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~ IEITSCHRIFT FUR VERMESSUNGSWESEN.

VEREINES DER OSTERR. K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN.

Redaktion: Hofrat Profl. E. DoleZal und Bauinspektor S. Wellisch.

XIII. Jahrgang.

. Wien, L Jinner 1915,

Zur Jahreswende 1915,

In sturmbewegte Zeit fillt dicsmal die Jahreswende. Ein Kampl von un-
erhdrten Verhiiltnissen durchtobt die Kulturstaaten Tturopas und entsendet seine
Wellen bis in die fernsten Kontinente,

Hunderte unserer Berufsgenossen mufiten dem Rufle des Vaterlandes folgen,
um die heimische Scholle gegen das tiickische Biindnis des linderhungrigen
RuBland, des revancheliisternen Frankreich und des neidischen Albion zu ver-
teidigen.

Ungeheure Opfer an Gut und Blut miissen gebracht werden, uynerhorte
Anforderungen an die moralische und physische Energie der Kimpfer erfordert
das monatelange Ausharren in endlosen Schlachten, in weiten Landstrecken wird
alles, was die menschliche Kultur in jahrelunger Arbeit miihevoll errichtet hat,
in wenigen Augenblicken durch die Gewalt titanischer Zerstorungswerkzeuge
vernichtet.

Alle die gewaltigen Fortschritte der Technik in den letzten Jahrzehnten
dienen nur dem grauenvollen Zwecke des Krieges, der Zerstorung.

Nur eines gibt uns dic Kraft, den tausendfiltigen Jammer zu ertragen,
der uns jetzt {iberall entgegentritt: Das starke Bewuflitsein, dall aus dem Chaos,
in das die Kulturwiege der Menschheit zu versinken drolt, ein daucrnder, fest-
geligter Friede erstechen wird, in dem die Fortschritte der Technik nicht mehr
zur Zerstorung, sondern zum Aulbau, nicht mehr dem Kampfe der Nationen
untereinander, sondern ihrer Verbriiderung dienen werden.

Dolezal.
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Uber die Anwendung
der Theorie vom Massenausgleich (Isostasie).
(Zweiter Bericht.)®

Den Lesern dieser Zeitschrift habe ich im 9, Bande {iber die im Titel
- genannte Materie einen ersten Bericht gegeben; von den drei dort hesprochenen
Werken der Nordamerikanischen Coast and Geodetic Survey bezogen sich zwei
auf den Einflul des Massenausgleichs auf Messungen der Richtung, eines von
_ geringerer Ausdehnung auf solche der Intensitit der Schwerkraft. Das ge-
~ nannte rithrige Institut hat inzwischen zwei Werke erscheinen lassen, betitelt:
1. The effect of topography and isostatic compensation upon the intensity
of gravity; by John F. Hayford and William Bowie, O, H. Tittmann superinten-
dent. Special Publication No. 10, 132 Seiten, 5 Tafeln, Washington 1912,

2. Effect of Topography and isostatic compensation upon the intensity of
~ gravity (second paper); by William Bowie. Special Publication No. 12, 28

- Seiten, 5 Tafeln, Washington 1912, _
: ~ Herr Bowie hatte die Giite, mir folgende Arbeit zu iibersenden :

3. Relationship between terrestrial gravity and observed Earthmovements
of Eastern America, by Joseph William Winthorp Spencer. The American Journal
of Science. 4. Reihe, Band 35, Nr, 210, 13 Seiten, Juni 1913,

Im folgenden sollen einige Angaben iiber den reichen Inhalt dieser drei
Arbeiten gemacht werden; dabei soll auch auf dltere einschligige Werke der
~ Herren Helmert, Hecker und Suess eingegangen werden sowie auf die Be-
ziehungen zwischen Geologie und Geodisie, —

~ In 1. wird nochmals im Einzelnen dargelegt, wie die mlgesleﬂten Schwere-
beobacbtungen im Sinne Pra(t's (s. erster Bericht) reduziert worden sind, niimlich so,
_ duB die Kontinentalmassen oberhalb des Meeresniveaus kompensiert sind
durch Massendefekt (d. i. ein wenig verringerte Dichtigkeit) unterhalb und

daff auf der See die geringere Dichte des Meerwassers kompensiert ist
durch etwas griBere als normale Dichte unterhalb des Meeresbodens.

Dabei wird als Tiefe, bis zu der die hypothetische kompensierende Dich-
 tigkeitsinderung sich erstreckt, auch hier angenommen rund 114 fm, welche
Zahl aus den Lotabweichungs-Messungen der friiheren Verdffentlichungen
 durch eine Ausgleichung von 765 astronomischen Beobachtungen nach der Methode

T‘_der kleinsten Quadmte ermittelt worden war. Es wurde also, wenigstens vor-

Lmﬁg, davon abgeseher, diese sogenannte Ausgleichs-Tiefe auch aus den Schwere-
messungen gesondert abzuleiten, einfach weil deren Zahl noch nicht groff genug
~ist; fiir 1. lagen 89 amerikanische und 16 auslindische, fiir 2, 124 amerika-
- nische Schwerestationen vor.**)

®) Erster Bericht: Diese Zeitschrift, Jahrgang 1911, §. 323 —331.
##) Zum Vergleiche sei aufgefithrt, da@8 Osterreich-Ungarn, dank dem klassischen Pendelapparat
~ v. Sterneck’s, weit iiber 500 Schwerestationen und, dank der genialen Schwerewage des Herrn v.
‘LOtvbs, mehrere Iundert von Schwerewagen-Stationen besitzt, Die Anzahl aller gesicherten Schwere-
- werte auf der ganzen Erde betriigt zur Zeit etwa 3000, .




Wie bei einer Lotabweichungsstation wird auch die Umgehung ciner Schwere-
station durch konzentrische Kreise in Zylinder zerlegt, deren Mintel werden nach
unten bis rund 114 £y Tiefe verlingert; die Zerlegung erstreckt sich iiber die
ganze Erde.

Mit Hille der bekannten Formel fGir Anziehung cines vertikalen Zylinders
werden die Vertikalkomponenten der beiden einander kompensierenden prisnut-
tischen Massen berechnet. Durch geeignete Wahl der Gralfe der Radien und ihrer
Azimute, durch zweckmiiflice Schablonen bei der Bestimmung der durchschnitt-
lichen Meereshohen aus [sohypsenkarten wurde die Rechenarbeit auf das geringste
Mafl gebracht.

Um in absehbarer Zeit diese nicht geringe Rechenarbeit zu Ende zu fiihren,
wurde verschiedentlich aul die Strenge der Reduktion verzichtet; so wurde die
Zylinderattraktion weiter heibehalten, obgleich Kegelattraktion vorliegt. Wie man
aus der Figur 1 erkennt, iiberlagern sich (links) die Zvlinderelemente; di iiber
ogrofie Gehiete der Erdoberfliiche summiert wird, so ist eine Schiitzung  dieses
Einflules erwiinscht. Der positive Erfolg der Hayford'schen Reduktion  wird
dadurch schwerlich vermindert werden, immerhin wirde der Anlafl zu einem
Zwe fel vermieden.
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Ferner beginnt die Einteilung in Ringe in der niichsten Umgebung  der
Station schon mit Radien von Bruchteilen des Meters an aulwiirts in wachsenden
Spriingen, bis zu mehreren 1000 Az2; auch da wird schon Kompensation ange-
nommen. Nac n [orehnisse uerer Forse ren wird aber erst bel Prisme
iommen. Nach den rgebnissen newerer Forschungen wird aber erst bei Prismen
von (300 L)? die Isostasie als wirksam angeschen.

Di¢ Formeln fiir die Storungen der Intensitivt der Schwerkralt sind im all-

la]
gemeinen etwas komplizierter als die fir die beiden Richtungskomponenten im
Horizont (s. I. Bericht, S. 6, Z. 6 v. u.) Die Berechnung wurde mit Hilfe ausge-
) ] =~
dehnter Tabellen erleichtert, die sich der Gestaltung der Erdoberfliche anpaiten.
?




Zur Zeit werden unter Helmert's Leitung verfeinerte Methoden fiir isosta-
tische Reduktion ausgearbeitet; es sei hier auf den Helmert'schen Artikel VI 1,7
der Enzyklopiidie der mathiematischen Wissenschaften: «Die Schwerkralt und dic
Massenvertetlung der Erde» verwiesen.®)

Die Zahl 114 A fir die Ausgleichstiete ist ihrem Charakier nach cine
Rechengrdfle bis zu einem gewissen Grade; sie darf schon wesentlich geiin-
dert werden, ohne dafi der Erfolg der Hayford'schen Reduktion in Frage gestellt
werden kann, zudem ist sie ein Durchschnittshetrag. Zur Entscheidung bhei ihrer
Festsetzung  diente allein die Grofle der Quadratsumme der iibrig bleibenden
Lotabweichungen ; wie schon im ersten Bericht angegeben, blieben hei den drei
Ausgleichstiefen : 16212 1201 1137 km
iibrig die Quadratsummen

8220 8020 8013;
thre Unterschiede sind verhilltniBmiBig sehr klein.
: Es hat sich gezeigt, daB gewisse Beitriige zur Attraktion, namentlich solche
aus Massen in groBerem Abstande von der Station, fiir benachbarte Stationen
nahe gleich grol aus allen; fiir eine Anzahl eingeschalteter Stationen konnte
daher die isostatische Anziehung einfach durch Intérpolation aus den niichst-
liegenden direkt gercchneten ermittelt werden.

Weiter bringt das unter 1. genannte Werk griindliche Untersuchungen iiber
eine Anzahl von stérenden Einfliissen, Veriinderungen der Methode usw., auf dic
hier nicht einzeln eingegangen werden kann; die geodiitischen Resultate der unter
2. genannten Abhandiung haben l. gegeniiber dus grofere Gewicht, des grélieren
~ Beobachtungsmateriales wegen, Auf‘die geologischen Folgerungen wird bei Le-
~ sprechung der Abhandlung 3, kurz eingegangen werden.
~ Zum Vergleich zwischen theoretischer Schwere g, und beobachteter Schwere
g dienten die Formeln und Bezeichnungen:

& =1+ (H) + (Top. -+ Comp.),

¢ die Polhthe '

&£ den Erdradius der Station,
% die Meereshohe in m

7o == 978:030 ¢m (1 4 0:005302 sin® ¢ — 0:000007 sin? 2 p)
ist die normale oder ellipsoidische Schwere nach Helmerts Rechnung vom Jahre

1901 im Potsdamer System,
2k .
B »ﬁ.ﬁﬁ: 00003086 . /4

ist die Reduktion in freier Luft, '
%) Vergleiche auch die auf Helmervs Anregung hin entstandenen Arbelten:
: Beltrag zurTheorie der sostatischen Reduktion der Schwerebeschleunigung, von Erich llibner.

Gerlunds Beliriige zur Geophysik, 12. Band, 4. Heft, Seite 588638, Leipzig 1913.
" Die Schwerkraft aul dem Mecre und die Iypothese von Pratt; von Landmesser Hermann
Wolff, Berlin 1913, Dissertation, 117 Seiten.

Nach Abgabe dieses Berichtes an die Redaktion erschien: Die isostaische Reduktion der

Lotrichtungen, von F. R. Helmert, Sitzungsberichte der Koniglich Preuflischen Akidemie der
Wissenschaften 1914, XIV, S, 440—453, :



Ut

(Top. -+ Comp.) ist die isostatische Reduktion nach Pratt-Haylord, also die
Summe der beide Anzichungen aus topographischer und kompensierender Masse.

Die 124 Werte ¢ — g, 7o, (/7), (Top. -}- Comp.) findet man auf Seite 9
und 10 zusammengestellt; es scien hier nur die Amplituden der Schwankungen
gegeben, innerhalb deren sich die hier interessierenden Grilien bewegen :

gvon. . . . . 978954 cm bis 980917 cm | 1°963 cme Ampl.
g o e DT80 » 980974 L2052 "
(far ¢ = 214" (finy o = 19-0Y) “
(LI e s 0-000 — 1-325 | ]-32: 5
(fir b = 1) UGy b o= 4293 ) ;
(Top. -} Comp) . —00906 - 0°187 P 0283 »
Entscheidend sind die Abweichungen: beob. minus berechnete Schwere:
es schwanken die Reste g — ¢, nuch: Ampl,
Pratt-Hayford  zwischen — 0-085 cme und |- 0067 ¢sn : 0152 ¢cm
Bouguer » -— 0229 » -} 0057 | 0286
Freiluft » — 0108 » - 0216 | 032}

Schon hier erscheint der Schwerpunkt der Bouguer-Werte nach dem Ne-
gativen, jener der Freiluft-Werte nach dem Positiven verschoben, withrend die
Pratt-Hayford-Werte, auch schon der Amplitude nach, im Vorteil erscheinen.

Sodanu vergleicht Herr Bowie grindlich die Vorzeichen der Reste in ver-
schiedener Hinsicht:

Abstand der Station van der 1000 I"aden-linie,

» » » vom Kontinentalrande,
» » » von der Meereskiiste,
» » > vom Meeresnivean (%),

wobei in den vier Gruppen wieder Unterabteilungen gemacht werden. Ohne Aus-
nahme sind die Durchschnitts-Reste nach der Pratr-Hayford-Methode am kleinsten
und frei ven systematischen Gingen. Sicher tritt hervor, dall nuch der Bouguer-
Reduktion ein Gang nach der Meereshdhe iibrig bleibt, der dem Sinne nach
entgegengesetzt  verliult wie die Reduktion selbst; hingegen Lt die Freiluft-
Reduktion keinen solchen Gang iibrig. Dieses Resultat aos den 124 nordameri-
kanischen Messungen bestitigt cine Untersuchung v. Sterneck’s®) aus dem Juhre
1897, die sich auf 508 Schwerestationen der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie,
in Meereshishen his zu [5C0 m, bezieht.

Aus Tafel 2, 3, 4 der Abhandlung 2. erkennt mun bequem, auf welche
Flichen sich die positiven und negativen Yorzeichen erstrecken; nmich diesen
Karten gleicher Schwereanomalic ergibt sich, dali das Gebiet der U, S, AL folgen-

dermafien eingeteitt wird :
Schwere-Ueberschuld  -Detekt

nach der Bouguer- ] s 850,
~ . 3 d i T el -
L . Reduktion 75 25
» » Pratt-Hayford- 45 55

*) Mitteilungen des k. v, k. Milivir-Geographischen Iustitutes, Baad 17, 1897, Scite 108 9
die Reduktion nach Bouguer, also die alleinige Beriicksichtigung der Massen {iber dem Mecresniveay,
wird hier von Sterneck, als gewil nicht den Beobachtungen entsprechend, verwurten,




Legt man die nach der Helmert'schen Formel herechnete Schwere als
«normal» zu grunde, so liflt sich dies Verhalten etwa folgendermaflen deuten:

durch die Bouguer'sche Reduktion wird die Anziehung allein der Massen
iiber dem Meereshorizont hinweggerechnet, die Anziehung der iibrig bleibenden
Masse ist relativ zu klein;

bei der Freiluft-Reduktion tiberwiegt doch noch infolge der Lage der Station
die (positive) Anzichung der Massen tiber dem Meereshorizont relativ gegen die
(im allgemeinen negative) Anziehung der etwas entfernteren tieferen Massen;

die Pratt-Hayford-Reduktion trigt der Verschiedenheit der Abstinde der
beiden kompensierenden Massen vom Let oder Pendel im allgemeinen Rechnung.

Eine Kompensation der Vorzeichen iibrig bleibender Fehler wire nicht
auffillig, wenn die 124 Beobachtungen einer numerischen Ausgleichung unter-
zogen worden wiiren; dies ist hier nicht der Fall, es wurde vielmehr dieser aus
der Ausgleichung von Lotabweichungen (also von Richtungsbeobachtungen) erhal-
tene Wert der Ausgleichsticfe: 114 2» ohne weiteres ibcrnommen zur Reduktion
der Schweremessungen (also fiir Intensititsheobachtungen).

Die Verteilung der Reste nach der GroBe erkennt man aus folgendem
Tiéfelchen (nach Seite 13 der Abhandlung 2):

liegen an Resten nach der Methode
Bouguer: Freiluft: Pratt-Hayford

Zwischen den Grenzen

0:200 ¢z und 0:300 ¢ 5 | 0
0100 » 0200 28 5 0
0:090 » 0100 _ 2 1 2
0080 » 0090 3 0 0
0070  » 0:080 2 0 0
- 0:060 » 0070 1 6 0
0:050 »  0°060 : 3 8 5
0-040 > 0050 12 12 4
0-030 » 0040 L7 13 12
0020 » 0020 14 20 32
0010 » 0020 19 17 34
0000 > 0010 18 41 35

Dieses Verhalten spricht wieder zu gunsten der Hayford’schen Reduktion;
Herr Bowie erklirt diese nach ihr moch iibrig bleibenden Reste aus der Un-
kenntnis der genauen Gesteinsdichten und schlieBt, dafl die Massenkompensition
innerhalb- eines Spiclraumes von o 259/, erfiillt sei. Abgesehen von den
Vernachlissigungen in den angewendeten Formeln, darf man wohl noch zusctzen,
dab unsere noch mangelhafte Kenntnis iiber den wahren geologischen Grund
dieser aus den geoditisch-astronomischen Beobachtungen folgenden Kompen-
sations-Erscheinungen auch zur GroBe dieser Reste beitrage.

Aus den Lotabweichungen in Breite, Lange und Azimut hatte Herr Bowie
in friiheren Jahren abgeleitet, daB in 16 bestimmt abgegre: zten, aufgezeichneten
Gebieten positive oder negative Attraktionszentren liegen mufiten. Diese Vor-



hersage wurde mit Hilfe der Messungen aut den spiiter ad hoc angelegten
Schwerestationen gepriift; Herr Bowie fand in jedem Falle Uchereinstimmung
mit den Schwereanemalien nach Pratt-Hayford.

IEndlich hat Herr Bowie aus diesen 124 Schwerebeobachtungen ecinen Wert
der Abplattung « abgeleitet; das ganze Gebiet wurde in Zenen von je 4% Breite
geteilt, die darin hegenden Anomalicn gemittelt und die Mittel nach der Methode
der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Die Ilrgebnisse sind (S. 26):

nach der Bouguer- IFreiluft- Pratt-Hayford-Methode
| = 2807 2927 2984
i +1'7 415

Die beiden ersten Werte sind unwahrscheinlich, der letze stimmt mit den besten
scither bekannten inncrhalb der mittleren Fehler; dabei ergaben
62 Werte in der Ost-Hilfte der U. S AL 1 e = 2978 4- 'K,
52 » » » West- » » » 2906 19,
Die 10 Werte in Alaska sind hierbei nicht benutzt,
An Stelle der Konstanten 978030 < in Helmerts Formel
wurde erhalten 978038 4+ 0006, mithin eine ganz unbedeutende
Anderung; zu einer endgiltigen Entscheidung wiire crlorderlich, das Gebiet der
U.S A, bei weitem dichter und gleichmélliger mit Schw erestationen zu bedecken.
Interessant wiire ein spitterer Vergleich der Isanomalien.  Jedenfalls aber
schlieit sich das spezielle Schwerkraftsystem der U. S A, dem durch die Hel-
mert'sche Formel repriisentierten, weit allgemeineren Systeme sehr gut an,
Bevor aul Abhandlung 3. cingegangen wird, seicn einige weitere, teilweise
iiberleitende Betrachtungen gestattet.
Wiihrend im ganzen und groflen die in Pratt’schem Sinne reduzierten
Schwerewerte im Innern der Kontinente und auf den groflen Ozeanen normales

Verhalten gegeniiber der Normalformel zeigen, verliuft entlung der Kiiste aul

der Landseite ein etwa 100 oder 200 Am breiter Streifen mit einer Schwere, die
um etwa -03 ez bis 004 ene 2u grofy ist; als Gegenstiick hierzu verliuft nach den
Messungen Nansen's und namentlich Hecker's ein entsprechender Streifen ent-
lang der Kiiste auf der Seeseite mit einer um ebensoviel zu kleinen Schwerkraft.
Dicese Naturerscheinung ist von Helmert und Schittz als mit lsostasie vertriglich
erkannt worden und es ist plawsibel, daff kinftig diejemgen Schweremessungen,
die nahe der Kiste oder auch nahe den Riindern grofier kontinentaler oder sub-
mariner Plateaus gemacht werden, entsprechemd reduziert werden miissen, da sie
offenbar systematisch beeinlluflt sind; nétig wird dabei Aupassung an die speziclle
ader veriinderliche Kistenform. Herr Helmert®) hat {iir folgenden schematischen

Kiistenquerschnitt ;

") Die Tiefe der Ausgleichsiliche bei der Prart’schen Hypothese fiir das Gleichgewicht der
Wrdkruste und der Verlauf der Schwerestdrung vom luuern der Kontinente und Ozcane nach den
Kiisten. Sitzungsberichte der Koaigl. Preufl, Akademie der Wissenschaften. XLV, S. 1192 —1198,
vom Jahre 1909,
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die Attraktionsrechnungen durchgefithrt; dabei ist:

¢ eine durchschnittliche Meerestiefe (4000 ),

7 die Tiefe der Ausgleichsfliche unter der Meeresfliche,

a Abstand der Schwerestation 7’ von der Kiiste A, 4 land-, — seewiirts,

v der Bischungswinkel des Kontiner talabhanges,

b=a-1t.ctgv, '

» und x Koordinaten eines auf /' wirkenden Massenelementes &,

# mittlere Gesteinsdichte auf dem Kontinent (2:73),

A48 =273 — 103 = 1'7T der Dichtigkeitsiiberschull fir Kontinent und

Abhang (fiir die folgende numerische Rechnung wurde 1'8 verwendet),

9, mittlere Erddichte (5:52). '

Da es sich um Schwerednderungen auf einer verhiiltnismifig kleinen Strecke
handelt, kann ven der Erdkriimmung abgcsehen werden. Als normal wird ange-
sehen: ein die Erdoberfliiche bedeckender Ozean von 4000 s Tiefe; die Konti-
nente stellen somit Zusatzmassen von der Dichtigkeit 2-73 — 1:03==17 dar. Von
der durchschnittlichen Hoéhe des Kontinents iiber dem Meeresspiegel wird eben-
falls abgesehen. Die Kompensation im Sinne Pratt's soll nun falgendcrmafien
statthaben: die Zusatzmassen sollen durch entsprechende geringere Dichtigkeit
der darunterliegenden Masse bis zur Tiefe 7 kompensiert sein. Die Dichtigkeits-
verminderung ist demnach unter dem Kontinent konstant; sie'kist, wic leicht zu

sehen, gleich 49 .- fir 1= !20 ya) gleich 006, a.l‘éo im Verhiiltnis  zu

!
iy
den Schwankungen der Gesteinsdichten eine schr kleine Grioe. Unter dem Ab-
hange ist der Dichtigkeitsdefekt verinderlich. _

Fiir die Schwerestérung d¢ im Punkle #’ hat Herr Helmert folgende
Formel®) gefunden:
*,) A a 0. S 1195 ist fir 8¢ noch eine zweite, etwas kiirzere Form gegeben.

Der Ausdruck in der Klammer () der 4, Zeile obiger Formel 1i8t sich noch etwas ver-
cinfachen; sie ergcheint bei den vorliegenden Zahlenwerten von a, 4,2 und v als Differenz zweicr nahe
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Der Faktor / hdngt mit der Gravitationskonstanten zusammen,

Hiernach erhiilt man mit den Angaben

7'=100 /m
1'= 120
als Verlauf der Schwerestérung dg in em quer zur Kiiste (nach Helmert-Wolfl) :

1= 4 kb { } tgvy=1:50, =283 J8= 148

]' . T oleu,h P i / gieuh ‘
, in km ]”0 /,’.//1 .’ 1OO Aoz | A Aoose ;] 120 4o IOO//M{
| e e ! b g il x
i cm } cm Jl cni | e |
| (41000 | 0= -}--005 | -{--004 | (= 150 |9g=--026 | —026 |
=+ 4001 4012 | 4010 | |- 190] 049 | 043 |
L el 200 | 4020 | }--017 | =|— 195 052 | —046 |
=) 150 023 | 4020 | [ 200 053 | — 047

a2 1()()‘ 4030 | 025 | = 201 | =3} =027

|- 50] ~SFfiEgarEs g T = 203 ] 052 047

12k 25 4047 | -]-041 | »d— 210} ‘05] | —043 |
0 1059 | 053 | |- 2301 039 | —033 |
| (— 3 1054 | 049 | s |— 300 029 | —024 |
L ELe g 4039 | 4034 — 350 —023  —019
| vt A0 4024 | 021 o |— 400 019 —0106 |
| =|— 100 —-002 | —002 | |- 600 | 01 —010 |
| Cl— 150] —026 | —026 | | mmw 006 —003 |

Ein entsprechender Verlaul des o diirfte stattfinden quer zu den Rindern
grofler kontinentaler und submariner Plateaus. --

Gegentiber den Niherungsformeln allgemeiner Art und den Tabellen, die von
Herrn Hay ford zur isostatischen Reduktion aufgestellt warden, gehen die Unter-
suchungen der Herren Helmert und Schidtz mehr aul die spezielle Gestaltung
der Erdoberfliiche ein; es sind dadurch tatsiichlich weitere Erfolge erreicht worden
und pegen das Bestehen dieser Erlolge kiinnen die Verschicdenheit der Formeln
fir die verschiedenen Arbeitshypothesen, die unvermeidliche Ungenauigkeit der
Messungen und die Unsicherheit in der Kenntnis der Gesteinsdichiten nicht mehr als

¢ ool . , | l ‘
gleicher Gréflen, Wenn man in dem Ausdruck: [ o ] ersetzt: sin® v dwmich ; —— und die
@.8inty |~ cigty

. . . . . / .
Gleichuag beachtet: é-=u-}-/ cty v, so wird dic ganze Klammer () gleich arc tg k! dies

filt klein aus.
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ausschliefende Argumente aufgefithrt werden. Es ist wohl berechtigt, daB Geo-
logen und Geodiiten sich bemiihen, ‘cine allseitig einwandireie Erklirung zu
finden; Vorsicht ist notig, sobald der Eine das Gebiet des Anderen betritt.
» Line grofic Zahl von Geologen hat Betrachtungen iiber isostatische Lage-
rung angestellt, z. B., um nur cinige Namen zu nennen, die Herren: Chamberlin
~ (nach Hayford und SueB), Riihl!), Spencer), Suef®), Willis (nach Suel);
Astronomie) und Geophysik?) befassen sich mit ihr, sogar in Schulbiichernt) wird
der Grundbegrifl aufyefihrt. Im allgemeinen wird vermutet, daff die Lagerung der
Massen in der Erdkruste eine Eigenschaft haben miisse, die der Pratt’schen Hypo-
these entspreche; dabei sind die Grundanschauungen dariiber nicht wesentlich
verschieden von denen Helmert's im IL Bande, S, 364—2367, der «Theorien der
Hoheren Geodisies, verffentlicht 1884, Ueber ihre unmittclbare geologische
Deutung, sogar iiber ihre Existenz besteht Zwiespalt bei den Geologen, ihre
spezielle Fassung 2um Zwecke der Reduktion der Beobachtung ist nicht einheit-
lich bei den geoditischen Forschern. Man mufl noch unterscheiden:

1. Die unabweislichen Erscheinungen und Widerspriiche in den Schwere-
beobachtungen ;

2. die Pratt'sche Hypothese;

3. ihre numerische oder formale Fassung zum Zwecke der Reduktion der
Beobachtungen;

4. ihr geologisches Pendant.

Wiihrend der amerikanische Geolog J. W. Spencer in seiner noch niher
_ zu besprechenden Arbeit unbedingt zustimmt, erklirt Herr Sue 3*): I must confess
mysell a heretic in all regarding isostasy. Herr SueB fiihrt hier sowie auf S: 700
seines monumentalen Werkes: «Das Antlitz der Erde» die Griinde an, die ihn ver-
anlassen, trotz der Rechnungen Hayford’'s und trotz der Messungen Hecker's
auf den groflen Ozeanen ,all regurding isostasy’ zu verneinen. Des Zusammen-
hanges wegen erscheint es erforderlich, die Hecker'schen Messungen zu skiz-
zieren™®).

{Schiug} folgt).

.) lsosmsie und Peneplisin, von Alfred Riihl, Zeitschrift der Gesellschaft fir Erdkunde zu
Berlin. 1911. S. 479—485.

) Siehe die unter 3) elngangs genannte Abhandlung,

%) Das Antlitz der Erde. Bd. Ill. S. 694—716. 1909.

41 Beobachtungen des Mondes, von F. Hayn; Vu.rtelj abrsschrift der Astronomischen Gesell-
schalt, 48, Jahrgang. Wi Hefr, 1913,

% A. E. H. Love (nach dem Referat des Herrn Prey in (:erl'mds Beltmgen zur Geophysik,
Band XII).

% Franz No&, Llemente der Geologie. Wien 1903, S. 45.

Im fibrigen verweise ich in bezug auf Literatur auf den schon im Text erwilhnten Hncyklo-
plidie-Artikel Helmerts.

*#) Synthesis of the Paleogeography of North America; by E. Suef3. American Journal of
Science, Bd. 31, S. 101 —108; 1911,

“*, Vergleiche die Verffentlichungen des K&nigl. PreuBischen Geoditischen lnstitutes iiher:
Schweremessungen auf dem Atlantischen, dem Grofen und dem Indischen Ozean sowie aul dem
Schwarzen Mecere,



Die Verbesserungsgleichung
beim trigonometrischen Einschneiden von Punkten.

Didaktische Bemerkungen.
Von. E. Hammer.

Die Notiz von Werkmeister in dem mir soeben in die Hand kommenden
Helt dieser Zeitschrift, 1914 (Bd. XHj S. 209 ~210, gibt mir Veranlassung zu
folgenden Bemerkungen, die ich nicht im Sinn einer bei dem cinfachen Gegen-
stand gewifl nicht mehr erforderlichen theoretischen, sondern im Sinn ciner
didaktischen Betrachtung anzusehen bitte, die auch aul die Bezeichnungen und
dergl. eingehen soll.

1. Es sei vorausgesetzt, dafl es sich um das Vorwiirtsetnschneiden des
Neupunkts 22 handle, wobei die Koordinaten des ausgeglichenen Punkts /7 mit
(X, ) und die des Niherungspunkts 72, mit (v, 1) bezeichnet sein migen.
An 1, und y, sind die durch die Ausgleichungsrechnung zu bestimmenden Kor-
rektionen & und y anzubringen (— ich sage lner konsequent Korrektionen der
Nitherungswerte, nicht Verbesserungen, um die @ den Messungen vorzubehalten --)
um sie aufl die endgiltigen Koordinaten von /2 zu bringen, d. h. es ist

;Y:: Ty "I_ £ I

e SR o CATURE A |
gesetzt und anzunehmen, dafl der Punkt 7, der endgiltigen Lage 72 des m he-
stimmenden Punkts schon sehr nahekommt, niimlich & und y so kiein sind, dat}
sic_im Vergleich zu den Koordinatendifferenzen und Strecken zwischen dem ve-
suchten Punkt und den Standpunkten der Winkelmessuug als Differentiale
angesehen werden diirfen.

Auf den fest gegebenen Winkelmessungsstandpunkten o, 2, ... mit den
Koordinaten (v, 71), (¥, 2) .. . sind Winkel oder Richtungen gemessen, aus
denen, durch (positives oder negatives) Hinzuliigen u fest gegebenen Rich-
tungswinkeln die «gemessenen» Richtungswinkel gebildet sind. Manchmal
driicke ich im Unterricht das «fest gegeben» fir A usw. durch A usw. aus.
s bedeute ferner (A7) den Richtungswinkel von o nach 7 (87°) den von &
nach /22 usw.; der Richtungswinkel von 4 nach dem N'lfl'ﬂzrun;-a)unkt 2, ast
(A2, usf. Diese Richtungswinkel (177, (23 usl. werden, wie es der Praxis
der trigonometrischen Punktbestimmung entspricht, stets im Gradmal verstan-
den. Diese schone, bequeme, leicht lesbare und jedes Millverstindnis aus-
schlielende Jordan’sche Bezeichnungsweise (£ /) lir den Richtungswinkel der
Geraden von 2% nach £, nach der sich z B. (£, /) == (£, ) &£ 180¢ von selbst
versteht, ist in der trigonometrischen Praxis andern DBezeichnungen des Rich-
tungswinkels, mit einem Buchstaben wie sonst in der Trigonometrie fiir Winkel
tiblich, z B. &« (von Azimat) oder » {von Neigungswinkel, wie in der preulli-
schen Katasterinstruktion) oder ¢ (von Sidwinkel in Oesterreich) vorzuziehen.
Auch diese letzte Bezeichnung hat ja Vorteile, vor allem den, dal man sich
dabei « nach Wahl und Bedarl im «analytischens Mal (arcus), ws «reine Grifies



im Sinn der Analysis, oder im <«GradmaB» der Winkel als henannte Zahl
vorstellen kann, withrend der Richtungswinkel (4 4) stets nur im Gradmaf, nicht
als unbenannte Zahl verstanden werden sollte.

Bezeichnet man nach dem Gebrauch der preullischen Katasterinstruktion
den Richtungswinkel (A4 2) mit » oder » so darf aus

_-lel
tg v, e o e e 2
g o )
ohne weiteres gefolgert werden
p : yu
= arctang ~—— e 03
gx_,,s )

wobei man sich nur »,” als arcus, reine Zahl vorzustellen hat; dagegen ist aus

J’n ;

g (adh on ,rbr—x,\ )

zu folgern
(4 B) = arc tang )r:’:); g 5

wenn

1800 200¢ :
0l sl b s g
Ol oder o e 6)

bedeutet, je nachdem man in alter oder in neuer Teii’uug rechnet, Aehnlich bei
Reihenentwicklungen, bei Differentiationen usf. Doch ist mathematisch kaum zu
beanstanden, didaktisch sogar zu befiirworten, z. B. durch 0 (4/%)", auszudriicken :
Veriinderung (in Sekunden), die an dem Richtungswinkel (A Iy) eintritt, wenn
bei festgehaltenen (v, »,) die Abszisse x4, von £, die kleine l\orreLhon £ erfihrt,
u. 2, Die Bezeichnung » hat fiir die Praxis vor allem gegen sich, daB z B. fiir
_den Richtungswinkel der Richtung vom Punkt /7% zum Punkt 7, der so einfach
und sicher mit (7, ) bezeichnet ist, »,# aus Griinden der allgemein gebriuch-
 lichen mathematischen Symbolik nicht angeht und der Aufbau vp " zu umstind-
lich und wenig iibersichtlich ist; auch wp p, oder »,,, ist umstindlich und im
Druck und in der Schrift meist nicht deutlich genug. Vergl dazu auch Hammer,
Trigonometrie, 3. Aufl, 1907, S, 623/624.

2. Bei unserer im Anfang von 1, angedeuteten Aufgabe handelt es sich
bekanntlich vor allem darum, in linearer Form die Veriinderung des Richtungs-
winkels(d}”“) anzugeben, die diesererfihrt, wenn dem Punkt 2, mit den Koordinaten
(% 7) die kleinen Verschiebungen (Korrektionen seiner Koordinaten x, 7,) & und 4
in der Richtung der a- und der y-Achse gegeben werden, durch die der Punkt
P aus der Lage 7 in dic Lage 2 mit den Koordinaten N=r,+§ Y=y,
iibergeht; d. h. es ist eine Gleichung von der Form

(AP) = (AP)+ 0 (AP, -+ d(4Py, . . . .. .7
aufzustellen, deren zwei letzte Glieder rechter Hand in ggnd 5 linear sind.
Schilieft man die sehr einfache Beniitzung einer Figur aus, die den Vorzug der
Anschaulichkeit, aber den Mangel des fehlenden Nachweises allgemeiner Giltig-
keit der Formel hat, so ist analytisch auszugehen von der Gleichung



Y= gl q—r,
g D=5 =T
o a 1] ) “*a

Is bestehen aber drei Mdaglichkeiten der Herleitung von 1) aus 8), nimlich ent-
weder fiir 8) zu setzen
(A7) == arc tang )—Yy' sl == e tang - T -l 0 a & Dy
& \f‘____ z, AT - . )

ader unmittelbar van 8) auszugehen, oder endlich die Gleichung 8) zuniichst

zu logarithmieren, namlich so zu schreiben:
log tang (A7) = log " T g (5, 1 y— ) —log |- E—). 10)
w— Xg—|- & —X,

In den drei Formen 8) his 10) dieser grandlegenden Gleichung ist zu be-
achten, daBl (¥, ) und (v, ) fest gegebene Zahlen sind und dafd (& 1) kleine,
als Differentiale anzuschende Kowektionen sind, deren IL}}at(‘llung chen der
Hauptzweck der Ausgleichung ist.

Alle drei Wege miissen selbstverstindlich zu demselben [rgebnis tithren.
Iis ist aber nicht ohne Interesse, ihre Vorziige und Nachteile gegen einander ab-
suwigen. Der erste Weg, von 9) aus, ist der meist beniitzte und insofern der
natiirlichste, als man bei der Ausgleichung «vermittelnders Beobachtungen am
einfuchsten die mathematische Bezichung zwischen den Beobachtungen selbst,
nicht Funktionen der Beobachtungen, und den Fuuktionen der Unhekannten zu-
grundlegt. Sind allgemein, unter Voraussetzung zweier unabhingiger Unbe-
kannter X" und ¥, und die Beobachtungen sich auf beliebige Funktionen dieser
Unbekanaten beziehend, /., Zy ... L, (2> 2) dic Messungsergebnisse fiir die
Funktionen /4, /4. ../, der zwei Unbekannten, d. h. bestehen, wenn @, o,.. .o,
die Verbesserungen bedeuten, die zum Zweck der «Ausgleichungs der /.,
ithrer rationellsten Vertriiglichmachung  durch  die Bedingung [¢oe] = Min., an
diesen Z anzubringen sind, die Verbesserungsgleichungen (— der Ausdruck Fehler-
gleichungen ist nicht gut, weil # keine Fehler sind, auch der Ausdruck «schein-
bare» Fehler fiir die @ ist nicht gut —)

Ly vy =/Ff X))
Edwemaryt oo
Ly+v,=£F (X))
und wird, um diese Gleichungen linear machen zu kinnen,
A’:-"'An 1| ‘g 1
Y=y, -} |

R R | |

gesetzt, mit den bereits angegebenen Voraussetzungen diber & und w, so gibt
der Taylor'sche Satz, wenn x der Reihe nuach jeden der Indizes t, 2, ... %
bedeutet, fiir die Verbesserungsgleichungen die Form:

QF, (X))

Lt o= 0 n="ron+E.

‘.‘c_}

.
=
It




14

oder mit bekannten Abkiirzungen :

W e Bl oL o )

Die Koeffizienten a,, &, sind die Werte der partiellen Diflerentialquotienten nach
der 1. und nach der 2. «Veriinderlichen», / ist der Wert, den man erhiilt, wenn
von dem Betrag / (v,7,), den die Funktion 7, mit Einsetzung der Niherungs-
werte 1y, annimmt und der offenbar mit der Schiirfe zu herechnen ist, die der
Schiirfe der Messungen entspricht, der Messungsbetrag /., abgezogen wird.

Alles das ist bekannt und in den Lehrbiichern zu finden; nur wird dort
der Zusatz ¥ == Ty, Y=y, in den zwei letzten Gliedern rechts in del Gleichung 13)
weggelassen, er ist aber, zumal fiir den Antinger, wichtig, denn er besagt: die
numerischen Werte der Differentialquotienten diirfen mit Hilfe der Niitherungs-
werte der Unbekannten berechnet werden. |

Mit Riscksicht darauf wird nun in unserem Fall fir die Differentialquotienten
in der, Gleichung 9) erhalten, wenn absichtlich alle einzelnen Faktoren bei der

Differentiation angeschrichen werden und vorldufig der konstante Faktor o
wegbleibt ; '

— il W
O ¢ '
e e | 1 e

w...q...@._&,;..q_._. i = G T s o (J) .,.yu) e o 0 o s

™ Vg, ]‘.1,.()."!."',25‘]" (Fg~ ) @A) )

i Xy .1”0""41 / l 5)
J arc tg e
L oEn o Al L ieddt
e L4 ( y..) Tl g o e )Gy )
i &.v—.xo Jo'*-}r i :

- Die nach dem ersten Anschreiben der Differentialquotienten sich anscheinend er-

gebende nicht symmetrische Form beider verschwindet also sofort wieder, sobald sie
nur auf gleiche Benennung gebracht werden. Beachtet man, dall im Nenner der
letzten Form rechter Hand von 15) das Quadrat der Entfernung der Punkte A
und #, steht, so wird also, wenn diese Entfernung mit s, bezeichnet wird

2 arc tang . .. .| Yo—Ju. darc tang. .. .| Xy— X,
i s f.:.mw-w S 3y .‘-——+s, Lol
wobei diesen Werten noch mit Riicksicht auf

’ £ o 008 (A =2y~ ¥y JSin (Al )=y~ WD

die bekannten andern Formen gegeben werden kénnen, insbesondere die meist
beniitzte

_ SntdR) +ch§ (A7) L 18)
Es‘\!(i.rrd also, da ferner . -
(Al))*arctangw{*% 0 e L 1D)
ist, at}s der Gleichung 9) gemidll 13) un.d nach Einsetzen von 19) und 18):
ii=ppy - ¢ U8 0, ws(dR) g

S, : Sa



15

Bezeichnen demnach endlich (A47°) ganess. den <beobachtetens  Richtungswinkel
(A7), vergl. den Kingang von 1., und @, die zu seiner «Ausgleichung» erforder:

liche Verbesserung, so dafi also
= AR e ol o s 2, - - . = o 2)

ist, so erhilt man die «Verbesserungsgleichung» in der bekannten Form, wobei
rechts & 5 und s im gleichen Ml zu nehmen und alle Glieder in * ausge-
driickt sind :

ol _$i11 ‘((7./'-?(,) G g cos(AR)

s N,

»

0" .y [(AFy) —{A P} joiens. ) + 22)

3. Gegen diese meist gewithite und auf wenigen Zeilen ausfithrlich zu
gchende Herleitung der Gleichung 22) ist kaum etwas einzuwenden in Beziehung
aul Einfachheit und Durchsichtigheit auch fir den Aniiinger.  Auch ist wichtig
der unmittelbare Zusammenhang mit den in jedem Fall der vermittelnden Mes-
sungen brauchbaren und am natirlichsten sich  darbictenden Gleichungen 1)
und 14). Will man trotzdem andere Wege versuchen, so kann dazu Veranlassung
geben die zuerst sich zeigende (freilich solort wieder zu beseitigende) Asymmetrie
der ersten rechten Seiten von 15) oder auch die Befiirehtung, es moge dem An-
finger bei der Differentiution des arctang in 9) nach 15) iiberhaupt leichter ein
Versehen zustofien, als bei anderen ihm vielleicht geliutigeren Funktionen, Aufl
solche, nimlich die Potenzen | und — 1 der Variabeln, kommt man, wenn man
mit Werkmeister von der (’ie:chung 8) ausgeht.  Erreicht man  damit nun
Vorteile? Dennt darauf kommt es an, nicht darauf, dall die Ableitung «von der
sonst ihlichen abweicht». Die zuerst sich zeigende Asymmetrie tritt selbstverstind-
lich auch hier aul, vergl die Gleichung S. 210, 7. 3 von aben, ist nicht sofort
mit gutem Grund zu beseitigen wie oben in 15), und verschiirft sich sogar aul
dem weitern Werkmeisterschen Wege immer mehr, siche die Gleichungen
S. 210, Z.9 und 15 von unten (die Gleichungen sind dort nicht numeriert), Der
Anfinger wird sich auch bei der einfachen Annahme, es kénne in der vorletzten
Gleichung S. 210 cos ¢, = cos «,,, und damit ach cos? ¢, == cos® «,,, gesetsl
werden, nicht ohne weiteres beruhigen, da beide Aunahmen bei gewissen Werten
von @ sehr verschiedene Rechenschirlen in den Koeffizienten von A .z und Ay
andeuten. Verschiebungen des Niherungspunkts 73, um mehrere Dezimeter, um
thn nach 72 zu bringen, sind ja leicht maiglich; betriigl die Verschiebung 0,3 m
quer zu A2, und ist s, ziemlich klein, 2. B. 600 #, so sind die Richtungswinkel
(A P und (4 P) um rund 2' verschicden. Ist nun 7. B. ¢, = 89900, «,,, = 890 02
0 ist (im zweiten Glied rechter Hand, S. 210, 2.9 v.u.) cos e : cos e, = 1,03,
dagegen (im ersten Glied rechts) cos? «; @ cos® «,,, = 1,07; wie genau ist dem-
nach in den Koellizienten von A.v und /Ay zu rechnen, aul 3 v. H. oder aut
7 viH? Ist gar @ == 2699 55,«,,, = 269°* 57', so ist cos & : €08 &,,; = 1,667 (um

*y von der Einheit verschieden), cos® @ cos? e, == 2778 (um 7/, von der
Einheit verschieden), beide werden einander gleich, = | gesetzt, wobei (im ersten

Glied) dann ferner allerdings sin «,,; sehr klein ist, (im zweiten Glied) aber
CoS e, absolut = 1, s ist ja leicht zu sehen, wie dieser Zweifel zu heben wiire,
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Fs soll aber jetzt hierauf nicht weiter eingegangen, sondern crst am Schluf von
5. noch ein Wort iber diesen Weg gesagt werden.

4. Versuchen wir 2uniichst noch die dritte Moglichkeit, niimlich von der
Gleichung 10) auszugehen. Ich darf hier wohl daran erinnern, daB ich schon oft,
nicht nur im Unterricht stets, sondern auch in Veroffentlichungen (s. z B. Zeit-
schrift f.Vermessungs\\esen, Bd. 31, 5,203 bis 207, 1902) darauf aufmerksam gemicht
habe, da in der Ausgleichungsrechnung, einer praktischen Differentialrechnuing, Rech-
nungsabkiirzungen dadurch zu erreichen sind, daf vor der Differentiation kom-
pliziert in Produkt- und Quotientform gebauter Funktiomen zuerst logarithmiert
wird, Aus 10) ‘ :
log tang (AL) == log (7 -+ 1 — 5.} — log (¥ +E— )
folgt, wenn wir uns die Logarithmen im natiirlichen System genommen denken,

ok
log tang(/jP) == log (¥ — ) + e Ryt =
e Jt Xy — Ty
= )? 2 ..___gw i ,-.,_’].,,.-v.,.. i 23
s e | R
oder
log tang (AP) == log tang (4 P,) — L %)] veidis )

‘ ”1 Jg My

Hier ist also von Anfang an keinerlei Unsymmetrie vorhanden. Hochstens wird
der folgende Schritt dem Anfinger vielleicht etwas ungewohnt vorkommen; es
ist niimlich, wenn (4P) und (4P,) geniigend wenig von einander verschieden
sind, gemifl dem Differential von log tang zu setzen:

| o [(4P)— (4P, T o
og tdngMP) — log tang (dPQ) o Tang (AP,) ' cost (AP,)
[(4P) — (APy)]* ! oy,
T e AP s (AP

Damit wird aus 24)

: (Af) o (AP == ~§ -~ gin (4Pg) cos (AP,). 0" + — y -sin (AP,) cos (AP,). 0",

0 a ,'V() . 96)

(+ 4P) (A4P) ) gemeoss. "I‘ (45
zu setzen ist und mit Puckqlcht auf 17):

. Sin (AP} 0" cos Al )
vﬂ,m‘ e E —* :
5. Diese Ableitung in 4. ist eben%o einfach und ungekiinstelt, wie die in

2. angegebene nichstliegende und verdient als die vielleicht kiirzeste jeden-
falls nicht, wie es in den Lehrbiichern geschieht, iibergangen zu werden. Die
einzige kleine Schwierigkeit besteht fiir den Anfinger, wie schon angedeutet,
in der Gleichung 25), in der zudem wegen des Nenners des letzten Bruchs
rechts eine #hnliche Bemerkung gemacht werden kann, wie am Schlul von 3.,
die sich freilich ebenfalls einfach erledigt, Ich mdchte hier darauf aufmerksam
machen, daf die SchluBwefse von Gleichung 25), die in allen #hnlichen Fillen

oder da, vergl, 21):

9 48] — 4P gl 2T)
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ja nichts anderes vorstellt als die gewdhnlichen Differentialformeln, mit Riicksicht
auf vielerlei Anwendungen allgemeiner geiibt werden sollte, als es der Fall ist.
Z. B. was ist, wenn e, und « in Gradmafl genommen werden und geniigend
wenig von einander abweichen (d. h. {iir die angestrebte Genauigkeit geniigend

: (€,— )" . , _
wenig), cos @y —cosa? Antwort: — ! . 8in e, wobei rechls statt sin e

()‘I
natiirlich gleich berechtigt wire sin «,. [ ist hier auch didaktisch der Hin-

weis geboten, daB} sich der Bereich™ dieser Differentialformeln oft dadurch bedeu-

. o . .. . 5 0 - .
tend erweitern liflt, dal in unserem Beispiel geschrichen wird sin f,) o B

sei &, =329 a =253 dann ist aufl 5 Dez. genau cos 5329 — cos 539 =-}- 0,01385,
(7] l) 0

I
ferner ist g sin 520=10,01375, . sin 539=0,01394, dagegen ]“ SinS2' .0
pY 0

J
S \ S

10 2 P
=0,01385. Oder, was ist lo;, 102 — log 1002 Antwort: 00 .My, oder 2 o5 A
noch besser - 101 . M,y; die drei Zahlen geben bis anf dic 6. Dezimale genau
16
0,008686, 0,008516 und 0,008600 und es ist richtig 0 stellig log 102 == 2-:008600.
Solche Dinge sollten im elementaren Unterricht in der [nfinitesimalrechnung
zahlenmiBig gelibt werden; ihr Nutzen fiir die Praxis und selbst lir die
mathematische Anschauung ist nicht zu unterschiitzen,
Um jetzt nochmals zu 3. zuriickzukehren: die rechte Seite der Gleichung 8)
in 2, liefert durch Entwicklung:

: Fo=—xa
tang (A7) = 4+ 5. -k . 28
B ( g oAy Aty (ru - .l‘")! '
oder o |
tang (4FP) = tang (+11%) — o e s 20)
5 (J—u ““““ )™ Ay ’

Die hier wieder vorhandene Unsynunelne auf der rechten Seite der letzten
Gleichung liefle sich dadurch verringern (aber nicht beseitigen), daff im letzten

v ——;l‘ g . . 0 .
Glied gesetzt wiirde v . ( il ;,, Wichtiger ist, dafd in 28) wieder geschlossen
Ty—,

wird: bei geniigend geringer Verschiedenheit der zwei Richtungswinkel (A P)
und (A4Pg) kann man, gemill dem Diflerential von tang, sctzen: "
. [(A£) — (A1)} |
Y Sl Py L = : 2
tang (Aﬁ) hmg (A/(;) Y (,u cose (;‘i/'“) ) . .30)

womit man, wenn mnoch gleich mit cos* (A ) und mit p* durchmultipliziert
wird, erhilt;
(Yo =2 ) cos® (- 4Py cos® (A8)
S kel O 8 R 4 el A UM N TR
(4P) — (4P) s T Qe e e B
oder mit Riicksicht auf 21): (A/) = A /) gouom. - 2, und auf die Gleichung 17)

abermals
(Al o g S8R (AP — (AP ], .+ 32)

,v.u a e IR
5

wie in 22) und 27); mehrere dcr wemg tibersichtlichen Umformungen von S. 210
sind damit vermieden.




Literaturbericht.

1. Bacherbesprechungen.

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

Bibliotheks-Nr. 550. Karl Mihlenhardt, Stidt. Oberlandmesser: Deut-
scher Landmesser-Kalender fiir das Jahr 1915. Vierzehnter Jahrgang,

L. Teil, mit Beilage. Liebenwerda, Verlag von R. Reiss, in dauerh. Leinen geb.
Mk, 2:—,

Die Firma R. Reiss zu Liebenwerda in Sachsen, welche Instrumente und Geriite
fiir alle Zweige des \/ume%ungswesens sowie technische Artikel in anerkannt guter
Qualitit lielert und sich se einen im hohen MaBe geachteten Ruf erworben hat, gibt
seit Jahren den «Deutschen [Landmesser-Kalender» heraus, den der stzidtmche
Oberlandmesser :Karl Miihlenhardt in Berlin rediglert.

Der vorliegende 14, Jahrgang reiht sich seinen Vorgiingern in jeder Richtung
wilrdig an und hillt, was Inhalt und Ausstattung betriftt, den Vergleich mit #hnlichen
Werken vollends aus.

Neben einem Terminkulender findet sich eine reiche Sammlung mathematischer
Tabellen: Quadrattafeln, eine vierstellige Logarithmentafel, eine logarithmisch-trigono-
metrische Tafel fir neve und alte Teilung, Lingen und Sehnen der Kreisbogen fiir den
Halbmesser 10, eine Tafel der natirlichen Zabhlen der Sin., Cosin.,, Tang. und Cotang.,
gine Kreis- und Kubiktafel, eine Reziproken- und I’mduktenmul u s. w.; ferner eine
wiinschenswerte /ubammenslellung iiber Minzen, Malle und Gewichte. Ausziige aus der
_preullischen  Landmesser-Priifungsordnung, Notizen aus dem preulischen Landmesser-
Reglement, {iber die Bezahlung der Landmesserarbeiten, Tabelle iiber Gebiihren der
Preullischen Katasterordnung, Wohnungsgeldzuschiisse, Reise- und Umzugskosten der
preuBischen Staatsbeamten. Notizen betreffend das geltende biirgerliche Recht werden
den deutschen Fachkollegen gewill gute Dienste leisten.

Eine kurze Darstellung der Priifung und Berichtigung geodiitischer Instrumente,
das Wichtigste iiber Flichenberechnung, Kurvenabsteckung, das trigonometrische und
barometrische Hohenmessen, die Bestimmung des Meridians durch Sonnenbeobachtung,
. weiters Notizen aus der Mathematik, der Physik, iiber den Bau und Betrieb der Lisen-
bahnen, di¢ Driinage, fiir die Aufstellung von Kanalisationsprojekten und dergl. werden
einem jeden in der Praxis stehenden Geometer willkommen sein.

Reriicksichtigt man weiter, da Notizen {iber den Lisenbahn-, Post- und Tele-
graphenverkehr, dall auch astronomische Daten, die Zeitgleichung 1915, Deklination
der Somne' 19185, Zeitunterschiede zwischen M. E. Z. und den Ortszeiten verschiedener

= Orte Deutsclifands usw. in dem Kalender enthalten sind, so wird er in der Tat dem

Landmesser fiir die verschiedensten Bediirfnisse nétige Anhalt:punkte bieten und daher
von groflem Nutzen sein, aus welchem Grunde auch seine grofie Verbreitung bei den
Landmessern I)eutscmcmda und seine Beliebtheit erklirlich sind,

Dic Beilage zum Deutschen. Landmesser-Kalender fiir das jahr
1915 ist gleichfalls ven Oberlandmesser Miihlenhardt bearbeitet, sie enthilt eine
gediegene Zusammenstellung der bedeutendsten Firmen all jener Arfikel, deren der Land-
messer bei seinen Arbeiten bedarf.

Wir kiénnen den Mithlenhardt'schen Deutschen’ Landmesser Kalender
.1uf das beste empfehlen : D,



2. Neue Bucher.

Boldt Alb.: Das Ende des Fermat'schen Spukes. GroBler Fermat'scher Satz.
16 S. Naumburg a. d. S., Selbstverlag. (Nur direkt.) Mk, 1'80.

Hanausek Gust, Hofrat Dr.: Veriiullerung von Grundstiicken. Eine Studie aus
dem &sterreichischen Privatrecht. 30 S. Wien 1914, Manz. Mk, 0°785.

Joly Hubert: Technisches Auskunftsbuch t.d. J. 1915, Eine alphabet. Zusammen-
stellung des Wissenswerten aus Theorie und Praxis auf dem Gebicte des Ingenienr- u.
Bauwesens, 22. Jahrg. 1537 u. 58 5. m. Fig. u. 1 Karte. Leipzig 1914, K. F. Kochler.

Klingatsch A, Professor: Ueber ein astronomisches Diagramm. (Aus « Sitzungs-
ber. d. k. Akad, d. Wissensch.») 12 5. m. | Tig. u. 1 Taf. Wien 1914, A. Holder.

Mk. 0-44.

Miiller . Joh, Prof.: Das Ritsel der Schwerkraft, gelist durch die Raum-
energetik. 51 S. Teschen 1914, K. Prochaska. Mk, 1:20.

3. Zeitschriftenschau.
a) Zeitschriften wvevinessungstechnischen fufialts :

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten:
Nr. 42. Rohleder: Die Mitwirkung des Landmessers bei dem Wiederaulbau der zer-
storten ostpreullischen Ortschaften.

Der Landmesser:
Nr. 34. Schrier B.: Fremdworter im Anzeigenteil unserer Fachzeitschriften.

Schweizerische Geometerzeitung:

Nr. 12. Leemann H, Dr.: Das Stockwerkscigentum, inshesondere seine Uberleitung
in das neue Recht. Roesgen Ch.: Katastervermessnng und Vermessungs-
instruktion. —  Das aarganische Grundbuch, -- Das Vermessungswesen  an
der Schweizerischen Landesausstellung in Bern 1914 (Forts))

Zeitschrift fir Instrumentenkande:
Nr. 11. Stadthagen H., Dr.: Beaiehung der englischen und amerikanischen Liingen-
einheit, der englischen und amerikanischen Yard, zur metrischen Liingeneinheit,
dem Meter.

Zeitschrift fir Vermessnngswesen:

Nr. 26. Degner, Dr.: Erkundung I Ordoung und Signalban der Kanigl. Landes-
aufnahme in neverer Praxis. (Schlull ) -— Hiiser A.: Der Deutsche Geometer-
verein und der Krieg. — Lggert: Druckfebler in Jordan’s sechsstelliger
Logaritbhmentalel.

0) lachliche Artikel aus wveischiedenen Zeitschriften :

Breithaupt Wilhelm: «Das Messen mit dem Theodolit in tonnligigen Schiichten,
steil einfallenden Strecken, Bremshergen usw.» in «Mitteilungen aus dem Markscheide-
wesen». 3. Folge, 1914,

Hammer E., Dr.: «Kobhlschiitter iiber die O:tafrikanische Pendelexpeditions in
«Petermann’s Milteilungens, Novemberheft,

Hilber V., Prof. Dr.: «Barometrische Hihenmessungen in den griechisch-tiirki-
schen Grenzlindern» in «Petermann’s Mitteilungens, Novemberhelt.

Spacek St.: «Die Regulierung des unteren Iserflues» in «Oesterr. Wochen-
schrift fiir den 6ffentl. Baudienst», Heft 49 u. 50, '
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Tichy Anton, Oberinspektor: «Rationelle Vorgiinge der Absteckung bedeutend
langer Eisenbahn-Tunnels» in «Zeitschrift des dsterr, Ingenieur- u. Architektenvereines»
Nr. 47/48, 49/50 (Forts.)

————

Sdmtliche hier besprochenen Bﬂch;f und Zeitschriften sind stets erhiltlich
bei L. W. Seidel & Sohn, Buchhandlung, Wien, I., Graben 13.

Vereins- und Personalnachrichten.

1 Veréinsangelegenheiten. '

~ Fir die P. T. Mitglieder von Niedertsterreich, Kiirnten und Bhmen
wurden im Dezemberhefte 1914 Erlagscheine zu dem Zwecke eingelegt, damit diese
Herren ihre Mitgliedsbeitriige einzahlen kbnnen. '

2. Bibliothek des Vereines.

Der Bibliothek des Vereines sind zugekommen:

F. Auerbach: Die graphische Darstellung. Aus «Natur und Geisteswelts.
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverstindlicher Darstellungen. Bd. 437. Teubner, lLeipzig
und Berlin 1914,

br. K. Gratf: Grundril der geographischen Ortsbestimmung aus astronomischen
Beobachtungen. Goschen’sche Verlagshandlung, Berlin und Leipzig 1914,

: E. Hegemann: Das topographische Zeichnen. Eine Sammlung von 12 Muster-
blittern. Paul Parey, Rerlin 1914.

K. Mthlenhardt: Deutscher l.andmesserkalender fiir das Jahr 1915, Reiss,

Liebenwerda.

3. Personalien.

_ Staatspriifung an der Deutschen Technischen Hochschule in
Briinn, Im Herbsttermine 1914 haben die Staatspriifung an der Geometer-Abteilung
die Herren Firkuschny Friedrich und Mayer Friedrich bestanden. :

- Ernennungen, Zu Geometern I Kl (XI. Rangskl.) die Eleven: PetruZela
Anton (1./H, 1914}, Cleva Ernst (30./X. 1914), Baldassar Rud. (19./XI. 1914)
und Pertramer Ignatz (28./XI. 1914). :

. Bestellungen. Zu Revisionsgeometern fiir agrarische Operationen: Inspektor
‘Morpurgo Artur fiir Stelermark und Inspektor Machafek Wenzel fir Mihren.

Elevenaufnahme. Schiffmann Franz (1894) mit 15./XII. 1914, Wien IV,
Pensionierung, Obergeometer 1. KI. PaFik Anton.
~ Todesfall. Geometer Klonner Franz,

Eigentum und Verlag des Verelnes, — Verantwortilchér Redakieuz: Jobann Wiidara In Baden,
Druck von Joh. Wisdars i Baden



Goldene Medaille Pariser Weltausstellung 1900.

n

Telephon Nr. 6769 k. u. k. Hofmechaniker Telephon Nr. 6769

k. k. handelsgerichtlich beeideter Sachversténaiger

Lieferanten des k.k. Katasters und der k. k. Ministerien

Wien, V., Hartmanngasse Nr. 5 |

(zwischen Wiedener Ipuptstrasse Nr. 86 Und 88)

empfehlen

Theodolite Planimeter

Nivellier- Instrumente

Tachymeter

Abschiebedreiecke, |
MaBstabe
und MeBbander

7 Den Herren k k. V - B910] i ':
optischem Distansmesser | St inipencs, | PIOZisions-Reisszeuge |

Messtische alle geodatischen Instrumente
Perspektivlineale Megrequﬁgﬁen

etc. etc.

unter Garantie bester =

-

Auslihrung und Alle gangbaren

A “ ﬁ‘ genauester Rektifi-
e d, kation,
v

Ik |

Tllustrierte Kataloge gratis und franko,
Reparaturen 35 inmenies romder Provenionz.

Instrumente stets

vorrdlig.

Bei Bestellungen und Korrespondenzen an die hier inserierenden Firmen bitten wir, sich immer
auch auf unsere Zeitschrift berufen zu wollen.

Eigentum und Verlag des Vereines. — Verantwortlicher Redakteur: Johann Wladarz in Baden.
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