
Paper-ID: VGI 190530

Geodätische Längenmessung mit Invardrähten
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t�;;,,('_ . · . ist) anzunehme
;
n und da.nach zu streben, die Beschleunigung der Ausführung der g �r ··>!� !!,:':: .'�'_:�'' ' . . 

. . 
. 

- ,� 
. . ' ·: 1 ·.(� W<<;� · ·, Arbeit möglichst zu. erhöhen. 

„ 
. : . . • till�;, �;·:�;2\; ·'.· · · Den Grundgedanken zur Lösung·· d.ieser für die Geodäsie sehr wie :·::«·�:\· 

ft· "'"· ·" . · · • „ . . . gel;iellr !i���t : ��rnge hat u�n das Jahr 1885 Pr�f�.ssor Edv. �.ä <l y i n in Stockhol�n �� e1:1 ' -�1ii>:�� 
;;'!.·.::;,;/ rndem er honzontal gespannte, fre1hangende Drahte zur Messung de1 Ltt11 · :>�:; .< 
t�l} .';·. '

gewendet hat. 
. . : > i�fü*: w;·::'.'fr\ · . . Fiir jeden Maßstitb ist es .notwen d ig , <laf� derselbe unte r bestinuntc.n �t�'ß·f �:.;:�. ··. stilnden auch eine bestimmte Uinge definiert, wie es die Th�orie der dire · .:.'j„ 

"':'�"'·:.· '�\ '' . . - . � \� : '
.
·;_ ·t !��;�:.:: ·:'.:: ·:, Liinge:nmessung-en fordert. . . ·. _ ��if::\ ��'::.f'.; , / . . .. Prof. J �,de ri n hat durch Erfahrungen, die er aus <len Uingenm::ssnq�„�-'' 

�j�'.i1�i�k ·.nli� ·or�ht�l1 erzielt hatte,, nachgewiesen, daß der Draht bei bestimmter Sp�11. 
' ,. - f;·J1ila' Temperatur eine bestimmte Länge 'definiert Er erfüllt also <lie · Forderu: . . ,<J·I ��.�l9bf at} ·ein verlässliches 'Maß ge!>teÜt werden,. indem er auch bei . . gute( ·,�::.�1 ��.fi,f}' ; h'<j.n�l�ng- un�. zweckmäßige!' Wahl des Materiales nur sehr kleine And erut1�.�c+. 

�Blj},;::: : : . er1eid�t. . . ·. . . . . . . - wlif/ �r��'. �i}: ; . p:�1i �influi� der T��1peratur auf die ])rahtlän
.
ge hat Prof. Jäd.enu &Q,fo'�Wt' t·�-�f·�;;-rbe1 bunetalhsche� Maßstaben durch Anwendung emes Sta!1l� u�

.
d e111e� . �les� e�ir;� �:;�i ".; . : : qri,thtes f,l:l bestimmen versucht; welcher Umstand als die großte F ehlerqu _:: ;. 

. ::;-?": · cÜt!ier Drahtmessungen betrachtet wurrle. · '"' , :::[' .• . „.,.,. ,. „. l:) ,„ d . ·u l 1 1 r „ . . . „ . . 1 f 'l :·11ge11d� i · ;1�'7�i: . . , . .>et . � r inet 10( e t er . � ang�r\messung nach J adenn koQ)men a so re1 rn . : · \�� ': 
ri.;�.�:B�/tll H1r�n Enden gespannte Drfüite zur Anwendüng

.
" . :-.'.�.t:.�.�� , ,·!c · · · D' r I' ·· · A d {' · 1· 'fl · • folgetru ' " (';��; '-· '· \ · . · · .. · . . . 1c.· au.t 1.ie�e .rt . e lJHert� ... änge braucht nach _seiner·. leone J ·· ·::.·::-,:.:;,�" 

-�j.�,·���t�:�t,'��::eu)oit wege11 ArnlerUng der Jlrnhtlänge durch die Spannkraft; 

., '· 

' . . 
. .� .. :Korrektion wegen der Durchbfe.

gung des l\foßdrahtes; '3;" ·�p(;1·��üon -\\'egen Ae1ld·e1·ung dei· ·Drähtlänge dlll'ch die Temperatur . .. · 

. "J�s 'wer.den folgendt: Bezeichnungerr .eingeführt: . „ „ • . ,„ · N"' ; · · 11" · d · · lJ l · · 1 
· · · t" eb e ne� ·'' „ro 1. ornrn. 4nge · es 1·�t. 1 tes, welc H;� derselbe b�i Ausstrecku 11g; au " · 

. . . h�]: der Ztq�t1pa11nung P :=::: 'O und der Ternpct'atur T = 0 angibt ·��'i\f:: 
.. · · · . S�h rl e�1lhstan<l 7.Weicr kori'espondi�.rcnJen Tnde�striche der Endsklilet� �;�:;� .��nweuclu.ng cfär 'Z;�;gkraft P, bei der. Ten1µ'eratur··T: und unter Voraussetz\:\.���:� . 
. «.laß· der Draht frc,i'h�ingt �rncl 1'litine , Endpu. i1kte gleiche. Höhe haben. · · •... :'.�t'.'; et Aus4ehrü1ng�ko��ffiz:lent.- de�· nrahtes� durch die. T�mperatur. , '..t�{J J.. Ausdelmung der Längenehiheit •des . Drahtc·s du

,
rth die Einheit der zµ�,q· 

.. kraft.· · ·· · -

g ß.ra,vitation des Beohae.htungs�rtes. · 
· . . ·· . . 

G d�s Gewicht des. Drahtes in kg. . P die Zugk1'aft, di e �lurch freihängentie Gewichte an beiden Enden ersetzt . . Es �qrgibt sich die Relation: · '· 

"• .. L:::;::; Lo ( l L. · � ;r� �+· '" 1 · P .. � -. . � 
.
. '-·)· . 

. . , 1 ... · .. · · . "' ,, 2 4 r� _" 

Geo�ätis�h� Llingenn1ess11nQ'· lnit S�lllhändel'Il · �nd Metalld�ähten . . · 
. ; . . . ·�, . . . : . 

·
' ; . '· 

. ' 
·
. - . 
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div J ,;ill�t' dtt1t·h die· 
\\'1•' ';ff' ji·l/d ;11q�;' 

l·:t·t1 :1�;1· 111 ' IH't·in· 



. . . . .· . : i(foll ' · "; im Felde, sdwn w�gen der· Anwenchi11g iweier ver�chie<.lener Met
.
alle , al s?i:i, ·��t�:;: 

· 
'l · · 1 · i ·1· t ·· 1 · '· l · 1 · · t ·o· 1ttler e Dw e ·.·. · · 1 l!'er u11g e 1c 1u:·n empera.tur ra.g H'1t; !ltc lt zu erz1e en 1 s . ie m · ·

, dtfWL-
. · ' · · · l · · S l l ßresnltat ·· · ·· ·· d e r ··! emperntur de.H ge11a1111ten D nntpaare s von l 0 gibt m1 c 1 u ,· .nfeg'.-' 

· . F'ehler von 3 X 1 o·-'', welrtwr Wert durch das Verlüil.t11is der AusdehnungskoeffizitL
:X 

,:< 
�:� erwähnter Metalle re1·größert \\'irrl. 'irdtt. Dieser Umstand dür[1e wohl ·dk Ursache b ilden , daß die Drahtmessuiig .- < . · 

„ ''",(• 
, · ''ihrer weiter aogefiihrten großl'll Vorteile nur selten be11litzt wurde.. . . , .

.
. de. : ;:.� 

· Um ihre \Tcrvnllk0111m11t:ng- hRI: sich Herr Dr. Guillaume, V1iedtr���o�� ,· s·�".: . 
. · 1 ]'' . f" ·�1 0 ( ' . f ·1 d" "flt ll ve1d1t.1 . . . „ �„ trlternatlona en .1ureaus u r :, :u .1e 1111d iewichte zu . 1rete u 1 , 1e gro J e 

. . „ ' · ;4� <{. ·,·:··, , eJw?rben. Herr Dr. G u i 11 au m e h<tt für das Material -�er Mcßdr�iht� �'.1� �Hhl��q,:;:� ' t„�gte.nmg -r- da. s 1 n \ a r -- entdeckt, welches vom l:'.rnflußc de 1 . g e '' 0 11 ·'.· ·'.deh.Y. J1e�1ri eratur lrnd ihn�r Schwankur�gen .. fast. v91lkomme�n . unabhängig · is � � ��.b�tM\�i(t;: hat er den g-fllrzen Apparat nnt Rucks1cht auf die v .orhandenen fehle q ; ' ifot� · .�„ 
„ u.mgeändert, und der Methode· die der modernen Ze;it entsprechende ExakL ·i( <yi��: 
· gegeben. . , · 

•. · ·. \• . .,-').� ' Oas lnvar ist ei1�e Lcgieru11� von Nickel :u n� Stah1, · die 36 °/o . Nicke�ti�;I·j�� 
hält. Das Invar besitzt ausgez�1chnet:e ph ys1kal1 sche und mecha111sche f,'d:jif ·,��tl 

�i�f,::' .. · 8chafte11. Es hat. eine große Härte, welche seine Dauerhaftigkeit erhöht, t111' ,r01)/��;�� 
M notwendige Elastizität, faßt �kh gut bea,rbeiten un<l nimmt die fon�: ��'' .'·�ii�·ij{f' · · 
k.f:::·, Stäben oder Draht leicht al), Es .lllfH sich ehern;o gut polieren, was fttt .!'e .; · : ;.�· 
·f::\<„ Temper�ttirzust,<µJri ron Wichtigkeit

. 
ist. . , . .. . . aoL _dqi�{��-J: • Die J\usdchnung des ln\'i-trS rnfolge der l emperatur ist PS 111ughc;.h . .  et .IJ,U".·. :J 

t��t, �'. Betrng von 1 .Milliontel, ja in bestlm_mten Fl.i.llen· sogar unter ein halbes M.ilh� l � t\1t�t."�;�t �{4-if >�; „·�r.itlg�n. Der · Ei�1fü1ß de1· Temperalu'i; Lles DrHhtei-; wird auf das Messungs� �s z�b- ·,.-'.�:! 
''"'''\.:\;,:'. ,untei< �lj("8en Um�tä11clei•1 einen' sokhe.n \\'ert <inr1ehme11, der sich in den G I �� �,, kXJ� iL:. ' �lef'. M;"Sspi1g·sg;enaulgkeil bewegt' 11üd- kann in· pntktischen Fällen meist venl;t\ ':'>>i:�·2� 

.· -·. < ·: ·„: t '.· . . ' 
,• •. • = , . . , -:.:_;3·, �t.;:� i'.\_ lass1gt 'Yerden. · . .  · . · · . · , „ 1�ft : j,:-vJ. . .  .;-(.,, .•. „.' . „. l'" " ·· . 

- . . . . . „ 1 fJ· uß1t1·et. „,„, .';;;-,� F.�Ji\;;; ,�:" ;�:V"� :''.1•ur ßi9 therm.ometr1schc Ausdehnung . der lnvardrähte des Kg. ie. a.uttr�:.));� 
;��is��(�.�J�:�pd �.t isf'hei:� J n sthutes, von ü�nen �s1:i.äter die Rede _s�i1i wird, bat Herr G u d 1 ·, .. >::�.�'.·; ;,;�� i:r;{+i '� ' ' folge iHle:: Fo�rmel. angegeben· · · ,,, .. ,„;:iH� �m; ' .. . . . . , . . . . ·. 11 10 u + w. 10 "T - m. ro. "1") ,r<ht%t. f �i? : � Es hede� tel daher ' , :; � :1: fü���:�:� �:� �:� � ::�::::�: �'· , . .  · 

t0Jti'�V'. . . '\y<...iu\ · män die DrahtlKn�e .P!l·� d:ie jeweilige .Temperatur als variabel an�i�g :r;'.(�'.> :· • sfo�l� d!e· g'es�luiebene Gleid1ung eine P.ar:apcl µar. Die Diskussion derne��etl !::(!� :„., 
�.:r;·_ �a� · �in. llWardnthl sei�ie. gröfäte tff1��� �e.i· �irca ·+ 60 erreicht. Die; Lan��·�ll��y; ·':;�t�ahtes . für 0° und zirka 12° . und tür j�des gegen + 60 symetnsch heg · ,,,. 

:',:,��.�!}��f�tu.�paar yerbleiben diesi.flben. :. ; : · '· · ·' · 
· . . . . · . · . 

. · .· '.' · · , ,, .· .. ,)f.\::>;: ·Z ,u( Ubersi cht über die Tenip�rattfräncle_r(\11gel1 der lovardrähte dient· f?��e �ti\�!)� :· €P· i� [;,ängen�nderung pe;i;ieht sich · a,tif �inen Draht von 24 m pmgf;, t:'.t �,:��/ ���};�tit��fwert der Ar1gabe�1 für das'· betr�ffehde
· 

Temp eraturpaar.) · · � 

_ �JijJI!.'.,· . . . ?triir,�:ij ·J5x�:J.,> -
-

· · 
· · · · .· 



! Ttmperntur r 
120 

100 go 
G', 
411 
20 
()0 

·+- 2() 
+ 4.0 

1 61! T 

1 XCJ --
()rahtlän1;e l:r 

'·II n ( )  1 (11 J I /1)1)\ 
l.0 ·· ·· · U 01221. 
L.i 0 (J(J)ihfl 
l ,0 ---· ()·()0599 
Ln O OJ35 .J. 
r -,1 o·oo 1 S4 
Lo Li) - 1 - O·OOl l4 
L,, !·· O·OO l 80 
Lr, + O'tl02U� 

Temrerrirnr r· 
.! l ,, 
) "J I! 

_11)" 
1 K11 
J(il! 

+ J !� · I 
1 12" 1·· 

1 (Jl.i 

f- �� 
. r-- fl ti 

· fiir .W(·nn man mit Rücksicht auf die sµätcr l•c�prc1cl1r11i1 �1 l1ubi11er Hr1si.-.:l�in��e · einen „ k . „ . • . 200 J lll langen Jnvardraht beim Ubt•rga11µ, der l t!lllj1l'J':Lt11r \'Uil u.i a11f 
1.84 den Temperatureinflul� bestimmt, so ergib1 sidi der:-.elbe itn Ul'!r:q.�c 1·1111 

dies � O 'll7n, also in den Grenzen der u11vermcidlichen Ueobacl1tu11g-sfrhk1 f[ir 
· e n1 e t.ho 1 c e. Die ln V'l rd "'h · b · · 1 1 ' 1 1·1 · 1 · LI „ J 1· 11 · ·i l · ., - � Ion„ . ' 1 a te esitzen 1111 10t1Cll I I a .>C ul(' . 11\'t'l'i.llli t'I iC 1 (l�li lilll'I 1 Jnl'li 

.. ,-;>: '· e n un I -/!bei'.· , : Jaule der Zett. Obwohl ihre zeitlicht'n Acndcru11g«·11 r:l1c1;-.,1.1\c11i�� \\ 11.· 
· · ·. tinem ·1r1cl "'f · · l · 1 · · 1 · ' 1 · 

:· dcicl . ' · eren a· a1cr1a 111,· 11 11ilhta11d1g· 1t:"·l'il '�'.I 11·<·r1 ('II k<111tll'JJ, 1s1. 111:111 
' :!i�w. ; . '. in s l a nd e, durch /\11\n11cli111g t·x1re:n1·r T<·m111.·1at11r1w;1:i11•k. �.1111w durc!1 eine 
bie� A�e niecha11ische Heha11dlu1q.(· dl�S �lat1·1i:1k�: ih1t· :-it:tl1ili1.it 11111:h 1'.ll st1·ig1·1n 

ndert1 11g· · · · 11 · l' · · · · · '..tnini . , .„ . eil erwe1se11 dallll Vt'JSCill\'lltdc11cl ; t'illl.' W IJ': 1 g c f r1.1zdt"nl \\ii'd tr11·11. d,Lfur sorgen miisscn. ihre lJ111eriindNlid1b·i1 11111 Zeit 1,u l«it 1.i.1 i;1>Jl· · · · 1eret1, 

·�f!:lb _Ur� die Stabilität dn l11varclr;ihte zu Nhillwn. '1:1l lkn f;11illa11111c dit'· 
· ; en einer T o ·r· 1 · 

· · 1 . \'on 3_ · . emperatur von 1 0° ausgesetzt )a1111 "·un (�11 :-.1e 1:111gsa111 nn ,;iuk 
hej d, �- 4 Wochen abgekühlt. Späler, solangl' es miiglid1 war, wmde11 die Drähtt· l;�d er konstanten Temperatur von 210 aufbewahrt. J\ucil mechanischen Wirku11g1�11, 

''.�_-:u;;t· · zwar ziemlich hohen Spannungen, sowie akuien Erschütterungen wurden sie 
·_. ' · �nvorf • "· . . i;n. 
'> ·· ist Durch diese Prozesse erleiden diese Drähte ei11c gewisse Ae11dcru11g, dic:-,elhc 

: : · .aber I>er t .„ · h A d h · · l · · 
· · manen , was tur 1 re nwen ung se r wie it1g 1sL '> :.: �ll·t Der Effekt der Spannung aut die Dri.ihl<� wurde durch Herrn G u i 11a11 m '� · .J„„ , , ersucht l 

· 
l · \ ·1 "I · 1 ' 1 (,<: �lift r· · .. • unc es wurde konstatiert, c aß die J e1Hkn111g der )ra 1k er.c,I .. ll�1 1 1 e r 

;�: ::�)(. :�u. �i g· .VC�I! 4'.) k�· mcl;iliilr i�t u1
.
1d 3�� lfl lwtr;igt, b('i. liO kg �p;i1111u11�:" itUI 

!_·,_ . steigt. Diese t\cndcrung ist 1e1ls p<:rmanenl(:r, teils cli1�thd1ct �;tf111. 
,):;�tt-lb �.l s wichtige Bedi11g·u11g der U11verä11derlichkcit dt·r J\ll-f�drülttL' l1al �il'li div 
:· · \\? .e v. ,d1rungsart derselben erwiesen. Nach d e11 Angaben des Pl'\)I. Ja il t' 1 1 11 <� ::r:·�rden - . , . . . „ . . . , :i�&W r li . �1e cl�rart. zus�_mme11g-crollt, daß die L'i111.el11e11

. 
\\ 111dung1•11 g .111 1 11 c:v, 

�9l �iJ , ��le� dun:,.h d1.e Drn�lte selb�t gegelwne Du1 cl1mt's
.
sc1

, 
helw�mm•n ki1H·

.
i1. 1 >it'."· 

.-,(. J1i.ck11 kunstlichen Zwang· der Spannung, der die E1alo111e1 u11�� bt.'!'nilluß<•fl )IUe l· . • . 
·· · ' lel:ie1tl�e11. 
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Es ist jedoch beobachtet worden, daß sich der natürliche Durchmesser der 
Drahtwindungen bei dieser Art der Aufrollung mit der Zeit fortschreitend ver
mindert, was als bedenklich erscheint. Bei der Erzeugung der Drähte werden 
dieselben auf einen großen Zylinder, nachdem sie im nötigen Durchmesser aus
gezogen waren, aufgerollt. Man ist also auf diese ursprüngliche Auf bewahrungsart 
zurückgegangen und rollt jetzt ebenfalls die Drähte nach dem Gebrauch auf einen 
Blechzylinder von etwa SO cm Durchmesser auf. Die Versuche des Herrn G u i 1-

1 a u  m e haben ergeben, daß der Draht dadurch anfangs eine kleine Verkürzung 
erleidet, dieselbe bleibt aber in weiterer Zeit konstant, was von Wichtigkeit ist. 

E i n e  k u r z e  B e s c h r e i b u n g  d e s  l\Ieß a p p a r a t e s. 

Als Maßstab dient der lnvardraht. Die Dr�ihte, welche jetzt verfertigt 
werden, sind l ·7 mm im Durchmesser und zirka 24111 lang. Auf besondel'en 
Wunsch werden auch 25 m lange Drähte erzeugt. An beiden Enden sind die 
Drähte mit dreiseitigen Prismen versehen, durch welche sie durchgezogen sind. 
Die Prismen sind ebenfalls aus Invar hergestellt und tragen auf der einen Seite 
eine präzise Skale von 7 cm Uinge, in J\lillimeter geteilt. Bei den alten Drähten 
ist diese Skaleneinteilung exzentrisch von der Drahtaxe angebracht und werden 
die l\Iessungsergebnisse, wie schon früher erwähnt wurde, durch die Neigung der 
Skale gegen die Vertikalebene bei der l\Iessung beeinflußt. Deswegen ist von 
dieser Konstruktion Abstcrnd genommen worden, und es werden jetzt Skalen mit 
der Teilung in der Drahtaxe verfertigt, bei denen die l\Iessungsergebnisse von der 
Stellung der Skale unabhängig sind. 

PrL-.:1nn 1uit <kr Slrnluutcilnug in <1er Dralüaxc. 

Auch die neue französische Skale ist für die praktische Benützung nicht 
ganz einwandfrei, weil durch die scharfen Kanten an den Endteilen der Skalen
prismen leicht Anstöße an die Fixmarken und Verschiebungen derselben vor· 
kommen können. An den Enden werden die Drähte mittelst Karabinerhaken gefaßt. 

Die Drähte müssen vorsichtig behandelt werden und man muß besonders 
darauf achten, daß keine Verknotung entsteht, weil dadurch die Etalonierung der 
Drähte sofort verloren geht. 

Wie aus der früher besprochenen Theorie der Drahtmessung hervorgeht, 
muß der Draht eine konstante Spannung während der Messung bekommen. Prof. 
J ä d  e ri n hat zur Spannung die menschliche Kraft, welche durch Dynamometer 
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ko ntrol l iert w urde, be nü tzt . Herr G u i l l a u m e  h a t  ei ne  wei:;en t lkhe 
e ingefü hrt,  indem er e ine sichere und  konstante  Span n u n g  durch 
auf beiden Er{den genau gleich e Gewichte e rziel t .  

Erlei ch terung 
frcll1 i-i 1 1  ge1 1dc ,  

Zur frei;i1 ·A u fhängu ng der  Drähte be i  der  Mesit u 1 1 g· s i nd  e i 1 1 f ilrhe S t a t ive 
konstru iert,  welche nicht l l l lr d i e  A u fll i ing u n g  des  D ra h ll' s ,  »0ndern auch s e i ne 
E i n richtung i n  die n ö t i ge Höhe u n d  i n  d i e  I J as i s ri ch tu 1 1 g  d u rch d i e  �h, ßg<•h i l fen 
selbst  mit großer Schne l l igke i t  ermögl iche n .  

Der nach v orn i n  d ie M e s s u n gsrich t u l lg- ges te l l i e  Fu ß I' de:,, .. ) t a t i v s  (l' ii, . l )  

trä g t  K�1 gel lager flir e ine M essin g r o l l e  l� , i 1 1  deren l i'. i n n c  der  Str i  k ,  wv l  · h e r  d ie  Spannung des . freihängende11 Ge wic h t e s  G au f den M eß d rah t  D i n  h orizon taler 
Richtung übertragen soll, die nötige Füh ru n g  f i nde t .  Uurcl i  die Hebu ng oder 
Se11k�1 11 g, respek tive Seitwärtsverschiebu ng bei d e r ,  d urch e i nen Quera rm B fest· 

verbundenen riickwär t igen Fi.i (3e A1 A� ,  wird das A l l ignemen 1  des Mcßdrah tes  mi1 
grof�er Sch nelligkeit durch den M eßgeh i l fen se lbst  au sgeführ t .  

H.err Prof. � o rr a s s  h at d urch A nwendu n g  v o n  Kugellagern be i  d e n  Ifol l en  
j ede schädl iche/ die .konstante Spa nnu n g·  störende R eibung besei t i gt .  D i e  frei· 
hängenden Gewichte) die d ie  genaue Au!';balanz ierung hers te l len ,  werd e n  nach 

i h rem I nruhetr-eten den Drah t in d ie  rich tige Spann u ng u n d  in R uhebge bring-t-1 1 . 
Die noch vorliandene Torsio n wird d urch eine e n tsprechende Dre h u n g·  am l\ ara
hinerhaken H beseitigt. · 

· . Bei  der Messung wi.rd d ie  B asis du rch v o n  e inan der  z i rka 24· m wei t en tfer n i e  Fix.marken (bei . Anwend ung der  Drähte  v n n  24 m Linge) i 1 1  Sektion . 1 1  getei l t .  
Die Fixrirnrken s i n d  in d i e  obere F l i i.che der S tah l z a p f e l l  l (F tg .  J ) ,  d i e  

mittelst dreifüßiger Stati ve mi t  e n tsprech e n der G e nauig·ke i t  i n  die Ba„isr i c h t u ng 
eingeste llt  si n d ,  eingeri tzt.  Bei der Aufs te l l u n g  der  S ta t i v e  i s t  zu beach t e n ,  d af� 
dieselben eine e ntsprec hende Stabi l i tä t  und für die Les u n g  eine gute Höhe  be
kommen Vo.n der. Stabil ität der Fixmarken zwischen .zwei  benachbart e n  Draht !Rg-en 
siii d  die Messungsergebnisse ab h ängig· Zur schnellen A usfü h ru ng der Messung i st 
es nötig, die Kon s trukt i9n qer Stative so auszuführen,  daß die stabile Aufste1 lu 11g 
und n9tige Zentrienmg der  hxm.arken mögl ichst nisch erzieli wir d .  M an hat auch 
da� Nivellieren der Zapfenmarken ,  welches zur H edukt io n der geneigten D raht la gen 

auf  h o rizon tale nö tig i s t ,  d u rch Anwendung v o n  NiveJ l ierfernrohren mi t  Okular
mikrometern, auszufii hren ermöglicht,  WHS eine wesent l i che  Beschl e unigu ng der 
�Tessung zu1; Folg·� h a t .  

Auf den Endpunkten der Basis wird die Fix marke auf  ei nem Lotstab zur 
Anwendung gebracht, sowi·e dense lben  Herr Professor  B o r  r <L s s bei den Draht
tn<:!ss�rngch eingeführt  hat. Der Lotzyl i nder C (Fig. 2) ,  der auf seinem oberen E ude 
citie Fixmarke �t frägt, wird zentrisch auf d · rn  E n dpu nk t aufgestellt .  Seine vertikale 
Lage wird durch ei rfe, mit dem Lotstab fes t  in Verbi ndung stehende Libelle L, 
d�ren Axe se 1�'krecht zur Lotstabaxe steht, best immt.  Die ben utzte Libel le h at 

ei rie genüg:en�le Empfindlichkeit ,  una zwar l Parswert ;:= 1 2„ 5 6  gehabt 
Nach�em: pie bei den Drah t messungen angeführ te  Verrnll k o m m u n g  e i nzel ner  

App�rate besp rochen ' wurde, b le ibt  nur 1 10.ch übrig, einen k l einen Ü berb l i ck i.l ber 
:-,�iZ, - ��� j�tzig� ·Au$fi,ihru rrg der Basismessung- mit  l n vardrälr len u nd über deren Ge.

' · •' ' 'gk�it, zu geben. ' -· . .„ ; ' ' '. � .. . - . ' , 
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Die Vorarbeiten für die Basismessung mit lnvardrähten reduzieren sich auf 
ein Minimum g·egen jene Arbeiten, welche zur Herstellung· des Terrains etc. bei 
anderen Methoden notwendig sind. Es genügt, in einem einigermaßen zur :Messung 
g·ünstigen Terrain die Zusammensicht beider Basisendpunkte freizumachen und es 
kann gleich mit der l\Iarkierung der Basis begonnen werden. Die Markierung der 
Basis empfiehlt sich schon bei einer wenigstens zweimaligen Basismessung. Die 
Basis wird vorläufig mit dem Stahlband gemessen und in der Richtung der Basis 
in Abständen von zirka 24 m (bei Anwendung der Drähte von 24 m Länge) werden 
Holzpflöcke in den Boden eingetrieben. Diese vorläufige Längenmessung braucht 
keine große Genauigkeit, indem der Spielraum der Skalenteilung 7 cm betr�igt. 

Die Richtung der Basis wird durch in die Holzpflöcke eingeschlagetle Nägel, 
deren richtige Lage mit einem Fernrohr vom Basisendpunkte aus bestimmt wird, aus
gesteckt. Annähernd zentrisch über die l\farkiernägel werden die Fixmarken auf den 
Stativen aufgestellt. und einnivelliert. Dann werden die Entfernungen benachbarter 
Fixmarken mit dem Invardraht gemessen. Die Lesungen auf der Skalenteilung 
werden von beiden Beobachtern gleichzeitig, u. zw. an fünf verschiedenen Stellen 
(nach Vereinbarung) der Skale ausgeführt, um etwaige Ablesungsfehler zu elimi
nieren und die Genauigkeit der Schätzung zu erl1öhen, wo bei zu bemerken ist, 
daß die Verschiebung des Drahtes stets in der Messungsrichtung· geschieht, damit 
die Spannung nicht beeinflußt wird. Der Draht muß frei hängen, ohne daß durchs 
Anhalten der Skalen ein Druck auf ihn ausgeübt \vird. Bei neuen Skalei1, wo die 
Teilung in der' Drahtaxe liegt, ist man von der Neigung der Skale unabhängig, 
dag·cgen bei der alten exzentrisch angebrachten Skalenteilung müssen ihre geteilten 
Flächen am besten vertikal gehalten werden. 

An beiden Endpunkten wird die Lotung mit dem Lotstab handlich und präzise 
a usg·eführt. 

Zur l\Iessung der R.estfünge der Basis, welche bei der Benutzung des Drahtes 
von 2L� m Länge immer auf einen kleineren Betrag als 12 11t reduziert werden 
kann, wendet man das Itwarbancl von 12 m Länge an. Dasselbe ist in Dezimeter 
durchlaufend geteilt und die letzten Dezimeter an beiden Enden des Bandes mit 
einer J\Iillimeterteilung versehen. ---- Das Invarband ist auf seine Teilung präzis 
etalo ni ert. 

Die l\Iessung mit dem Invarbande geschieht analog wie mit dem Invardrahte. 
An Stelle des Drahtes wird das Band so eingespannt, daß es sei11er Breite nach 
vertikal steht. An einer Fixmarke wird ein der Restlänge entsprechender Dezimeter
teilstrich scharf eingestellt und gleichzeitig auf dem •anderen Fixpunkte die Milli
meterteilurig abgelesen, welcher Vorgang mit beiden Millimeterskalen des Meß
bandes nach Vereinbarung wiederholt wircl, um die Ablesung zu kontrollieren uilcl 
ihre Schärfe zu erhiihen. 

Irgendwelche Schutzvorrichtung gegen die Sonne fällt weg. Die Lufttemperatur 
sowie andere l\Iessungsumstände, welche zum Studium der Resultate dienen, 
·werden mitnotiert. 

Die Beobachtung·en werden in verschiedenen Kombinationen der Beobachter 
und der Richtung cler 1\'lessung ausgeführt, damit etwaige persönliche Überein-
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stimrnung der Beobachter , sow[c a l l l le re s y s tcm:t t i "che  Fehler  aus dem End· 
resul tate el imin ier t  werden könne n .  

Es empfieh l t  . s ich ,  d i e  Basism css11 1 1 � 1 u i t  v e rsd 1 i c d e 1 1 u 1  l.l rü h t e n ,  deren 
Etalonierupg frühpr ermi 1 te l t  wurde,  a u s rn l ii l i re t l  und d i e se l be a.u l d ies ' A r t  zu 

kontrol l ieren . 

Das Stud ium der- ß;isismessu ng m i t  ] n vard r; Lh t e n  h a t  sei t J 1)03 <Lucl i d as 

König!. Preuffüche G eolfät ische I n s t i tu t u 11 t erno111 m c 11 u n d  m i t  d iese1 1  A rbei ten den 
Herrn Prof. E .  B o rr a  s s ,  Ahte i l u ng-sv ors tand  in  d iesem l n s t i t L1 te ,  bet rau t .  

Wäh rend mei nes Auf"n lhaltes in dem µ;e 1 1a 1rn le n I n s t i t u t e  w n rde m ir d urch 

eh::; geneigte Wohlwol len des Herrn  G e h e i m e n  l � eg· i c ru ngs r : L ks F. 1 � .  H c l rn e r  t ,  

Di re ktor dieses I n sti t utes, die G el ege nh e i t  gebo te n ,  a.n d iesen A rbe i ten a l s  Be
obachter teil zunehmen.  leb erlau be m i r daher be i  u icsem A 1 1lasse  dem hochge

sch ätzten Herrn Direktor  F. lt H e l rn c r l , s o w i e  dem H errn l'ro f .  I� . B o r r a s s  

lür  i l 1 re wer t e  U n terstil tzung meiner  d iesbczti g l i c h c n  S t udien m e i n e n  i 1 1 n igs ten 
Dank auszudrüdw1 . · 

Behufs Beur tei lu n g  der Prlizision der u n ter  Lei t un g- des Herrn Prnfcssor 
Borrass ausgefü hrten I\if essungen  di nen die weiters :w ge fLi hri en Dat e n .  

D i e  .Berec h nung des hor.i 7.o r 1 ta le 1 1  A bs t a n des  der  Basisen d pu n k te a 1 1 s  den  
Beobachtti ngsergebnisscn ges t a l te t  s ich sehr  C' i n fac h .  l 1 1  Hl! t rach t  k o m m t  fol gende s : 

Die .nominel le · Uingc des D ra1t te11 , so w i e  s i e  d u rdt l •: t alon i c r u ng erm i lt el l  

wurde , br aucht  k ei ne Korrek t i on i nfolge d"r  Spann u ng, WL' i l  bei d e r  Messu ng; 

d ieselbe Spannk ntft angewendet \\ i rd ,  wie  l e i  der  E t a ! on icrn ng» A u c h  d ie Tempc
ratür  bleibt ,  wie scho

'
n erläu t e rt wurd e ,  u nbcrii r h id1 t i g t ,  w e i l  der e n  E i 1 1 1 l n f� u n ter 

die . G renze der Beobachtungsfeh l er  s inkt . 
· Die M essungsresultate werLlen red uz ier t  \\' c g e n  lcs L<J t u ng;s l)l' l rages,  cl . h .  

W "ge n der Neigung d e r  geomet ri sc h e n  . J\ x c  des auf d i ' E n d mar k e n  d e r  Ba. 1 s  

zerrtri sch aufge�tel lten Lotstabes gegen die  lo t rech te l � ichtu 1 1g .  

Es gi l t  folgende Bezeichnung : 

h der vert ikale A bs tand der F ix tmlrkc des Lo t s t abe · v o n  der �fa rkc des  
· .Ba:; i!iendpt1 i1 k t  es .  

.'i .der  Winkel, den d i e  geo metr isch e  Axe d s Lotstabcs  mi t  de r  lo t rechten 
R i ch t u 1 1 g  ei rischliefü u11 cl der du rch das  Lotstab1 1 iveal l  in sei nen  beiden Haupt ·  
lagen besti mnü wird.  

Pann i s t  der Bet rag durch A b l o t u n g  algcbrr t 'l'sch genommen gkich f = h sin ·1 ; 

. Ofler fiir ger ing• Nei gungen des Lotstabes . . . . . . . . . . . . f = h ;:: 
. Die n �ctukt ion  e inzel ner  Drah t l a g e n  au f d i e  H orizn 1 1tak, i n d e m  d urch das 

Ni :vel lement die Höhen u n ten;chiede bcm1ch barter F ixmar ken I L11 in  mm bcs i i rn m t  !:li n d ,  
wfrd ei n fai;h d u rch Anwendung folgender  Redukt ion sfo rmel berechne t .  D e r  hori· 
z o n tale M arke11abstan.d : 

·\ J l l � l = D -- 2 ' i� 
D bed. ute t den gemessenen � ;!liefen Markenabs t a nd .  

· �-1.ir · rnä1'3'i ge Höheoµ� terschiedc c i nze1ncr  Marke-n J.: <i n n D d ·r nominel l en  
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Drahtlänge im K orrekt ion sglied g leich gesetzt werden .  Mit dieser A nnahme . --.. · · ·;:�i·' 1 l' n2 . . . eute von , · $. fü r das G l ied · . .  eine Tabelle a1welegt werden , welcher m i t  dem A1 gum · · · 

. 
" .  ; , ,., f) ,!:!> • "'.'I - h 1.t„ i n  mm der  Wert des  K o rrek t ionsg l i edcs entnom men wird.  

. , Basis/.; :�I� Aus d iesem ku r7en Überbl ick lib�r d ie  �erech n u ng d e r  reduziert�n diiflie ·; , :�� lltnge i st es ersich tl ich ,  wie e i n fach sich die Ermi ttlung der gemessenen G t lllll' . 1·5$e ..,- .t· . . 1 l � 1 . , ,·scrge ) II . --· ··1� gestalt.: t ,  �o daß d iesel be so 1 ort  1 111 Felde zu r  Ko ntrol e c e r  ;1· essu 1 1g . 
-,„ : ���� ausgefuhrt  werden kann.  

. . , Sehne. ::�:.: Die Redu ktion d er Basis länge auf das Meeresn iveau und aul die . . ·'.· �. 

tvi.rd na�h bekannter
. 
Th�orie aiisgeführt „ 

: . . . ·n· iwe��i�, ,';�t� . Dte yon . Herrn Pro f. B o r  r a s  s . ausgefuhrten Messu ngen vcrl o l gen  de . · . ,;elf .): 
„ �le Dnverä11der l ichkei t u n d  die f�talo n ieru ng der Drähte zu p rüf:-n . .  Dc-:w�·�11 · · �: · werden hier ihre di r'ek ten Ergebnisse ohne R ed ukt ion auf den  1 1 1 t e n1a_tionb�P„> ·, 

. M�tcr, sowie die zur  wei tere n G e oauigkei tsuu tersuchung uötigen Daten angeg� '< , · , "�: 
.' · : Einig; �rgebniesc der Mess ungen der Potsdamer �ilfsb�sis m .  Invardrilh��/' ' ' . . . .:...--·-



1 qf) --
n - 211 r L o t u 1 1 g· w ur d e  e i n  Lu is t ; i l i  \ () l l l  i\ l e d1 ; 1 1 1 i k e r  c k�, ge 1 1 1 b 1: fr, 1 · l i c 1 1  l 1 1 s t i 1 1 1 I <"• •.lerr11 l" · , 1_ . . · . . . . „ . ' . . • C, (_  1 1 1er kn 1 1s l. n 1 1 e r ! . 1 h s 21 1 a h r 1 1 1 · ca t 1  g 1 h l  1 p ::::·c: 1 .� ' sn a l l .  

f . D ie B asi s w u rde d u rch J l o l z 1 1 l l i i 1: k c  i 1 r  l t J  l . <q.; ( · 1 1  1 r. 1 1 1 1 i r b  � 1 111 . \ l 1 •, l : 1 1 1d . �:-t c.i l t u n d d ir  M a r k rn d c r sr l bc 1 1  m i t  1 · i 1 1 crn k k i 1 1 L · 1 1  1 ; ; 1 11 i l h' 1 �� · sc ! t c 1 1  :\ i 1· 1 ' \ l i n i 1 1 s l 1 1 1 1 1H' 1 1 1 11 ru v (•] l 1' ' 1· t I )  · l 1 " 1  ] ' · 1 · 1 ( · · „ 1 · 1 1 � 1 , · c . 1 c ·1 0 1c 1 1  der ' 1 \ lll i t l \ c 1 1  c 1 1 1 1 e  1 1 1 · r  . � 1 ; 1 1 1 1, 1 '  1 1  w r  1 1 1 · 1 ·  , .  1 r r 1 ";p 1 1 1 1 -'. 11 1 e re nd , f J f 1 . s lb c n  · · o ck rnarken \\ urden  d u rd1 d i r t:k l c  � l 1 · : , '' 1 1 1 1 g  d 1 · 1· \ ' n 1 i b l a l 1: . 1 i 1 1 1 1 k  d 1 · 1 -
e en bes t i m m t . 

U l l t e r s u c h u 11 g- d c r � l e s s 11 n g :, e r g t' h 1 1  1 :, :. e .  

\' lchs 1 1 1 1 �  m i t  Drah t J\ 1 :1 J\ J c .., :1 1 1 1 1 r� m i t  l l r : l l d  :\ 1 1 B a s i s :::.:::: l ( ) f\ 1 :1 . 1 < ' �( 1 _ ;\ I J  111111 l b s i :; , . .  1 1 1 1\ 1 1 .J. I 1 :\ 111 111 
1- l„a :i i s ::.= I U  A , :1 1 - ·_ 1 1 . s :; 111JJ1 l ·: a : . i .., . :�.: 1 1 i  1\ 1 1 B;1 s is  = 1 () \ j ? · -

· . f J : J  - -· - (J . 5 ( J II t III 1 {a 'i I '> .: :. i Ll J \ i J 2 1 . 7 l . Jll/11 
. � l e s s 1 1 1 1g- m i l  D r:t h l  A 1 :, :\ l 1".; s 1 1 1 1� m i l  l lr ; t ! 1 1  .\ ,; Bas is = l 0 A i f1 ·+- :2 5 . fJ S  111 111 Has i '> --==-= 1 U . \ 1 , ; J 1 1  l .) /!/ II/ 

1 ( 1 . 0  l /Jt !J/ Bas is =  1 0  .-\_ 1 ,1 + 25 . IJ ,1 111111 l � ; i s i :; = I U A 1„ 
. Bas i s  = 1 0 t\ 1 ::,  I� -2�S-. r:i·5-· �11111 Ba s i �; :::.:- 1 ( )  . \  , ;  

� l cs -. u 1 q  . .; m i t  l l r < t l 1 t  i\ :: : 
Basi s = IO r\ � 1  -]- -1- K . <J C i  111 ;1/ 
B a s i s  = 1 0 .\ 7 · 1- ·� S . ()0 1.11 111 

1 1 1 .0 7  !1,' 11.' . 

·' 
Bas is = 1 0  A: ·: 1 - ·l � . t l .1 11m1 

;:,;,;,: . · Jedes l\ csul tat  is t  a ls  �l i t t e !  : 1 u s  z we i  E i 1 1z 1 · ! 1 1 · \ k .., :, u 1 1 h e 1 1  d i(' i : 1 L'll tgq . � 1· 1 1 -·):-;;-.���Se tz t c r M cssu ngsric h t u 1 1g ,  B e ( lh: tc h t (' r - l\ n 1 t1 b i 1 1 : 1 1 i o 1 1  1 1 1 1 1 !  \'. 1 1 l l J H 1 n k l ·- l age d •, ll 1  : d l le'i  
' - : ?R�e fu hrt \\ urden .  Die Benbach t u 11 n c 1 1  ; 1 u t  S e i t L' I < J �  : , i n d  i 11 ie 7. 1\'(' i L' l l :.; u k ( i Jn l > i ' /:;.Jlirrt, d aß  <d i e  syste 111at ischen Fch l�r c l i rn i 1 1 i 1- r l  w erden  . 
!�'cbe· · . _ Wa s  d ie  G enauigkei t  der  Ska l e 1 t ! L's t1 1 1 g·e 1 1  a 11  1ersl' i l i l· c l c · 1 1 1 · 1 1  S tc \ 1 1' 1 1  dcr s e l i H·n  '" Jr i ll t S( - 1 l ' ) "4 f" ,. . . 1 r l.„ J 1 ) 1 \ . ] . J . r)!·,�.'; , ' .  · 1 la )C 1c 1 aus !. · ü 1 1 l a c 1 e 1 1  u' s u 1 1 �;c 11 u r  1. c 1 1  . 1 · : 1 1 1 1 : : 1 1 1 m i t  1 n a 1 L' l l  

· · _ . :X zc 1 1 1 n s ·J  S l  1 · 1  1 · J 1 ·  1 1  · \ 1 1 · J · · · 1 1 · 1  {.>· � · 1.: 1 l'  1 1  , rn e n te 1 u n g < e 1 1  rn 1 1  t t r L' 11 • c 11 n e n 1 (' r : ) c s u 1 1 1� c v r ::, ' a  l' l l l f �  1 u 1 1  g {\>; ·:±:: 0 060 m m ,  /\ ,, , mit  der Skale 1 1 1 ei l u 1 1 g  i 1 1  1 k 1 l ) 1 : 1 ! J L1 x e  d l' l l  m i t t l c r1 · 1 1  ! .'ch ler 5-: · :� ine r Ablesun g rlt>r 
"skalen tei l u n g  = ± 0.050 111111 :1 hgek i k t .  

� ;,;;, irr ·: Die  r� esu ) tatc der \! Oll den sys1ema 1 i �che 1 1  Fc · h lern lw l°rl ' i t L' l l  01)ppclmcs� u 1 1 g e 1 1  F};\;>t;eben ge gen das  Hau p t m i t te l  fl i r  Jie c i m;elnc 1 1  1 l r: i l 1 ll' folgende Gcrnu1 i � ke ih·F: ;· i: r11 ill t 1 1 i sse :  
.Dnt 1 1 t  A 1 :1 t/;.;01.c11)(l() ) A , 4  '/r):i: i : 1 1 1 . i d 1 _;\ , ,, 0 ,  :\ : , , t ,  .100 1 1 1 1 1 ' ' ' '  u 1 1d A�:  '/.,11i . 1m.o ·  

:1V> b i · ' . Das H a u p t m i ttel ersche i n t  a J s  � l i l t c l  Z \\' C i c r  \ ' 1 l 1 1  den  sy :i l e 1 1 1 a t i s 1: i lc 1 1  Fclt l c rn  
1 - „ .. � fre1 t'" 1·1 f '  · l l ) '  J · L"1 1 • · 1 1 1  l ' t'l .' t 1 1 � · 1 1 1 "  2 1 1  :'f ,„.�; ,"< · "' , esu ta te .  . 1c re < L t 1 ve  , Jere 1 1 1 s t 1 rn 111 1 i n g L cr �,c w 11 ; ·' , , " • . .  · ··:" l•ll1 1 ' � l , ,, , : ' .' :. � iSc ien ü br ig .  
�,�;("�)i' tni � t l .  Feh ler  e i ner G lc i c h u 1 1 g  ( D upp11 l m essu 11�:(J I L  = :J:: \· O U02 ( ) 7  -� �c ± U 05 „1. 111 111 • /'.".<:"<t:r m11 1_lere Fehler �! e s  Hau p t m i t t e l s  z weier k o r rcsp r • n · ! l' = j_� u n :i. H  m m .  }" . . diere nder G leichungen \ -

fl�r h • · 1 !l , < ·1 - ( " J '' �  
, ,- '-�-· · „lit t ere Fehler der L : i11r>e n e i n l 1 e i l  ( �Jc tcr) ). = ± .  · : =::: :.L - h ,) J 11rni . b , 240  
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·. . . .  d. · ,,:aii�j� � . . ;:§,1.>; . . Di� · sys temati�cheti Fehler, welche den Beobachtungen a 11haf1 en ,  s
1
1
�1

� 
- ��\t1:,: �i,.if�:· ·· · : der Beobachter-Kombination, v o n  de,1;, Richtung der Messung und Lage { · · - , �.>; f:_;��\� .. -. : ptn1ktes abhängig. · ' . · 

. . .· ·1 :�„; ._11�_<. ·. ;; •· , 
.. ..

. . . , . . . . · snC hl>• .·�·- . tl�;�( : . Nach der Anord n ung der Beobach tungen wurde mit der M e ssu n g . • „ � hcM: '('.'�:, auch die Beobachter-Kombination .geändert und . auf d i'•se ·weise i s t  es 1110� ah�.:;', 
'i,_Y,( C rtur cleri Wert dieser systematischen Fehler fü r die Summe beider Fehlerquellen <:'•,� ...• 

t:'?.< . · . den Beobachtungsergebnissen zu ermi ttel n ,  . 1 M n·sriclt h1 nit "·;;��;� f,··.:.:1_;_:'_�.····,:_!_,:· .. :· :;. · , Bezeichnet m a . n  deu von der Beobach ter-Kombi nation unc „ ·  essu nt; 1 y deii:" ,' b;.� 
·- -�·' _ herrühre�1uen Fehler �nit p = (x � y) (wo x <lie �)ersönl iche G leichu n t  ttn<1 11d : ctei\-� ·)'''� :;·�.��'.;;::;'� durch d ie . Messu n gsnchtung bed mgte11  systemat1:;che n Fehler , bt:deutet_) . \; danr�: '.. �i.i'fü·, . · ; �01! . der . Lage d.es N�llpunk�es . �hhlingigen . syste 1�at i schen f ehler. m it \kalerlf' }, Z:t�Jii!r ;- .J.1.e.�en1 <he Beobachtungen mit den .ersten vier Drahten ,  .w ekhe die a.1te � · 

· 

�t�:;i[..i, teHting . besitzen, fü r diese systematischen · Fehler fo l gende Werte : 

',��i1:gr".„ . . , ;;...: ' . p = X + )' =  - 0· \ 06 mm ± Q ·06 l m m  i:[::{,iri . z "'"" + 0·036 mm ± 0·06 l m m  
�ff;��./,::; Die Werte d ieser systemati schen Fehler bewegen sich fast jn  den . �.�>„· :.' . ibref mtttlere1 1  Fehler .  . „ ... 1 1i . ·: ,,.,,,,,, . . l f ur .... .,. ' jf;��·�„ Wenn man d ieselben als  u n vermeid l iche Fehler behandel t,  ergib t  sie 1 . . • Jte.f1,: ,-: �;�;.,'. � : fünf Dräh te  im Z usa.mrne 11 !mnge der mi ltlere Fehl e1" einer G }eich u1 1g (einer �rnl.a,�fe·�·'t �·: .„ , . . . 1\1 ± 1) ,.., ..,, f" d' S \ ' "40 [ „ e D ei 111 1t . . �.·:�� ,·. „ . _. e�sungJ :.-= _ � . ' - r 1 1r1111 u r  1e ganze . t rec ce v o n  - m Jang · . „ .l rtCll;„-· '· , I" hl ' . l . 1 u · l d . . L' l . . ' lUSgefu � t ·. „ ;i\,'%· '::ö· „· ' CH er 1 111 an l 1met isc 1en 11 '1 1 tte aus en 1 11 allen v ie r  J .... om )Jnat tonen ' • 9 • 11: . . " '' „ >. • • ' ' l „ ' 11• ' , �<�;„· =�. �  �essunge. n der · g' ·anzen Strecke · von 240 m w ürde den Wert m = :l: o · " .  · „t� ·  „. ·1 • . " . ttlll„ ' � . ;,s\ ·:�rh�hen, wenn man se:b�t auf die  syste matischen Fehler keine R i.ick<;ich� 11 Hlr�·: · ,  _ „ . i�::.: / .  t��- . �je . ' systematischen Fe.hier wei t e�· . u n tersuchen zu könne n , w u_1 d:�el lt�ri :·· :  <,��\ 

1 1 .-; · 'Y ·��e fu� jed:n Dr�h t  e1�ens .gerech net .  Die aus clen Beobachtu ngen
. 

a ti fge. FelM( �.\":� . 10\;, J\�lil�rgle1c.h unge1 1  _ l 1efor1 1  tolge n dc Werte . d.e r  angedeuteten sy stemat ischen · ::;'. ·);:!1� 
� '„, ' .::�' . .. . . . . Dn:füt A 1 ;1 :  p =: (x +· y) ,,:__ +- 0 ·03' ;±: :d ·0 2 2 ,  z -- + 0·25  ± O · (  22 

J\H : p = (X - l-- .Y ) :::�· ·+ o·oz .± 0·0 32 '(, .i_ · +: O ·  J 8 :i: 0 · 0 3  ! . 
A,·11 :  .p = (x ·+- y) · :  · �- 0·23 ± 0·005 , : z =� - 0 '.  \ 2 ± o · 0 0 5  · · 

" A , �, :  P ,-- �x + y) = ·--" 0· 24 ±. 0·04·5 , z -->--- O· t 7  ± O ·Q45 , A ,„� · 11 = (_x: · ..1. __ y) ·= ---' O" · · 1 ·s· ·±. · . o · o; 14· z - _L O ·O" ± 0 024 ""' - ., f '  . - . ' ' 1 '  "' j „ - ' - 1 4 ·� . , . ,,.,. • · .. ,, . · : t����y : :: . . . .  J)er . mi ttlere Fehler eine r , Gleichung . (einer ei nfac.he1 1  Messung) aus ·�;1:r?::'.�\ 
���?'.�:.>Systen�e „,aÜc r 20 Fehl_ergleich u ngcn · 1- ��geleifot,  ergibt . �ich m; t  den ge r ec1111: ·'. �( :,.> 
��„J,< . . .\Verten • der system�Lt i schen Fehler ini t  dem Betrage p. � ± 0 ·056 11ui1 , . wek� ,.;· ' :/s . 

:fj:'. f\Y.e.rf al $o .mi t" ·dem 9hen angegebenen .. übereinstimmt. .' , M·f, ,:; 
«· . ,'.::��� ·:;�� :�ie : ��� - Messün gsdaten · bewe.j�en1  n.efel't . �ie Methode der l nvard_(�tir ·-: 

,. „ ,_ · ;�ß"M r ·w as hier bloß au$· Einz'ehllCSSUl\gen · mit
· 

demselben D rahte zu ·: 

. "):J�t.i . seh(gtite Resultate . ' : · .. . · . · ' • . . . . . 

· .  · .· . . " · > .,_ t.:?� J:!f�;;"s.�n11e.l ligk�i t  · dei Messung�11 .i�t: �\ißersr, .gü-nstig . . �Jie Potsdamer tNf7,b 
--� �vci;n . 240:iff0�äing� wurde von deq. "ßeohacntern ohne  · jede Voriibung in 26 �:'! 
, .;:,�:,·�;�„�-·:c'.�rf:r�:�;r::r�,�·i � '> - · · ·. ::.• , ·· · · .? 
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