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Das .neue Normalbarometer ,,Marek' der

k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie u. Geodynamik.
Von Ing. Rud. Pozdé&na.

(Fortsetzung,)

Bestimmung der Konstanten des Normalbarometers.

Es sci bei einer mittleren Temperatur 7 der Meniskus des Quecksilbers im
Hauptharometerrohr A, genau aul irgendeine der eingeschmolzenen Glasspitzen ¢
eingestellt. Dasselbe gelte fiir den unteren Meniskus im Barometerrohr A und
fir die Spitze der Mikrometerschraube a.  An dieser Schrauhe witre dann ecine
Ablesung an der Trommel und der Scheibe zu machen, welche allgemein mit AV
bezeichnet werden mdge.

Sei nunmehr der Schlitten bis zum obersten Indexplitttchen des Bettes ge-
lioben und daselbst so festgeklemmt, dafi dic mittlere Ablesung an den Zwan-
zigstelmillimeterteihmgen gleich Null wiive, dann das Quecksilber in das Hills-
rohr Ay ecingelassen, in X, bis zur Hoéhe der eingeschmolzenen Glasspitze o
(gleichgiiltig ob g, g, oder gy) mittels der Kolbenpumpe p geprefit und dem
Quecksilber Zeit gelassen worden, sich (nach dem Gesetze der kommunizieren-
den Rohren) im Rohre A, zur Ruhelage einzustellen. Die Spitze ¢ befindet sich
dann in eciner Horizontalebene mit dem oberen Teil des Meniskus des Queck-
silbers auch im Rohr A, Stellt man nunmehr auch hier wieder die Schraube
auf die Oberfliche des Quecksilbers mit der Spitze ein, so ergebe sich cine Ab-
lesung, die mit A, hezeichnet sein mage.

Bemerkt wurde bereits, dafl die Ablesungen an der Mikrometerschraube
ihren Werten nach wachsen, wenn sich die Schraube in die Mutter hinein-
schraubt, wenn sich die Spitze also senkt.

Allgemecin lillt sich der vertikale Hohenunterschied der Quecksilberkuppen
in den beiden Barometerkammern A, und A, durch die Gleichung angeben:

A=D+N—-N .. .. ...
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In dieser Gleichung bezeichnet /) den Hohenunterschied (Mittclwert zwischen
rechtseitiger und linkseitiger Distanz) der Marken auf dem Pléttchen O und 750;
vermehrt wird ‘er noch um die Millimeter der Schraubenangabe, welche aus den
beiden Schraubenwerten & und &, errechnet werden konnen, wobei vorausge-
setzt wird, daB die Schraube so gut und priizise gearbeitet ist, dal die Gang-
hohe wirklich | me ist. (Bei der Mikrometerschraube, welche sich an dem Baro-
meter der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik befindet, ist
diese Bedingung so genau erfiillt, dafl die vorhandenen Fehler der Schraube
vernachlissigt werden kdnnen, da sie von der Grofilenordnung der unvermeid-
lichen Beobachtungsfehler sind, die an dem Untersuchungsinstrumente vorkommen,
obwohl dies ein solches von hoher Vollkommenheit ist.)

Die Bestimmung des D an einem Komparator durch Vergleichung mit
einem Hauptnormalmeterstab ergab fiir das in Frage stehende ,Bett'‘ den Wert:

D = 7501575 mm -+ 0:00844 2212 (¢ — 20)

Die Untersuchung der Mikrometerschraube ergab fiir 50 Schraubengiinge
einen Wert von 50mm — 1:56p bei 19:3°C. Der geringe periodische
Schraubenfehler wird sich aus einer griBeren Menge vorgenommener Beob-
achtungen am Instrument ganz eliminieren; die fortschreitenden Schrauben-
fehler diirften kaum den Wert von 4 10 p erreichen.’

Dem angegebenen Wert fiir dic Schraubendimension und der Ausdechnung
des Materiales (11:26 ¢ pro 1° C und pro 1 Linge), wird Rechnung getragen,
wenn man in die Gleichung I) an Stelle von N—J/, den Ausdruck setzt:

N—N, (0:9999766 -+ 0:0000084 [+ — 20)).

Die Schraubenablesung A, bleibt fiir eine bestimmte Temperatur immer die
gleiche, vorausgesetzt, dafi{ weder der Aufmontierungsort, die Stellung des Bettes,
noch die der Einzelbestandteile des Instrumentes gegeneinander irgendwie ge-
indert wird. A, ist demnach eine der Konstanten des Apparates, deren Grille
allerdings etwas von der Temperatur beeinfluit wird. Angenommen, es sei der
Wert desselben bei genau 20° C: N, 20, so wird, bei zunehmender Temperatur,
infolge der Ausdehnung des Materiales, die eingeschmolzene Glasspitze — all-
gemein mit ¢ bezeichnet, da die Hauptbefestigung oben erfolgt, relativ zum
Schlitten Sc/ sinken. Um wieviel diese Senkung erfolgt, ist von vornherein
nicht anzugeben, weil es eine Streitfrage bleiben kann, ob die Kammer K des
Hauptbarometerrohres bei der Senkung auf dem. Ansatz des Bettes, in der Niihe
der Bunteschen Spitzen aulliegen bleibt und sich in diesem Fall das Haupt-
barometerrohr in die Stopfbiichsen des Stahlblockes hineinschiebt, oder obwdas
Umgekehrte eintritt, niimlich daB das Rohr in der Stopfbiichse festgehalten wird
und die Auflagerung am Ansatzstiick des Bettes cine bald bessere bald mindere
ist. Bei der Montierung wurde darauf geschen, daB die Auflagerung auf das

Ansatzstiick mit grofler Sorgfalt erfolgte und, da das mit Quecksilber gefiillte
~ Barometerrohr ja immerhin cin ganz betrichtliches Gewicht hat, so scheint es
wenigstens plausibel, dal der zuerst erwihate Fall eintritt. Da iibrigens die
Differenz der Ausdehnungskoeffizienten zwischen Glas und Gufleisen nur zirka
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rund 3g == 0003 »m pro 19C und pro | a betriigt, da ferner in dem Raum, wo
das Normalbarometer aufmontiert ist, die Temperaturschwankungen nicht allzu
groB} sind, so diirfte eine irrige Annahme bei dicser Hypothese keine zu schwer-
wiegenden Folgen haben.

Aus Abmessungen, die man mittels Mallstabes und Zirkels direkt an dem
fertig montierten Instrument (Distanz des Aushiingepunktes bis zum Ende jeder
der eingeschmolzenen Glasspitzen etc.) machen kann und mufl, kann man dic
Senkung der Glasspitzen g berechnen. Sie ergibt sich, unter der Annahme eines
Ausdehnungskoeffizienten « fiir Glas von 813 wpro 1€ C und 1 a, fir Guleisen
von 11:20¢ pro 1°C und 1, wic folgt:

Eingeschmolzene Glasspitze g, : 0°001192 s (1—20) *)
£ 0001290 |, (+—20) %)
gy 0001428 | (+—20)%

Das Muttergewinde der Mikrometerschruube « belindet sich iiber dem
Sehlitten Sc/ in einer Fassung aus Rotgul. Der Abstand dieser Fassung von
den Klemmschrauben des Schlittens ist 102 mm (Abstand der Sicherung gegen
eventuellen toten Gang von der oberen Kante des Schlittens) -}- 100 i (Ab-
stand der oberen Kante des Schlittens von der Schlittenkiemmschraube), also
zusammen 202 #zz. Unter Beriicksichtigung des bereits erwihnten Ausdehnungs-
koeffizienten fiir RotguBl (« == 0'01890 » pro 1° C und 1 sz Linge), ergibt sich
eine Hebung der Schrauhe von 287 auf # um:

0:003035 weme (2 — 20).

Gleichzeitig senkt sich aber auch die freihiingende Spitze der Mikrometer-
schraube um den Betrag ihrer ecigenen Ausdchnung nach unten. Dieser ist
nicht gleich, je nachdem man niimlich im Hauptbarometerrohr entweder die Glas-
spitze g,, &, oder g, zur Einstellung des oberen Quecksilbermeniskus benutzt.
Rechnet man mit dem wohl auch fiir den Stahl als giiltiz annehmbaren Aus-
dehnungskoeffizienten des Fisens, der frither bereits angegeben wurde, so ergibt
sich aus dem Umstande, dafl bei Einstellung des Quecksilbermeniskus aul die
oberste der Glasspitzen im Hauptbarometerrohr, die Linge der Stahlspitze der
Mikrometerschraube auf die Quecksilberoberfliche im offenen Barometerrohr cin-
gestellt cine Linge von gerade 200 man hat, ein Betray fir die Lingeniinderung
derselben mit der Temperatur tir die Einstellung

14 M

auf die Glasspitze g, mit 000225 womn (4—-20)
"o ’ g 0.00239 (7—20)
(0:00258 (1—-20)

»n
o,
B I} ) a3 »

*) Abstand der 1, Spitze g, vom Aufbingepunkt (mach der letzten Messung) 93 mon

9 ) 2 LAl S 2 ) it ( H il 1" $ ) 105 y)

2 ”" 3- 1 gs " op ( n ” » 3 ) ]22 T
Abstand der |. Spitze g, vom Aullager (nach der letzten Messung) 42 wmmn

i 3 :’ =i e -.é.’g 3y " ( )’y N i1} 0 \ 30 0

b8} 1 3 " Agrﬂ " 1 ( » 3 thl 1" } ,3 3]
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Aus den vorher ausgerechneten Werten der Hebungen resp. Senkungen
der Metallbestandteile des MeBapparates, bestchend aus Schlitten und Mikro-
meterschraube, ergibt sich fiir den Ausdruck:

Fiir Spitze 1 Fiir Spitze 2 Fiir Spitze 3
—+ 000306 + 0:00305 + 000306
£ 000119 + 000129 000143
+ 000424 + 000434 4 000448
— 000225 — 000239 — 000268
+ 000199 ~20.| - 000195 (/-20)| -+ 0:00190 %—20)

Wie aus der Tabelle des Anhanges zu entnehmen ist, wurden die Werte
von N, 20 durch Beobachtung bestimmt. Aus dieser Tabelle ist auch der ganze
Gang des Experimentes zur Bestimmung von A, deutlich zu ersehen, Aus der
_letzten Bestimmung ergaben sich, wie dort zu entnehmen ist

fir die Glasspitze g, . . . N, 20 = 733:2490
" ” ” ga v oo j\fg 20= 745'8830
W i &y o+ Ny 20 = (763249)

Die Beobachtungen wurden zu einer recht ungiinstigen Zeit und unter
ebenso unglinstigen Umstinden gemacht, da sie durchaus durchgefiihrt werden
mussten, Sie sind rund auf o 0°03 »m richtig. Hat man Gelegenheit, Zeit und
Umstiinde zu wihlen, so ist es leicht maglich, diese Beobachtungen richtig auf
rund =4 0°01 ez im Maximum zu machen,

(Der eingeklammerte Wert fiir die Glasspitze ¢, wurde auf rechnerischem
Wege aus frilheren Beobachtungen abgeleitet, da diese Spitze héchst selten,
man kann ruhig sagen: fast nie, zur Messung benutzt wird. Es wird nimlich
kauym jemals das Quecksilber so tief herahsinken gelassen, Im vorliegenden Fall
[Beispiel des Anhanges] wurde daher auch, der erwihnten Umstiinde halber,
davon abgesehen, den Quecksilbermeniskus des Hauptbarometerrohres bis zur
Hohe der Spitze gy herabriicken zu lassen, und man begniigte sich, den einge-
‘klammerten Wert, aus friiheren Beobaclitungen mit allen drei Spitzen, rechnerisch
zu bestimmen.) -

Die bisher abgeleiteten Formeln lassen nun mit den Ar gumenten NV und /
die Berechnung von Tabellen zu, aus denen sich die Distanz der Quecksilber-
kuppen (Menisken) in den beiden Barometerrohren A, (offen) und X, (geschlossen),
die wir in der ersten Formel mit A bezeichneten, entnehmen l4ft,



S et e el
e 3 a4 e i et e e —— —— — p—
=14 ¢t =20° £ =26°
| V=720 . .| 7368098 (7351900) 736:9086  (73:4-4308) 7369472 (733'6730)
736 - TH286YR  (THL 1H41) 7H2-908b  (760-3770) 7029472  (749-6019)
TH2 - .| T0886O8 (T6G71176) 768:008h  (766:3232) 7689472 (7656°H30R)
o pdite 2
¢ =140 ¢ ==20° ¢ == 26
N="784. 7382860 (730-DH3R) T3827T40 (7D TH22) TA33134  (735°0332)
750 7042306 (THRIGT7) | TH43740  (TH1-T3K4) THAR134 (THO9620)
766 - 7702356 (7654803, ! TT0274D (767 6846) 7703134 (766-8909)
Spitze 3
t= 14" ¢ == 200 i ¢ == B0
Ne=T48 . 734:8693 (733 1046) TH4O08D  TAAIT6) | TILHATT (THI-6824)
7064 - TH0-8693  1749-1H81) 7009080 (TARB83T) E TH0G4T7  (747°6113)
T80 - 68003 (7651216 | TOG-O08D (P643290) | 7600477  (7635402)
(Fortsetzung folgt.)
Untersuchungen

lUber die Genauigkeit des Zielens mit Fernrdhren.

Vun Alfred Noetzli, Dipl. Ing. aus Hongg (Zinich).
(Fortselzung.)

In ganz dGhnlicher Weise wird sich bei den meisten anderen riumlichen
Zielobjekten der geoditischen Beobachtungstechnik eine solche verschiedenartige
Auffassung ergeben. Alle diese vorkommenden Fiille im einzelnen zu untersuchen
ist ein Ding der Unmdglichkeit, und lassen sich auch nicht mit Sicherheit be-
stimmte Verhiiltnisse angeben, nach denen eventuell eine Verbesserung der fehler-
haften Messungen herbeigefiihrt werden kénnte; wenn ich hier trotzdem einige
Beobachtungen mitteile, so geschieht es aus dem Grunde, um nachzuweisen, daf}
wirklich solche Auffassungsfehler aus den verschiedensten Ursachen vorkommen
und welchen Grad der Verfilschung der Messungsresultate sie unter den behan-
delten speziellen Verhiiltnissen erreichen konnten.

Um mir vorerst Rechenschalt zu geben iiber die Zuverlissigkeit des Rich-
tungsinstrumentes fiir solche Untersuchungen, d. h. zum Messen von grifleren
Richtungsdifferenzen, fiihrte ich mit dem Fernrohr vom lassage-Instrument Gott-
hard und 78 facher Vergriflerung eine Art Satzmessung nach verschiedenen
nebeneinander aunlgezeichneten Zielobjekten aus. Das Instrument (Ablesevorrich-
tung 11, Angabe 0°280") stand auf dem Pfeiler, die anvisierten Zielobjekte waren
sechs Parallelstreifen von je ca. 02 mm Breite und S sm Hihe und befanden
sich auf solider Unterlage in ca. 8 m Distanz vom Fernrohr.
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Die Messungen wurden so ausgefiihrt, daB durch rechtsgingiges Drehen
der Messungsschraube des Richtungsinstrumentes der Faden zuerst in die Mitte
des ersten Streifens gebracht wurde. War die entsprechende Trommelublesung
gemacht, so wurde durch weiteres Schrauben der Faden in die Mitte des zweiten
Streifens gebracht, wieder die Trommelablesung gemacht u. s. w. bis zum letzten
Streifen. Eine solche Messung wurde als ein Satz betrachtet. Dann wurde dic
Schraube ganz zuriickgedreht, wieder durch Vorwirtsdrehen auf den ersten Streifen
eingestellt u. s. w., wodurch sich ein zweiter Satz ergab. Derart fiihrte ich bei
derselben Instrumentenstellung nacheinander sechs Sitze aus. Sowohl die Beob-
achtungen wie die Ablesungen an der Trommel wurden von mir selbst vorge-
nommen; an der Trommel wurden die Zehntel noch geschitst, eine ganze
Trommelumdrehung entspricht also tausend Teilen, d. h. die Einheit der ange-
gebenen Ablesung ist 0:0280“,

Tabelle Nr. 34.

- e e et e+ o .

Hl. Strclfen 2 Streifen ’3 ‘%trenfen 4, Slrelfenlfi Slrufcnl() S:(reifeu

b e L e b J i
1. Satz N 0239 01:38 1226 1680 ’ 2180 2739
2. Swa || 0282 0736 1221 1080 | 2185 2735
3. Suz | 0240 (736 1994 1682 0184 2734
4 Satz || 0235 0734 1295 10672 | 2181 2736
B. Stz | 0934 0735 1291 1680 | 2183 9741
B. Satz | 0232 0739 1999 68Y | 216 | 212

Diese Sitze wurden nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen.
Der Einfachheit der Rechnung wegen verzichte ich auf die Wiedergabe der
ganzen Ausgleichung. Die Summe der Quadrate aller Verbesserungen ergab sich
zu [vw) == 297, der mittlere Fehler einer gemessenen Richtung also zu
My = l/ miz:f,:m, - == V 524975 = 4 3'44 Trommeleinheiten = - 0°096",
messangen .
d. h. einem Betrag, der nur wenig hoher ist, als die friiher auf andere Weise
gefundenen Werte der mittleren Richtungsfehler fiir die 78 fache Vergriferung.
Damit war die Verwendungsmoglichkeit des Richtungsinstrumentes fiir Phasen-
untersuchungen geniigend bewiesen.
~ Um einige charakteristische Fille von Beleuchtungsphasen zu untersuchen,
traf ich folgende Anordnungen. In bestimmten Entfernungen von den zu unter-
suchenden trigonometrischen Signalen brachte ich ebene Zielmarken (weille Kreise
auf schwarzem Grunde) so an, daB die Distanz vom ngnal bis zur Zielmarke
‘wiihrend der Zeit der Untersuchung konstant blieb. Indem ich aus gewisser Ent-
fernung und zu verschiedenen Tageszeiten, also bei verschiedenen Beleuchtungen,
die Richtungsunterschiede bestimmte vom Instrumentenstandpunkte bis zum Signal
einer- und der Zielmarke anderseits, muflte sich aus der Differenz dieser Rich-
tungsunterschiede zu verschiedencn Tageszeiten die Grole des Auffassungsfehlers
beim Anvisieren des Signales ergeben, da die ebene Zielmarke als phasenfrei
angesehen werden darf. Um verschiedene Signaltypen zu gleicher Zeit und unter
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denselben #ufleren Umstidnden untersuchen zu kodnnen, beniitzte ich der Einfach-
heit halber Modelle, welche, im Maftab 1:5 gehalten, den Vorteil leichter Trans-
portierbarkeit etc. besaien. Simtliche Modelle waren weily gestrichen, so daf} sie
im allgemeinen gute Zielverhiltnisse boten.

2. Die Beobacktungen,

@) Untersuchungen von Beleuchtungsphasen bei Pyramiden.

Die Modelle von je einer drei- und einer vierseitigen Pyramide wurden
neben dem trigonometrischen Punkt IV. Ordnung Ober-Eggbiihl bei Hongg aul-
gestellt. Zwischen den beiden Pyramiden, ungefithr in gleicher Hohe wie die
Spitzen und starr mit den Sigualen verbunden, war ecine Zieltafel mit einem
weillen Kreis von 30 ¢m Durchmesser angebracht. Sowohl die dreiseitige als
auch die vierseitige Pyramide kehrten ein Bein ungefihr gegen den Beobachter zu.

Das Richtungsinstrument stand auf starken eichenen Pfiihlen, etwus ex-
zentrisch zum trigon. Punkt Hoggerblick, vor Sonne und Wind geschiitzt durch
vorgespannte Zelttiicher. Die Richtung der Visur nach den Pyramiden war etwa
west-nordwestlich und die Distanz betrug ca. 2°80 Am oder ideell ca. 14 Aw.
Die Richtungsmessungen wurden in einer Art Satzmessungen ausgefiihrt, indem
ich zugleich die Untersuchungen auch aul das nchen den Pyramidenmodellen
stehende Signal IV. Ordnung ausdehnte. Zuerst wurde die dreiseitige Pyramide
eingestellt, an der Trommel dic Ablesung gemacht, durch Vorwiirtsdrehen der
Schraube die Zielmarke pointiert, dann die vierseitige Pyramide und zuletzt das
Stangensignal, d. h. in einer Reihenfolge, wie sie sich eben durch die Anord-
nung der Signale nebeneinander ergub. Dann wurde die Trommel zuriickgedreht,
von neuem aufl die dreiseitige Pyramide eingestellt und die Messung ganz analog
wiederholt. Spezieller Wert wurde aul die Vertikalstellung des Fadens gelegt,
sowie darauf, dall bei allen Reihen die Trommel fiir dasselbe Signal ungelithr
an der gleichen Stelle abgelesen werden konnte.

Tabelle Nr. 35.

Anvisierte Signonale ‘

Toominel | eeiige] g | vierseitige| Stangen-

r . jier re | Stangen-
g Pyramide pleimy e Pyramide | signal
1. Satz 061 174 2n1 366
2, Saty 02 173 262 367
3. Satz ooy 174 261 366
4. Satz 063 176 2b2 307
B. Satz 049 176 an2 367
0. Stz 0bd 174 58 an7
7. Satz 062 174 250 367
8. Satz 0564 170 262 369
9, Satz 060 173 208 306
10. Satz - 0b0 176 261 367
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Tabelle Nr. 36.

Foi  _Richtungsuntertohiede swischen ..
" a) Zielmarke und dreiseitiger | b) Zielmarke und vierseitiger ¢) Zielmarke und Stangen-
Pyramide Pyramide signal
123 0 0 77 0 0 192 [ 0 0
121 8 4 79 -2 4 194 =2 4
124 ~% 1 77 0 0 192 0 0
128 0 0 06 41 1 101 -1 1
127 -~ 4 16 it +1 1 191 -1 1
120 +-3 9 it ~ 1 1 193 —~ 1 1
122 -1 1 6 -+ 1 1 193 -1 1
12] -2 4 W 0 0 194 —= 4
123 0 0 79 — 8 4 193 —1 1
B A ke GRS SO Lo AL R ok A DA
12291100 -8 39 771: 10\ 4 | 13 192610} -2 13 4
=188 =T ey =2 2°08 e g —D ! mp === 120F = 102} —7 |nme=-1"20
Mittlere Rich-\
{ungsunter- 05 i s : o i
i b ¥ I 122:0 -} 066 771 4- 088 1995 - 038
Trommelteilen

Dienstag, 26. August 1913,

Die Beobachtungen wurden ausgefiihrt mit dem Fernrohr von Nivellier-
Instrument Nr. 130 und 37 fucher VergriBerung; die scheinbare Fadenstirke
betrug ca. 80"

1. Beobachtungsreihe. Vormittags 732—45,

Witterung: schon, sehr klare Luft; Sonne von rechts, bildet mit der Rich-
tung der Visur einen Winkel von ca. 30°; ziemlich starker Wind, leichte Oszil-
lation bemerkbar.

Beleuchtung der Signale: Simtliche Signale heben sich sehr gut ab, hei
der dreiseitigen Pyramide ist die linke Seite aber erst im Streiflicht. .

In dieser Weise wurden im Laufe desselben Tages noch drei andere Be-

obachtungsreihen ausgefiihrt; die entsprechenden Resultate finden sich in der
Tabelle Nr. 37.

2. Beobachtungsreihe. Nachmitlags 22238,

Witterung: schan, in die Ferne etwas diister, neblig. Luft zittert ziemlich
stark, : _

Beleuchtung der Signale: Sonne von links, bildet mit der Visur einen
Winkel von ca. 80°., Von jeder der beiden Pyramiden ist nur dic cine Scite
beleuchtet, die andere hebt sich gegeniiber dem dunkelgraven Hintergrunde fast
gar nicht ab,

Die Zielung wurde so ausgefiihrt, daf} ich versuchte, mit dem Faden die
Spitze des beleuchteten, schief erscheinenden Dreiecks zu pointieren. Das Stangen-
signal war infolge der fast normalen Beleuchtung von links und den relativ um-
giinstigen Hintergrund nur schlecht sichtbar.
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3. Beobachtungsreihe. Nachmittags 352 4o,

Witterung : schén, Lutt zittert ziemlich stk

Belenchtung der Signale: unoch anschetnend gleich wie bei der 20 Reihe,
nur die beleuchtete Seite der vierseitigen Pyramide erscheint nichit mehr so hell,

Hintergrund : dunstig, aber heller; die Schattenpurtien der Pyramiden sind
deshalb ehenlalls erkennbar.

4. Beohachtungsreihe. Nachmitlags 516600,

Witterung: schon, nur leichtes Zittern,

Beleuchtung : Die Sonne hildet mit der Richtung der Visur cinen Wiikel
von ca. 1600 d. h. die gegen den Beobachter zugekehrien Seiteu der vierseitiven
Pyramide sind nicht mehr von divekten Sonnenstrahlen getroffen und auch die
linke Seite der dreiseitigen Pyramide steht nue noclh i Streitlicht,

Hintergrund : hellgrauer Dunst, dic Pyramiden heben sich sehe sehlecht aby;
ungiinstige Zielverhitltnisse.  Das Stangensignal hiebt sich, da es etwas dunkler
ist, als die Pyramiden, ein wenig besser ab cecen den Hintergrund, Duvegen
verschwindet die Stange i ihrver dunkelerauen Farbe hinter dem Faden, sodaly

die Einstellung etwas unsicher ist. (lortsetzung tolgt

Uber Fehlerhyperbeln.
Von S. Wellisch,
&

Niachstehend sei die  Genavigheitsuntersuchung  des s den gegebenen
Punkten A5 und 27 durch Vorwiirtseinschueiden fesigelegten Punkipaores £ /7
mittels Fellerhyperbeln durchgefilict. Ta Figur 2 st das Drciecksnets i Madi-
stabe 1:50.000 dargestellt, withrend die Fehlerdreiecke mit den Kernellipsen
und die Mittelhyperbel im Mafle 1: 20 eingezcichnet erscheinen. Die feststehen-
den Koordinaten der gegebenen und dic genitherten Koordinaten der zu bestin-
menden Punkte sind:

K., .,  x=-—113097-20m y== — I+ 19441 12
DIR - —-—ll 65117 — 18 15204
e v 3 — 11275360 ~ 21902706
) — 111 35420 17 78433
/o R — 112 37094 — I8 73T

Die Vermitttungsgleichungen zur Berechimung der Koordinaten-Verbesserunoen
0., & fiir den Punkt 227 und o0 o tic den Punkt 27 Jauten

)

Von K nach /7 . 0 40800 |- 22000 — Gl =0
SO S L R X R e L A0 =0
s B s B, . 40 1538 — b4 0
o Koo AR 0 e TIOR3 e )
y 8 9 (2R { 11:2 '[ 608 ; A )
s AT s P 06 s o T e =0



Die Koeffizienten der N

ormalgleichungen sind:

Fiir Punkt [aa) [ab] [aw] [66] [b2e]
P 41951 | 4 168:3 | —2306 | 30202 | —2137
P 62434 | 4794 | — 41'7 | 38080 | + 2390

o

il




It

Die Koordinaten-Verhesserungen betragen:
dr' = -} 00522m 0y = - 000678 m
dx == -}- 00116 m a3’ = — 0°0642
Die endgiiltigen Koordinaten von /7, /> und deren Unterschiede sind:
A= — 1113541478 Y' = — 177842822
XNi= — 1123709284 V= — 187558042
XN — Xv= - 10167800 Yol = - 971:5220
Es ist der Stidwinkel der Dreiecksseite: ¢ = 43041 46"
die Liinge der Dreiecksseite: s = 1400°300635 m.

Nun werden berechnet:

Die Richtungsverbesserungen und deren Quadratsummen:

fir /... v = — 2:440" fir 7' . ..o = — 363"
+ 2-020 -} 0727
2707 — 2:357

[ 2] = 17-348 314 [ o] = 19319022
Die mittleren Fehler einer einzelnen Richtungsbeobachtung
fir 7. .. u'=41631" fiir ... pyt = 4-3953".
Die Koeffizienten-Determinanten :
D= 12641716 1= 2354 5043.
Die mittleren Koordinatenfehler bezogen aul die durch die Kernpunkte als
Koordinatenurspriinge gelegten rechtwinkeligen Achsen:
fur /2 ... = ) 0044 W'y == 30739
flic £ . . . p = 00559 w, == 00710
Die Stidwinkel der kleinen Achsen der Kernellipsen
Pt = T7° 59 36" == 100 44

Die mittleren Koordinatenfehler bezogen wul die Achsen der Kernellipsen:

fir P ... wy= 00641 iy = 00761
fir /7 ... " = 00552 wy = 00721

Die mittleren Punktfehler zur Rechenprobe:
M =Y 006442 -} 007599 == | 0°0041% -]- 00761% = 0:0995
M=V 003592} 0007162 = {0 0552¢ |- 007212 = 0-0908,
Die mittleren Koordinatenfehler bezogen aul die konjugierten Durchmesser
der Kernellipsen nach Gleichung 6) und 7):
fic ... ¢ =~} 54017 50" (iir £ .. &= o 570020 857
0'= — 27402 31" = — 20v49' 3|~

= 8l1020'21" gr= 77952020

Wi == 0-0G84 (8835 2800)
' = 0-0738 (8-867 Y088

Wy = 000607 (§-783.2335)
'y == 00702 (88462408)

Die Logarithmen der Ergebnisse sind in Klammnmern beigesetat.



112

Die Abstinde des Kernpunktes X des Beobachtungsbildeé nach 8)
= 7381967 (2:8681721)
7= 60681098 (2:8248479).
Die mittleren Fehler des Kernpunktes A nach 9) und 10)
nr, = 00509 (8:7062928)
ny = 00915 (89061 3277)

Die unverkiirzte Linge des imaginiren Durchmessers der Mittelhyperbel
wird als arithmetisches Mittel aus den beiden nach 12) erlangten Ergebnisse:
log &' = 2:846 5090, log 4" = 2:846 5098
mit 4=702-2790s« crhalten. Der reelle konjugierte Durchmesser ist @ = 0-0509.

In dem im Mafverhiltnisse 1:2500 verkiirzten Beobachtungsbilde (das
in Fig. 1 auf 3/, verkleinert ist), betrigt
8= 0563, 7 /={2953, J=02672, b= 02809 (9448 5097).
Die auf die konjugierten Durchmfesser bezogene Gleichung der ver-
kiirzten Mittelhyperbel lautet daher

(W.?ﬂ._- )-’ in )-’ |
005097 {92800
Ihr Konjugationswinkel ist @ = ‘I{_fj;jﬁ__ == g5 Sy R4

Die Halbachsen der verkiirzten Mittelhyperbel berechnen sich nach 14)
% == 00500 (8699 3327)
B = 0-2808 (9448 3450)
Die Achsengleichung der verkur/ten Mittelhyperbel lautet
daher :

s)) \ 3 }k 2
(()‘0%00) 32 (0‘-'78'03’) ol

Is ist nach 18): sin 2o = l C= /’“ S o,p 25 (-’-“ demnach
S rsin2p

der Winkel zwischen der 9)-Achse und 7-Achse: « = — 10 04 | 3

» » » » &- » » M- » f—-—- I- 19 0’;“

» » » v » O S R LA L

sohin der Westwinkel der reellen Halbachse: y — @ = 0 — 8 == 43% 22’ 23",
Die auf die rechtwinkeligen Achsen i), & bezogene Gleichung der verkiirzten
Mittelhyperbel lautet nach 16):
205:018 92 — 411:354 4 - 181629 & =
Im verkiirzten Beobachtungshilde schneidet dic \httelh)pcl bel die durch A
gelegten Koordinatenachsen in den
Abszissen &, = -+ 00742
Ordinaten n, = -£ 0 0698.
Im unverkirzten Beobachtungsbilde fillt die imaginire Hyperbelachse
mit dem imaginiren kenjugierten Durchmesser nach Lage und Grife anniihernd
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zusammen und steht die reelle Achse annithernd senkrecht zur Schaulinie: denn
da das Quadrat von « in Summen ode Differenzen neben dem Quadrat von 4
auf die unver-

verschwindet, so gehen die Formeln 14) und 13) i Anmwendung

kiirzte Mittelhyberbel iber in

A =a sin g, (¢ == p L
und es wird U = 00500 (8699 1080)
Y= T702:279 (2:8465097)
0= — 10" 23" 36", g={.

Zu den in der imaginiren Hyperbelachse (Schaunlivie) gemessenen Abszissen
der Dreieckspunkte gehdren die Ordinaten:
fir 72 mit X =/="73820m ... =00726m
fiir /77 it X7 —-—"/-_"— OO8 11 e . .. W= 00690 4.

Die Mittelhyperbel, fiir welche die Wihirscheinhichkeit, voun der walivren Lage
der Dreiecksseite in imaginiiren Punkten gesclimitten zu werden,

W= 1= 039347,

d. i, rund 39, und daher in reellen Punkten geschnitten zu werden, 61, be-
triigt, nihert sich mit ihren Scheiteln dem Kernpunkte A der ausgeglichenen
Dreiecksseite bis auf % = 500cm und schwenkt mit den Aesten hei /> um
+ 726 con, hei Y um A4 690 cm ab.  Das zwischen den Aesten der Mitlel-
hyperbel sich ausbreitende ,,Streuungsfeld* (vergl 11 Bd, 5. 7), besitzt daher
an der engsten Stelle bei A” eine Breite von 1000 und verbreitert sich bei
Poaul 145 cm, bei P anf 138 ¢, Der Asymptotenwinkel o ans tg ;’ S 3;
betriigt im verkiirzten Beobachtungshilde 7o == 200 12427 im unverkiirzten Bilde
aber blofi 29, womit die auflerordentliche IFlachheit der Fehlerhyperbel in ihrer
natiirlichen Gestalt gckennzeichnet erscheint.

In jedem Punkte der Dreiecksseite hesitzt der mittlere Fehler in der Rich-
tung der Dreiecksseite den bestindigen Wert des mittleren Entlernungsiehlers ;
in der dazu konjugierten Richtung ist er durch die zwischen der Dreiecksseite
und der Mittelhyperbel liegende schiefwinkelige Ordinate bestimmt. Der normale
Querflehler berechnet sich in ithnlicher Weise wie der konjugierte Querfehler,

Zweigt daher vou irgend cinem Punkte der Dreiecksseite ein Polvgonzuy
oder eine Messungslinie ab, so kisnnen die mittleren Auschlulifehler mit Beniitzang
der Mittelhyperbel leicht ermittelt werden.

Legt man der Konstruktion der Kernellipsen und der Fehlerhyperbel anstatt
den mittleren Fehlern die wiahrscheinlichen Feliler zu Grande, so kann nian
dadurch direkt die wahrscheinlichen Anschlullfehler erhalten. Die hiezn dienende
Hyperbel, die zentraler als dic Mittelhyperbel liegt, ist wber nicht identisch mit
der ,,wahrscheinlichen Fehlerhyperbel®; denn die verschicdenen charnkteristischen
Fehlerhyperbeln scharen sich um die Mittelhyperbel in fthnlicher Weise wie die
wahrscheinliche, die durchschnittliche und die mittlere  Fehlerellipse um  die
Zentralellipse oder Kernellipse.
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Fiir die wahrscheinliche Fehlerhyperbel betriigt die Wahrscheinlichkeit 1V,
von der wahren Richtung der Dreiecksseite imaginir geschnitten zu werden, 509/,
Fiir die durchschnittliche Fehlerhyperbel betrigt diese Wahrscheinlichkeit 580/,
fir die mittlere Fchlerhyperbel 689/,

Literaturbericht.

1. Bucherbesprechungen

Zur Rezension gelangen nur Blcher, welche der Redaktion der Osterr. Zeitechrift f D r
Vermessungswesen zugesendet werden.

Bibliotheks-Nr. 555. Mitteilungen des k. u. k. Militirgeogra-
phischen Institutes. Herausgegeben auf Befehl des k. u. k. Kriegsministe-
riums, XXXII. Band 1913. Mit 8 Tafeln und 10 Figuren. Wien 1914, Verlag
des k. u k Militirgeographischen Institutes.

Diese Publikation unseres k. u. k. Militiirgeographischen Institutes, welche in der
Literatur stets mit Interesse erwartet wird, zerfllit in 2wei Teile: der erste offizielle
Teil berichtet iiber dic Leistungen des Institutes im Jahre 1913 und der zweite nicht
offiziclle Teil bringt awei wertvolle fachliche Arbeiten von Offizieren der Anstalt,

Leider ist es uns aus Raummangel versagt auf die zallreichen und verdienst-
vollén Arbeiten der geoditischen Gruppe, welchie in ihrer astronomischen, mgonoxm.tn-
schen, sowie Nivellement- und Kalkulabteilung Bedeutendes geleistet hat, niher einzu-
gehen, ehenso wie wir uns begniigen miissen, auf die Lelatungen der Mappierungsgruppe,
der kartographischen und der technischen Gruppe, die in den Mitteilungen geschildert
werden, nur hinzuweisen.

Die beiden Arbeiten des nichtoffiziellen Teiles: «Die Flutmessungsangaben
in Ragusa in den Jahren 1912 und 1913, mitgcteilt vom Leiter der Nivelle-
mentsabteilung k: u. k. Major Julius Gregor, sowie «Die Stereoautogrammetrie
im Dienste der Landesaufnahme» vom k. u. k. Oberst des Generalstabskorps
und Leiter der Mappierungsgruppe Karl Korzer, wobei die letztere mit vorziiglichen
Textfiguren und lehrreichen Tateln versehen ist, werden in Fachkreisen ganz besonders
begriit werden, bringen sie doch Studien iiber Fragen von grifitem Interesse.

Der vorliegende XXXII. Band 1913 ist mustergiiltig ausgestattet und macht
unserem k. u. k. Militiirgeographischen Institute, das unter der anerkannt hewiilrten
leitung des k. u. k. Feldzeugmeisters Exzellenz O. Frank steht, alle Ehwe. D).

2. Neue Bucher.

- Deimler Wilh,: Konforme Abbildung des ganzen Erdsphiroids awf der Kugel.
71 S m. Fig. u. 2 Taf. in <Abhandlungen der kén. bayr. Akad. d. Wissenschalten».
Math. phys. Klasse. XXVII. Bd. Miinchen 1914. G. Franz’ Verlag. Mk. 3-—,
Finsterwalder S.: Eine neue I:tsung der Grundaufgabe der Lultphotogram-
metrie. (Aus «Sitzungsber. d. kon. bayr. Akad. d. Wiss.») Miinchen 1915, G. Franz’
Verlag. Mk. —:20.
Pringsheim Alfr,: Ueber eine charakteristische Ligenschaft sogenannter Treppen-
polygone und deren Anwendung auf einen Fundamentalsatz der Funktionentheorie. (Aus
«Sitzungsber. d. k. bayr. Akad. d. Wiss.») Miinchen 1915, G. Franz’ Verlag. Mk, —'60
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Enzyklopiidie der mathem. Wissenschalten mit Einschlufi ihrer Anwendungen.
Hrsg. im Auftrage der Akademie der Wissenschaften zu Gottingen, Leipzig, Minchen
und Wien, sowie unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen. V1. Band: Geometrie.
Red. v. W. Fr. Meyer u. H. Molrmann. 3. TI. 4. Heft. Leipzig 1915, B. . Teubner.
Mk. 320,

Jung Emil, Ingenieur: Die hisheren technischen Lehranstalten Ocsterreichs und
dic Berechtigungen ihrer Absolventen. 52 S, Wien (1., Universitiitsstealle 11), 1915,
Oesterr. polytechn. Verein. Mk, 1-—.

3. Zeitschriftenschau.

a) Zedtschriften vermessungstechnisclen hilalls :

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten:

Nr. 11. Ueber den Gebrauch numerisch-trigonometrischer Tafeln beim Maschinenrechnen.,
Nr. 12. Hanau Georg, Steucrinspektor: Die belgischen Geometer und das belgische
Kataster.

Der Landmesser:
Nr. 4 und 5. Moritz Max, Stadtgeometer: Die Mefgerite der Landmesser in Preufien
und die Maf- und Gewichtsordnung.
Nr. 5. Jerrentrupp, Katasterkontrolleur: Katasteriimter und Rechenmaschinen. -
Schumacher, Dr., Prof,, Amtsgerichtsiat: Endgiltige, vorkiulige und vorhe-
reitende Grenzzeichen.

Mittcilungen aus dem Markscheidewesen:
L./11. Vierteljahrsheft: Landgraf K., konz. Markscheider: Ein Niherungsverfaheen
Einpassung von Grubenziigen im bewegten Gebirge.

Schweizerische Geometerzeitunyg:

Nr. 6. Rapport sur les résults d'une mensuration d'essai, exéeutle an moyen du
tachéometre de |. Zwicky, géométre du registre foncier, St.-Gall. —- DBiiht-
mann F., Sektionsgeometer: Die Berechnung der Koordinaten der Grenzpunkte
mit der Rechenmaschine «Millioniir».

Tijdschrift voor Kadaster en Landmeetkunde.

Nr. 2/3, Bakhuyzen, Dr,, H. G. van de Sande, Prof.: Graadmeeting. «Vergelijking
van den Nederlandschen platina-irridiemmeter o', 27 met den internationalen
meter A7, afgeleid wit de waarnemingen der Nederlandsche metercommissie
in 1879 en 1880.

Zeitschrift fiir Instrumentenkunde:
Nr. 4 und 5. A. Noetzli: Untersuchungen iiber dic Genauigkeit des  Ziclens mit
Fernrohren.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen:
Nr. 5. Fuchs Karl (PreBburg): Graphik in der Logarithmenrechnung. — 1Thie,
Regicrangslandmesser: Autsuchen von Dreieckspunkten,
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Nr. 6. Werkmeister P.: Triganor etrische Punktbestimmung durch mehrfaches Ein-
schneiden mit Hilte von Vertikalwinkeln. — Hempel, Oekonomierat: Ver-
deutschung der Fremdwdrter in. der Fachsprache des deutschen Vermessungs-
wesens und der deutschen Kulturtechnik,

b) Fachliche Artikel aus werschiedenen Zeitschyviften
Schoy, Pr. K.: «Erdkatte mit Paskalscher Schnecke als Umrandungskurves in
«Petermanns Mitteilungen», Mai-Heft.

Hammer, Prot. Dr. E. v.: «Das Laboratoire d'Astronomie géodésique in Paris»
in «Petermanns Mitteilungen», Mai-Heft,

Berger ]J. V., Hauptmann: «Der Fesseldraches in «QOesterr. Flug-Zeitschrifts,
Nr. 9/10.

Léschner H., Dr. Prof.: «Geoditische Streifsiiges in «Oesterr. Wochenschrift
f. d. Offentl. Baudienst», Heft 22. :

Héfer, H. v.: «Kine neue Visiervorrichtung am HandkompaB» in «Zeitschr. d.
Oesterr. Ing.- u. Arch.-Ver.», Heft 23. 4

Thomka V. v.: «Die Geometerinteressen in der niederdsterr. Ingenieurkammer»
in «Zeitsch., d. beh. aut.:Zivil-Geometer in Oesterreich», Folge 6.

S

Simtliche hier besprochenen Blicher und Zeitschriften
sind stets erhiltlich bei L. W. Seidel & Sohn, Buchhand-
lung, Wien, L., Graben 13.

Vereins- und Personalnachrichten.

1. Vereinsangelegenheiten.
" Diesem Hefte liegt ein Anmeldungs-Formulare fiir eine Kriegs-Versicherung, welche
im Wege des «Witwen- und Waisenhilfsfond der gesamten bewaffneten Machts einge-

gangen werden kann, bei. Eine genaue Durchsicht der Versicherungs-Bedingungen wird
hiemit bestens empfohlen.

2. Bibliothek des Vereines.
Der Bibliothek des Vereines ist zugekommen :

Dr. R Fricke: Analytische Geometrie, Leipzig 1915.
. Dr. M. Grosmann: Darstellende Geometrie, Leipaig 1915.
S, Wellisch: Neue Methode der sphiirischen Netzausgleichung und deren An-
wendung aul die Berechnung der geographischen lage des St. Stefunsturmes in Wien.
(Denkschriiten der Kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. Klasse. 92. Bd. 1915).

3. Personalien.

: Beforderungen. Zu Geometern Il. KI. (XI. Rangsklusse) die Eleven: Alois
 Ludin (22. Mai 1915) und Johann Barbaric (9. Mai 1915),

Eigentum und Verlag des Veroines, — Veran:wprtllchor lleduktour: Johsnn Wiidarz In Badan.
Dyuck von Joh Wiadaes In Redon



Goldene Medaille Pariser Weltausstellung 1800.

NEUHOFER & S

- "« A

Telephon Nr. 65,5695 k. u. k, Hofmechaniker Telephon Nr. 55,595
k. k. handelsgerichtlich beeideter Sachverstindiger

TLieferanten des k.k.Katasters, der k.k. Ministerien etc.

WIEN, V., Hartmanngasse 5;

(zwnschen Wiedener Hauptstrasse Nr. 86 und 88)

Theodolite

Nivellier - Instrumente ‘

Universal Boussolen-
[ustrimente
opfischem Dn;‘;tanzmesser PRI AC L il B PleS!UﬂS'RBiSSZ@Uﬂ@ |

Planimeter

' Ruitrag-Apparate

MaBstabe
und MeBbander

sungs-Beamten besondere

Boniftkationen belm Bezuge. und

Messtische o o alle geodatischen Instrumente

Perspektivlineale MeBrequisiten

etc. etc.
o etc. etc.
unter Garantie bester
Austiihrung und
genauester Rektifi- -
kation,

Alle gangbaren
Instrumente stets

vorratig.

Tllustrierte Kataloge gratis und umgehend,
Reparaturen bestens und schnellstens;

(auch.an Instrumenten fremder Provenienz).

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 Wlada(z in Barden.
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