sind Sollten daher diese Herren
ihre Betrige irrtiimlich an den Zweigvercin eingezahlt haben, so sind diese ohne
Abzug an die (Zentral)-Vereinskassa abzufiihren.

Ebenso sind die Einschreibgebiihren per 3 /< an die (Zentral)-Vereinskassa voll
abzufiihren.

Die Einschreibgebiihren sind laut § 9 der Satzungen auch von den unadjutierten
Eleven einzuzahlen.

Die Vereinsleitung.

Ehrentafel.

Es wird beabsichtigt, unseren Vereinsmitgliedern, die¢ an dem Weltkriege teil-
nehmen, ecine Ehrentafel zu widmen, die nach AbschiuB des Krieges in der Zeit-
schrift verdffentlicht werden soll.

Um diesen Plan durchfithren zu kénnen, wird gebeten, dem Kassier des Zentral-
vereines

Herrn H. Przerowsky, k. k. Obergeometer I. Kl., Wien, 1V., MargarcthenstraBe 5,

die Namen der Einberufenen nebst genauen Angaben iiber Waffengattung, Charge, Zu-
teilung, eventuelle Verwundung, Auszeichnung usw., bekannt zu geben.

Nur durch Mitwirkung der Geometerkreise und der Angehirigen der Eingeriickten
ist cine Vollstindigkeit der geplanten Ehrentafel zu erzielen; es wird daher um aus-
giebige Unterstiitzung in dieser Richtung gebeten.

Eigenturn und Verlag den Verviscs. — Vereantwortlicher Redakteur: Johsnn Wlidarz In Badana.
Draeck von Joh. Wladarz 1n Balan
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