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Zur Ubertragung der sphitroidischen Fliiche in die Ebene hat man die quer-
achsige Zylinderprojektion beniitzt  Die Lage der Dreieckspunkte der neuen
schweizerischen Triangulierung ist durch rechtwinkelige konforme Koordinaten eines
einzigen Systemes, dessen Ausgangspunkt die Sternwarte in Bern bildet, bestimmt.

Zum Schlusse dieses Abschnittes erlaubt sich der Verfasser allen Instituten,
sowie jenen hochverchrten Herren, die ihn im Studium dieser Aufgabe unterstiitat
hatten, seinen innigen Dank auszudriicken, tFortsetzung folgt.)

Zur Theorie des Theodolites.

Von Prol. Ehrenfeueht am baltischen Polytechnikum in Riga.

Die gewdhnlichen kleinen geodatischen lustrumente kdnnen so genau kon-
struiert und justiert werden, dal} die ibrigbleibenden Instrumentenfehler kleiner
sind, als die Ablesungsfehler. Solche Instrumente konnen nach der Justierung als
fehlerfrei angesehen werden. '

Wird aber von den Messungen eine grofle Genauigkeit gefordert, so benutat
‘man prizise Instrumente, welche mit starken Fernrohren, sehr empfindlichen Libel-
len, sowie feinen Nonien oder Mikroskopen versehen sind. Die genaue (innerhalb
der Beobuchtungsfehler) Justierung solcher Instrumente ist sehr miihsam und mufl
oft wiederholt werden, denn auch kleine Verstimmungen, welche durch verschie-
dene duBlere Ursachen hervorgerufen werden und bei gewdhnlichen Instrumenten
nicht fiihlbar sind, dirfen bei Prizisionsmessungen nicht vernachldssigt werden.
In diesem Falle ist es ratsam, kleine Instrumentenfehler bleiben zu lassen, also

- mit dem verstimmten Instrumente zu arbeiten und den Eintluf3 dieser Fehler auf
- gemessene Winkel durch Rechnung zu beriicksichtigen, Es ist dann der Winkel W
nicht nur von den .\blesunyren &V, sondern auch von den Instrumentenfebler 4,¢. .
abhingig: Vism M bie  ¥ b oe b  p B EE Y)
e Da die Instrumentenfehler 4, ¢ ... gewdhnlich sehr klein sind, so geniigt es
- nach der Entwickelung der Funktion f nach den Potenzen &4,¢... nur die Glieder
1. Ordnung zu beriicksichtigen. Die Glieder 2. Ordaung werden nur dazu ermit-
~ telt, um durch die numerische Ausrechnung ersichtlich zu machen; dal’ sie inner- .
halb der Beobachtungsfehler bleiben, also gleich Null 9.ngem:nm_neuj werden diirfen.

‘wobei alle anderen Fehler gleich Null gesetzt werden. Man erhilt somit partielle
Korrektlonen des Winkels, welche durch einzelne Instrumentenfehler verursacht
sind; die totale Korrektion wird endlich als Summe der Par tiellen angenommen
Es’ist aber leicht zu beweisen, dall solche einfache Summierung der par- _
_I:eiten Korrektionen nur dann richtig ist, wenn wnr uns auf die Glieder 1. Ordnung
_beschridnken. Aus 1) ergibt sich nimlich :

 W=r¥,00..) +4(Zf), “() oo _ -
' . 1.‘53(3‘6,)+55(ii)0+ (;:f)_)[_. ' 2}

t!_‘!'ll!tlov-“l._o-l_}I-II-ll'

'Bei diesen Untersuchungen wird der Einflul jedes Ins‘rumentenfehlers 'b'estimmt".-
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wo £V, 0, 0., ) den Wert des Winkels bedeutet, welchen wir ethielten, ohne die
Instrumententehler zu beriicksichtigen und die Summen

1)( /{)O ) /gz(f‘!{}uw;.

{ _] ( 2)0-}- =
partielle Korrektionen d: trstellen wddle durch (]lC Fehler 4, ¢ . .. hervorgerufen
sind, withrend

ef . (2% K4 o2
/){"!)/ohl d ( ) +'1"2)-(8/13"( (“/u:() +ie (éﬂb’)u’*— - =

o¢

: die totale Korrektion ist. Man sieht daraus, daf die totale Korrektion his zu den

"' Gliedern 2. Ordnung  der Summe der partiellen gleich ist. Sollten aber auch
Glicder 2. Ordnung eingefiihrt werden, so darf man sich auf die partiellen Kor-
rektionen nicht beschrinken, denn aufler diesen treten noch Glieder

Ir-’l’ I “,f)" '[". ..

chéc
auf, welche die Produkte verschiedener Paare der Instrumentenfehler enthalten

Um alle Korrektionsglieder 1. und 2. Ordnung zu ermitteln, haben wir zu-
ndchst strenge Formeln angegeben, welche zur Berechnung des Azimutes @ und
der Zenitdistanz ¢ der Zielaxe dienen kOnnen, wobei die, Werte der Instrumenten-
fehler beliebig grof3 angenommén werden ; dann haben wir dieselbe Aufgabe bis
zu den Gliedern 3. Ordnung der fustrumentenfehler geldst.

Obwohl die Werte der Instrumentenfehler bei der ersten Lésung (nach den
strenpen Formeln) heliebig grofd sein dirfen, miissen beim Theodolite manche ein-
schrinkende Bedingungen erfillt werden, damit er als ein brauchbares Winkel-
meBinstrument betrachtet werden konne. Es sollen ndmlich die Winkel zwischen
der Ziel- und Horizontalaxe, zwischen der Horizontal- und Vertikalaxe konstant
sein. Die Richtung der Vertikalaxe soll withrend der Winkelmessung auch unver-
dndert bleiben. AuBerdem soll die Alhidadenaxe zur l.imbusaxe senkrecht stehen
oder nur sehr wenig von dieser senkrechten Lage abweichen.

Wenn die ersten Bedingungen schon an und fiir sich klar sind, muf} die
. Notwendigkeit der letzten etwas niiher motiviert werden. Zu diesem Zwecke be-
merken wir, daf jeder Punkt des Nonius (oder Mikroskopes) bei Drehung der
Alhidade einen Kreis beschreibt, dessen Kbene zur Alhidadenaxe genau senkrecht
steht. ‘Wire die Limbusebene zu derselben Axe nicht senkrecht, also dem er-
withnten Kreise nicht parallel, so wiirde sich der Abstand zwischen dem Nonius
(oder Mikroskope): und Limbus bei Drehung der Alhidade veriindern und die Ab-
lesung wiirde unmoglich sein. Es kann also die Alhidadenaxe von der Senkrechten
~zur Limbusebene nicht beliebig viel abweichen. Nimmt man aber an, dall die Ab-
‘weichung sebr klein {st und bei den Ablesungen unmerklich bleiht, so wird daraus
nur ,qine kleine Korrektion 2. Ordnung entstehen, welche praktisch immer gleich
Null ist und darum unberiicksichtigt bleiben kann. Aus diesem Grunde ist im folgenden |
angenommen, dal} die Alhidadenaxe zur Limbusebene genau senkrecht steht,
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Nach diesen Vorbemerkungen gehen wir zur Theorie des Theodolites iiber.
Denken wir uns eine Kugel von
unendlich groflem Radius, deren
Mittelpunkt C der Standpunkt ist.
Es sei £ das Zenit des Ortes,
ZN der Meridian, A/ der Hori-
zont. Die Richtung der Alhidaden-
axe trifit die Oberfliche der Kugel
in einem Punkte v, dessen Lage
durch sein Azimut A =NZv
und seine Zenitdistanz A == Zv fest-
gestellt ist. Der grofite Kreis 7 7,
welcher zur Alhidadenaxe Cv senk-
recht steht, wird auf der Kugel die
Richtung der Limbusebene darstellen.
Es seien M und K die Punkte, in
- _.welchen die Richtungen der Ziel- und Horizontalaxe die Kugel treffen. Im sphiri-
- schen Dreieck v KM bezeichnen wir

MK_—..-—Z”-+c, v K= %"’-..b, vM=t, ka=-§-+p,

~ wo ¢ (Collimationsfehler) und & (Neigung der Horizontalaxe gegen die Limbus-
. ebene) konstant sind. Der Bogen { 1Bt sich am Vertikalkreise folgendermaflen
- bestimmen. Es sei B die Ablesung am Vertikalkreise, wenn die Zielaxe nach #
. gerichtet ist und B, die konstante Ablesung an demselben Kreise, weun der i
"" "'grdﬁte Kreis KM mit Kv zusammenfillt. Dann ist :

vKM=+ (B—B)=¢{, . .. .. )
. '-und aus dem sphirischen Dreieck » KM finden wir
cosfrm=—spgind sinc-+cosdcosccosf. . ...+ 4
- Der kael B VaBt-sich aus demselben Dreiecke ermitteln. Wir haben nzi.mhch
—smc=cos§sm&-—-smé cosd sin f3, : i

und hieraus : i ki
Bk nfastgbbtp e ME T D g

: coso sm gt L S
s Nachdem ¢ und f berechnet sind,*) kénnen wir das Azimut ¢ = NA'M und i
dm Zenitdistanz 7z ==ZM der Zielaxe CH/ bestimmen. Es sei 4 die Ablesung.
am Horizontalkreise, wenn die Zielaxe nach A/ gerichtet ist und 4, die Ablesung’
an demselben Kreise, wenn der grofite Kreis v X mit v zusammenfillt. A, ist

eina Koaatante, solange der Lunbus uubeweghch ble:bt. Nach der Fxgur ist

') Wenn Ky den Pol des Krelns wlf bezeichnet 80 ill ME, = 2, r;]c'. 3, Mm'r, =7 X
ml.w-nr; und es st leicht #u ersehen, daB CK; die mchm der anisontalue sefu wiirde, wenn
der Theodolit in Bezug auf die Axenfehler 4 und ¢ genau justiert wire. Es sind algo § und G-~ §
'_-_:fgl;o':'-rgttlnm tler Ablmuuan am Horizoutal lllld Vertlialkuiae wagen dor lnltmmeutanl‘emer_--f
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AoK=A—dy=e¢, . . . ... ... .0
3 x ;
ZoM = & 43«

M= Ad-—a,
und aus dem Dreieck £/ finden wir

sin (A — ) sin 5 ==sin { cos (& -~ f3) ]
cos(A-—a)sing==cos{sind +sinfcos Asim{e4+p L. . . .. 7)
' cos £ ==cos { sind — sin § sind sin (¢ - i) I

Die Fermeln 3) — 7) lésen unsere Aufgabe: sie bestimmen das Azimut «
und die Zenitdistanz ¢ der Zielaxe nach den Ablesungen A4 und & an beiden
Kreisen und den Konstanten &, ¢, 4, A, Ay, B,.

Nehmen wir jetzt die Instrumentenfehler &, ¢ und 1 als kleine Grole 1. Ord-
nung an, so lassen sich die Formeln 4), 5) und 7) folgendermafien umformen:

; b2 -}-c? .
cos {==cos ¢ — bc — e R cos{+GL3 Ordn.. . .. . .8

 B= S0rd.. .. 1w e & 9)
sin (4 — a) sin 5 == sin §{ cos («x + ﬂ) | }10)
cos (4 — a) sinz==1cos §{ + sin { sin (« 4 f) — § A%¥sin §sin (¢ -+ ) - Gl 3

cosg==cos{ —Asinfsin(e+pf)— L A%cost+GL3 . . . .11)
Aus den beiden Gleichuugen 10) erhalten wir leicht folgende:
sin (4 —a~-¢a -+ f) sin 5 == sin {-} 4 cos § sin (¢ + ) — + A¥sin { sin® (¢ - 8) + G1. 3.
co8 (4 — @4 e4-f) sinz = 4 cos § cos (¢ + ) — 4 A* sin § sin 2 (¢} B) - GL. 3.
Hieraus et . Gll 3
‘ cot { cos (& -}-B) — L+ A¥sin2 (a - M A
ROV o at el ) == e e & (}ﬁ- =1 i (of:}l-’ ﬁ)++ G’

oder

;-—- Ld+(l~a~-- f#==Acot{cos(«— ) — }A2(l cotﬂ{;)sm2(rc+ﬁ)+Gl 3.

Setzen wir auf der linken Seite ¢« = A4 — 4, und bezelchnen

A~?~%mﬂ

: wa iiﬂkbnstant ist, so haben wir 4
=-.-'a'wﬂ+4a+ﬂ+z.cotgcoa<a+m_- $2%(1 -+ 2cot?Ysin2(e+f)4GL3... 12)
Aus den Gienchungeu 8) und 11) haben wir

C'+sm§ A b""‘ cot¢’ + Gl.3.
3='_=§+_-J- srn(a+ﬂ)+ 1 4% cot £ cos? (@ +ﬁ)+Gl. 3.

Hieraus P »
s==§ - 4sin (& + B) + § A cot Ecos® (e +B) 4 e
i ; .- +Sin;+& +f COtC +G| gt ..13)

\
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Fihren wir endlich m 12) und 13) den Ausdruck 3 aus 9), so erhalten wir
bis zu den Gliedern 3. Ordnung:
A--Ay =, $ (5~ B)=T, 206265 = o,

)

,, ¢ 1
a=A-} 84 beotl —i— - Zcotl cose — - b2 cot* ' sin ¢ —
L.a é
I cos & P Ao ~
ch— --TE'L- sine— —— 4% (1 - 2¢cot?y) sin 2
0 Siii- 4’9

N

s= £ (5 — By) - Asine + ~-~/2-Lotg -t ~l be cosec § -

| ] cos g |
A — 2 cot T}~ 62 cot £’ cos & - —- 2 cot ¥’ cosd w.
} 20 } J }_ \) sm\, a 20 3

In den beiden letzten Formeln, welche die Entwickelungen des Azimutes
und der Zenitdistanz der Zielachse nach den Potenzen der Instrumentenfehler
b, ¢, darstellen, sind alle Glieder der 1. und 2. Ordnung beriicksichtigt,

Versuchs- und Vergleichs-Langenmessungen
an der Wiener-Neustlidter Basis.

e Dem riihrigen und umsichtigen Leiter der geoditischen Gruppe im k. u. k
- militirgeographischen Institute in Wien, k. u. k. Hauptmann L. Andres, ist es
zu danken, daf das k. u. k. militiirgeographische lastitut in \Vien unter dem
zielbewufiten, allen zeitgemiBen Neuerungen auf geoditischem Gebiete volle
Wiirdigung zollenden Kommandanten, Seiner Exzellenz dem Herrn k. w. k. Feld-
marschalleutnant ‘Otto Frank, interessante Versuchs- und Vergleichs-Liingen-
messungen an der Wiener-Neustidter Basis im hearigen Frithjahre angeordnet hat,
Das Programm dieser Arbeiten umfalite:
s I. Die Messung des siidlichen Drittels der Wiener-Neustiidter Basis mit dem
alten <Osterreichischen Basisapparates (Basisapparat von Borda), o
2. die Schaffung einer Etalonierungsbasis fiir die beniitzten Invardrihte und =
3. die Messung des genannten Basisdrittels mit Invardrihten,
Zu diesen interessanten Arteiten gingen Einladungen an Korporationen und
einzelne Personen aus, von denen man wufite, daB sie ein reges Interesse fli!'
diese Arbeiten bekunden. S
; Jie Vorarbeiten fiir die Basismessung: Abtrageh der Monumente in den
'Bas:sendpunkten Signalbau, Planierungen, Auspflocken der Geraden nebst ap-
roximativer Fixierung fiir die einzelnen Lagen der Mefistangen, sowie die Ab-
holzungen des Baumbestandes, der in der Richtung der Basis sich befand, wurden
Ende April und anfangs Mai vorgenommen und nahmen acht Tage in Anspruch.
- Der erste Punkt des Frogrammes wurde am 4. Mai 1. J. in Angrifl genom- =
':men Das 2.737 m lange siidliche Basisdrittel wurde in nahezu vier gleiche Teile
_‘uﬂtargetelit Die erste Teilstrecke, vom siidlichen Basispunkte, etwa 3 Zm von
Neunkirchen ‘entfernt, beginnend, wurde dreimal, die folgenden awei. }e .cweimal_
,messen dxe'se Arhelten erfnrderten neun 'Iagc e

{ = \ o5 | Pl -a;-._;,'.




