Paper-1D: VGI_190923

Uber die Fehlerbestimmung tachymetrischer Aufnahmen

Adolf Klingatsch '

' Graz

Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen 7 (6), S. 161-169

1909

Bib TEX:

O@ARTICLE{Klingatsch_VGI_190923,

Title = {{\"U}ber die Fehlerbestimmung tachymetrischer Aufnahmen},
Author = {Klingatsch, Adolf},

Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},
Pages = {161--169%},

Number = {6},

Year = {1909},

Volume = {7}

}

L



OSTERREICHISCHE

LEITSCHRIFT FUR VERMESSUNGSWESEN.

ORGAN

Dy

VEREINES DER OSTERR. K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN.

Redaktion: Prof. E. Dolezal und Obergeometer Max Reinisch.

Nr. 6. Wien, am 1. Juni 1909. VII. Jahrgang.

Uber die
Fehlerbestimmung tachymetrischer Aufnahmen.

Von Prof. A, Klingatsch in Graz.

l.

Bei genaueren Punktbestimmungen begniigt man sich nicht allein damit, die
Lage und Hihe des Punktes, bezw. dessen rechtwinklige Koordinaten zu berechnen,
Sondern es sind auch deren mittlere Fehler anzugeben, um dadurch den mittleren
Punktfehler ynd damit ein Genauigkeitsmafy fiir dessen Lage im Raume zu erhalten,

~ Bei der Bestimmung von Detailpunkten ist eine solche Fehlerbestimmung
bisher nicht @blich gewesen; sie wire aul dem Wege der Rechnung auch sehr
“}iihsam und wiirde der Arbeitsaufwand in gar keinem Verhiltnisse zu dem Zwecke
emer blolen Genauigkeitsschitzung stehen. Bei der Detailaufnahme handelt es sich
Ul sogenannte einfache Punktbestimmungen, so dall aus Messungswiderspriichen
iberhaupt nicht auf deren Genauigkeit geschlossen werden kanu.

Man ist in diesem Falle angewiesen, Genauigkeitsschiitzungen iiber die be-
vbachteten und den Punkt bestimmenden Grofen zu machen, Aus derartigen An-
Hzthmen lassen sich, wie im Nachstehenden fir die tachymetische Lage- und
1:1_‘”"3“11111‘[1&1111)& gezeigt werden soll, Diugramme koustruieren, welche die zu be-
firchtenden Fehler in der Distanz, der Lage und Hole im Wege ciner einfachen
Interpolation ergeben, wenn die den Punkt bestimmenden GriBen gefunden sind.

Da@ dadurch in einzelnen Fillen — und fiir salche ist auch nur die An-
wendung gedacht — wiinschenswerte Auhaltspunkte fiir die Beusteilung der Zu-

E'erli%SSigkeit der erlangten Nesultate geboten werden, ist ohne weiteres klar.
/‘}"e' in ihrer Lage und Héhe sehr wenig von cintnder abweichende Punkte
kdnnen doch beziiglich der Genauigkeit ihrer Bestimmung sehr verschieden zu
bewerten sein, dann eben, wenn dieselben von verschiedenen Standpunkten ermit-
telt wurden. Der Plan oder das Alahmsprotokoll geben dariiber nur insoferne
AufschluB, als daraus die Entfernungen und Héhen von den Instrumentenstand-
Punkten entnommen werden kinnen.
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Der Konstruktion der Fehlerdiagramme werden lediglich sogenannte «giinstiges
Verhiltnisse zugrunde gelegt, indem ven allen durch Witterungs- oder Beleuchtungs-
verhiltnisse bedingten Stdrungen, welche sich eben in ihrer Wirkung nicht im
voraus bestimmen lassen, abgesehen werden mull. Um sich jedoch von willkiir-
lichen Aunnahmen tunlichst unabhingig zu machen, sind den Diagrammen nur
solche mittlere Fehler, resp. Fehlerverhiiltnisse zugrunde zu legen, welche dem
der Aufnahme dienenden Apparate sowie dem Beobachter entsprechen.

Es wird also vorausgesetzt, dald beispielsweise der mittlere Fehler in der
Konstantenbestimmung des Fudendistanzmessers, ferner die einschligigen Unter-
suchungen iber die Genauvigkeit in der Bestimmung des Lattenabschnittes, welche
sich leicht mit der Konstantenbestimmung vereinigen lassen, vorausgegangen sind.

In einer fritheren Abhandlung*) wurde bereits die Fehlerfliiche als Ort kon-
stanten mittleren Punktfehlers fiir die tachymetrische Punktbestimmung ermittelt.
Fiir die hier in Aussicht genommene Anwendung diirfte es zweckmifliger sein,
die Genauigkeitsuntersuchungen fiir den mittleren [agefehler und den mittleren
Hohenfehler zu sondern, wodurch sich dann (mittlere) ehlerfliichen beziiglich der
Lage — eventuell auch der Distanz — und der Hihe ergeben. Die Anteile dieser
beiden Teilfehler zu dem gesamten rdumlichen DPunktfehler sind eben mitunter
ziemlich ungleich, so dal} eine Scheidung des letzteren in dic heiden ersteren fiir
die Ubersicht nur forderlich ist. Zunichst sollen einige Fehleruntersuchungen
unserer fritheren Arbeit etwas weiter ausgelihrt werden.

IL.
Der Mittelpunkt O (Fig. 1) des Instrumentes sei der Ursprung eines recht-
winkligen Koordinatensystemes A V2 dabei ¥V die Vertikale des lustrumenten-
standpunktes 4 und etwa A" die Nullrichtung f{iir den Horizontalkreis. Is be-

MA!

AR

zeichne /> den zu bestimmenden Bodenpunkt, ferner 7 jenen Punkt, in welchem
die Mittelvisur des distanzmessenden Fernrohres die in /7 vertikal aulgestellte
Latte trifft; die Koordinaten von 7 sind dann x, y, 2.

Setzt man die schiefe Distanz O/ = o und @ den Winkel zwischen der
Horizontaldistanz /% und X, so folgt
7) I;lingatHCh, Die Fehlerftichen topographischer Aufnahmen. Diese Zeltschrift 1908
Heft 2 u. 3.
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r=/icosw, y=r=FE.lge«, =/ smu | 0
= \f '1.'"' ! . 32, 0= v _«1~'3‘~.,__11"' i 5%, '
Fiir /< und den Hohenunterschied /7 zwischen A1 und 7’ gelten die bekannten
(.:leichungen

&

l=Cleos' ey, H=hd-/1—1")
wo =y = Cl sin e« cos « |
ist und € die Multiplikationskonstante des Fadendistanzmessers bedeutet.

Der [agefehler M, folgt aus

M=\VM2pM2 . . ... ... ...3
withrend man fiir den Hohenfehler A/, = A4, aus 2)

My=My=\M24M . . ... ....4
erhiilt, wenn von dem Fehler in der Messung der Instrumentenhthe 7 abgesehen wird,

Aus 3) und 4) folgt der Gesamtlehler 37

M=\M24-M2 . ... . ... .. ..3

Driickt man 4 und M durch die Koordinaten v, #, = aus, so erhiilt man
fir konstante Werte von M, vesp. 34, die Gleichvngen der Fehlerflichen fiir den
Lage-, bezw. Hohenfehler.

Ehe diese Gleichungen uufgestelit werden, soll der mittlere Fehler in dem
Lattenabschnitte 7 und der [attenablesung 17 untersucht werden.

Es sei ¢ der in Sekunden ausgedriickte mittlere Ablesefehler an der Latte,
wobei ¢ yon dem Apparat und dem Beobachter abhiingig, hingegen von der Lnt-
fernung und dem Hohenwinkel im allgemeinen unabliingig ist.

An einer zur Visur senkrechten Latte ist dann der durch ¢ bedingte Latten-

[av]
N

. > . . . .

. (113 P
ablesungsfehler O£, 7 wo o = 206265 ist.
g ¢

0
An einer vertikal stehenden Latte ist daber die Ablesung F fehlerhaft nm
) , O0Ff ¢ L A O L A :
L\l e ! = ’ = IF' *‘_. 4 ! 5 &)
cos e Q cos® a9 Ve @

Wie man feicht entnimmt, wenn man |) beriicksichtigt.
Infolge des Fehlers ¢ an jedem der beiden Seitenfiden wird daher wuch der
Lattenabschnitt Z fehlerhalt um
£ o

;r-._‘ /‘ . i fz — 12 o= ‘/4 7
PN 1.\1 } ‘\ (.'.(‘ISE 14 (2] \ C (’

N2 0T

Setzt man

C W.VZ:W“ . ),
0

80 wird aus 7) PULED L owmmm v 5 5 g i o o D)
Weicht die Latte um den Winkel m, von der Vertikalen ab, so sind dic
dadurch bedingten Fehler in /. und }° niimlich Nale und Ay I bekanatlich
Nl = my g . L, N V= tge Vo0 L 10)

falgtich it wegen 9) und 10) der Fehler A Z in der Bestimmung des Latten-
abschnittes /. -
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TAng St AI‘L’-]—- Mol z= mp-tmitg )L, o . 0 1Y
und wegen 6) und 10)

r— ALV W H-I— ) (2N 1 s ot (ma )2 .
= Av=pv A= EEEEE (O g () 1y
Da ferner ¥ =Kl coswund 2 = /5 sin @

ist, so ergeben sich wegen 1) und 2) die Diflerentialquotienten

ox A ~C dx
—_———= - =—, —=—2yc0s 6, ——= — 5,
oC ¢ eL L 2« : ‘w
oz = e G L , ce

== — - —, =—2ysinw, — = ..
oC (N £ L 2¢ ‘w

Wegen 3) erhiilt man, wenn zur Abkiirzung
—’-—ﬁ--—€=mc. ALY B s U= | e B TR )

geselzt und die Relation 11) beriicksichtigt wird,
2 2
M= (x*42z )(m L —it-"—-) - ; (uz, +4m, ") a3
In dieser Gleichung, welche fiir jeden konstanten Wert von A, die Gleichung

der Fehleriliche fir den Lagefehler gibt, bedeuten 2, und »z, die mittleren Fehler

in den gemessenen Winkeln & und «, wihrend der Reduktions(aktor @ = 206265 ist.
Nennt man A4, den mittleren Distanztehler, so ergibt sich leicht

M2= (x4 2% (m2+ m?) }' - (maﬁ *f"‘”‘m’)» olin s 13)

woraus die selbstverstindliche Beziehun zmschen Lage- und Entlernupgsfehler,
g

P T O 2
niimlich M= M2 (a2 b 22) ﬂ;;-
L
folgt, da Z20 Gie durch den Richtungsfehler 7w bedingte Verschiebung der Pro-

jektion des Punktes /2 bedeutet.
Zur Bestimmung des Hohenfehlers A4 = M, hat man wegen 2) und 4)
zunichst ’
idrid ’c‘/z Sk eh (?/z)‘l e ,
e (.E‘C) AC +( )AL GE G SR L)
WO
2/1 J/ 8/1 ¥ a/l 5 £ 5 + 3""‘)’
ist. ocC C ol —h/:’ dw Pt = \ 2z =
Wegen 11), 12), 13) und 16) ist aus 4)
TRy | 2 )
(3 ) I =5 2 o o = 2 (2= 07) |

2 2.9

(27l ¢ o R
+ () onk o+ 2 b A 900 ] L)

die Gleichung der Fehlerfliche fiir konstanten Hohenfehler AZ.
Setzt man M=K, M=LK,, o iy e T e o eSS

%) 4 4 0. Seite 40, Gl 12),
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[ A = f,
o’ J
80 lautet die Gleichung der Fellerfliiche [iir die Lagebestimmung
Krma@a)ter . ... 2D

tnd jene der Fehleifliche fiir die Hohenbestimmung
(2 K = oyt (v 8 - At 2 e ) L.
Da wegen 19) 2 und 4 stets positive Grofien sind, so sind die Flichen A
l“”“Zentrische, dhnliche und idhnlich liegende Rotationsellipsoide mit } als gemein-
Stmer Drehungsachse.
I 22y st wegen 20) f abhiingig von 1%, somit allerdings von Punkt zu

o~ -

22)

I_““Ll verianderlich.  Nimmt man vorliiofig fir /7 einen koustanten Wert — etwa
( . i - : ; STEe - . 2 ~ .
e Intrumentenhishe — an, so sind die Flichen AG Rotationsflichen 4. Grades

mit ¥ gl Drehungsachse.

_ Das bisherige Ergebnis ermiglicht cine Verwendung dieser [Fliichen zur
'\Ullsh'uktion von Fehlerdiagrammen, dua es geniigt, fiir verschiedene Werte &
OSP4y die betreffenden Meridianschnitte zu konstruieren.

¢) Diagramm fiir den Lagefehler.
. Die Gleichung fir den Meridianschnite der betrefenden Fehlzrfliche ergibt
Sich gqus » . 5
haus 21, weun dort 5= o gesetzt wird, mit
Kr=ax*-0. . . . . .0 . 023
: In dieser Gleichung hedeutet + die Horizontaldistanz /2 des in diesem Schnitte
velagn - K
stlegenen Bodenpunktes /2 vom Aufstellungspunkt des [nstrumentes, 3 hingegen
wie . ] 1 o
,I.I.L ‘mmer den Vertikalabstand des in derselben Ebene gelegenen Zeitpunktes /*
i | &,y
WIS 1) vom Instrumentenhorizont.
\Vege“ S =0 wird
r==9 COS«, y=9 sin«
Wo o dle schiefe Distanz o/ bedeutet.
B Zur Konstruktion der durch 23) bestimmten Ellipsen geben wir dieser
Heichung die Form
K,
O == N = - Ha P
\ @ cos® & 4 & sin’ «
in ] t‘“"“‘ rechnet dann fiir die in Betracht kommenden «, etwa von e==e¢...300
0 lutervallen von fi; o = . N
ervallen von fiinf zu fijnf Graden die sugehdrigen ¢, wodurch die Ellipse fin

. & 29
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den Wert A7 und damit auch die ganze Schar fir die Werte ],i' = 0,23.9
gefunden ist.

Eine in dem MaBstabe des Diagrammes ausgefiihrte Teilung auf X und ¥,
welche den Horizontaldistanzen /5= x, hezw. den Hdohen /4 entspricht, dient zur
raschen Auftindung des auf-
genommenen Bodenpunktes in
dem Fehlerdiagramm. Sind
nimlich /= und /% gerechnet,
so wird der betreffende Punkt
im allgemeinen zwischen zwei
Kurven A, liegen. Der Lage-
fehler bestimmt sich dann durch
Interpolatien.

Vorteilhafter ist es, mit
den Fehlerkurven ein Strahlen-
diagramm, dessen Elemente
die Winkel @ mit X bilden und
welches ohnehin fiir die Kon-
struktion der Kurven bereits
beniitzt wurde, in Verbindung

Ry ¢ zu bringen. Man kann dann in
Lo =

. * 8 . oo .

L ~_. jenen Fillen, in welchen der
N Fehler eines Punktes geschiitzt

werden soll, unmittélbar am
Felde aus der gerechneten Ho-
rizontaldistanz ohne Ausrech-
nung der Hohe den Lagefehler
im Diagramme ablesen. In
der Regel wird es geniigen,
lediglich CL — anstatt C'L
, cos « — in dem Malistab des
Diagramms auf den zu inter-
polierenden Strahl ¢ aufzutra-
gen, um Utber den Fehler Auf-
schluff zu erhalten.
In dem rechten Teile
der Fig. 2 ist eine Darstellung
< der betreffenden Kurven gege-
ben. Hiebei wurde ein Ablese-
fehler o= 2'8" tiir cinen Faden vorausgesetzt, so daB sich mit C= 100 aus 8)
m,= 0002 ergab.

AC

Ist ferner ¢ = me=0001, m,=060", m, =30"; m, = 30'= 1800",
so folgt aus 19) a==50810" 4=761.10"
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Die Ellipsen wurden dann mit Beniitzung von 24) lir A, =02m ... 1'0Om
gefunden,

Da der Distanzlehler ./, sich wegen 13) in analoger Weise durch eine Gleichung
der Form 23) darstellen Liflt, so ist mit dem vorstehenden auch die Konstruktion
cines  Feblerdiagrammes  fir die tachymetrisch  bestimmten  Horizontaldistanzen
gegeben,

0) Diagiamm fiir den Hohenfehler.
Die Gleichung fiir einen Meridianschnitt der durch 22) gegebenen Fliche

folgt mit & =

Kpxl=cx’y* - da' 2 ey -4-/) . . .. . 25)
Diese Gleichung kdnuen auch die folgenden beiden Paare, in welchen
cinen Parameter hedeutet, ersetzen,

(e} d2) 2" ey = K20 —f | 25%)
¥ = i’,.], l . . . . . . . &or
dat -} (e 1Y) 92 = K l
2 ,? e R S ST SR 251‘
Lo msdor g J )
g ¢

Die Meridiankurve der Fliche A, Lifft sich daher entweder (25%) erzeugen
als Seluiitte einer mit 0 konzentrischer Ellipsenschar, deren Achsen mit .V} zu-
Sammentallen, wit einem ehensolchen Strahlenbiischel, oder (25°) als Schnitte einer
Mt 0 konzentrischen Ellipsenschar mit einer ebensolchen Schar von Hyperbeln,

Wir werden zuniichst an Stelle der Gleichung 23) eine einfachere setzen,

Wegen v = x.tg « ist 25) auch identisch mit

K= (d}-etgte-f-ctg' ey tgte . o0 L 0. 20)

Wie man der weiter unten folgenden zahlenmiiiigen Auswertung cntnimmnt,
hat ju 26; (s letzte, den an und fir sich zwar grofien Koeflizienten / enthaitende
Glied, keinen nennenswerten Einfluld aul A, Wir setzen daher statt 20) :

f=(dAtetgtefotgta)x® Lo L 0L L 20)
D lerner der Schiitzungsfehler ¢ gegen e, klein ist, so kénnen in 26°) die
Koeflizienten coe statt durch 20) duuh die folgenden Werte 207
i} = 2m,"
== m,* + m* — ——
0
HZZ 2 P
fx:() - 1
\ 9
T P
‘ -— e o ’:—— o
0*

ersetzt werden.
Mit den bereits friher beniitzten Werlen von w,, m,, m,, nr, i, erhiilt
man mit 1= 13, aus 20) ’ ’ |
=496.10"% 4/ =210" ¢=7062210" f=12870.10",
\\"Lhrend die (;]euhungen 20°) ergeben:
€=496.10 " =210 ¢ =7018.10"
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Werden die crsten Werte in 26), die letzteren in 26") eingesetzt, so erhiilt
man etwa fiir + = 300 und fiir
¢ = 0¥ (2= « = 10°
aus beiden Gleichungen bis auf die eingehaltene Rechnungsgrenze iibereinstimmend
Ky, = 00440, K, = 0076w, K, = 0'150m.

Es geniigt daher, der Konstruktion der Fehlerdiagramme fiir die Hohen die

Gleichung 26°) oder die Form
Kirr=caly-tdr fept .0 00000 L 2D
zugrunde zu legen, wobei ¢, &, ¢ aus 20°) zu bestimmen sind.
Die Gleichung 27) kann man auch durch die Parameterform
dxd | eyt = K2 — 2* ]

v‘~’=-;'..r

e
darstellen; die Kurve A, ecntsteht daher im Schnitt einer mit 0 konzentrischea
Schar von Ellipsen mit einer ebensolchen Schar von Parabeln.

Wie man sich leicht iiberzeugt, gibt die durch 27) bestimmte Kurvenschar
die Fehlerkurven fiir den mittleren Fehler in ¥, also auch in /2 Es geniigt daher,
den mittleren Fehler )/, = M, in der Hohe // des Bodenpunktes /> zu ersetzen
durch den mittleren Fehler 47, in der Hahe /2=y des Zielpunktes /* iiber dem
Instrumentenhorizont.

Von dieser Vereinfachung wurde hereits in unserer ohen zitierten Abhand-.
lung Gebrauch gemacht.

Iiir die Konstruktion der durch 27) bestimmten Kurven ist noch folgendes
zu beachten.

Es ist dy _ £ —ey' —2d2 »

. 279

o R e BT
Sind 2 und » von Null verschieden, so wird
; . !
: ;?{ = 0, wenmn K,*— cj/'—-...’:f.r—_—(“) TSR
wird. S
Die Verbindung von 28) mit 27) gibt tg «, LA d
o’ &

Der Winkel «,, welchen der den hichsten Punkten der Kurvenschar ent-
sprechende Radiusvektor mit .Y bildet, ist demnach unabhiingiy von A%, somit fir
die ganze Schar derselbe.

Mit den friiheren Werten von « und ¢ folgt «, = 7924 Die zugehorigen

den einzelnen Werten von & entsprechenden « erhiilt man aus 26 fir tg e =tg

: K
mit (",'0 == e
«
2 t/ ~’!-— &

¢

Fiir die Konstruktion ist es wieder zweckmiiBig, die Polargleichung
O R
Vesin® e cos® & -+ d cost « |- ¢ sin' «

in welcher ¢ die schiefe Distanz (2> (Fig. 1) bezeichnet, zu beniitzen.

. 29)
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Man rechnet dann wieder fiir die i Betracht kommenden Hohenwinkeln «
dic einzelnen g, wodurch man die Fehlerkurve fiir A und damit auch die ganze

Schar fiir ,:12 (n=1,2,3..)) erhilt.

y =

Der linke Teil der Vigur 2 enthilt einige Fehlerkurven fiir die dort einge-
Schrichenen &, =— 002 . . . 0'10 ». Hiebei wurde eine zehnfache l':?bcrhi)hum',r
angewendet, so daf} die Ordinaten y gegeniiber den Abszissen @ in dem zelin-
fachen Mafistabe aufgetragen erscheinen. Zu diesem Zwecke wurde in 29) statt’c
¢ . e
10 T lov

. Zu den Swahlen mit der Bezeichnung « gehdrt dann ein Neigungswinkel «
Mty so daB tg « = 10.tg « ist. Rechnet man dann lir ¢ = 09, 30" iy
dngemessenen Intervallen zu diesen « die entsprechendeu ¢, so ergeben sich mit
diesen letzteren Winkeln « und den Werten ¢ e aus 29) die Radienvektoren ¢,
“:€|C'1e auf die unter e gezogenen und mit e bezeichneten Strahlen aufgetragen,
‘]'_0 Punkte der Fehlerkurve geben. — Wiire beispiclsweise durch die Beobachtuny
E'= 230, und «= 0" gefunden worden, so ergibt der rechte Teil von Fig. 2
M, =045, m, hingegen der linke Teil derselben J4 = 0-07, m.

Derartige Fehlerdiagramme lassen sich natiirlich auch fiir andere Methoden
der })etailpunktbestimmung finden; ihre vorteilhafte Anwendung fir die Tuachy-
”:Clrle liegt eben darin, dah die in Betracht kommenden Flichen in diesem Falle
Rotationsfiiichen sind, welche von dem Instrumentenstandpunkt unabhiingig sind.

und e, bezw. gesetzt: ¢ = &

Zentrierscheibchen Ldschner-Rost.
Von Dr. H. Ldsehner in Briinn,

~ Die Stabilisierung der Triangulierungs- und Polygonpunkte geschicht hiiufig
Mittelst ciseryer Rihren, welche vertikal in Beten oder Stein eingesetzt werden,
D'as Winkelmefinstrument kommt dann iber den Mittelpunkt des Réhrenmundes —
emes Kreisloches — zu zentrieren, wobei die Lochmitte oft nur geschiitzt wird.
Haben (e Rihren sehr kleine Lichtweite, so ist der Zentrierungslehler verschwin-
dend klein*) und es kann die Zentrierung geniigend exakt und befriedigend rasch
z~l.usi’?‘:efﬁh1’t werden. Bei wachsender Lichtweite der Rohren wird indessen das
‘bchartzen der Lochmitte immer listiger und zeitraubender und die Ausfihrung
der Aentricrung erscheint nicht mehr genligend exakt.

‘ Bei Triangulierungen fiir priizise Eisenbahn- (insbesondere Tunnel-)Vorarbeiten,
hei welchen nicht selten Roliren mit groBerer Lichtweite (etwa 8, 10 cm) gewihlt
}mrdgl, um mit der Stabilisierung des Punktes auch einen soliden Schuh [fiir das
M vielen Villen hinreichende Stangensignal (etwa nach Figur 1) zu erhalten,
t"efdt‘jn deshalb bekanntlich schon seit lingerer Zeit die in Figur 2 skizzierten
Zentriersylinder mit Einstellkrenz verwendet. Diese Zentrierzylinder miissen in
den Réhrenmund strenge einpassen; dies bedingt, daff die Stabilisierungsrohren
und die Zentrierzylinder von vorncherein fiir cinander gearbeitet werden,

*) Ve . " " v ; ™ N c 1
) Vergl Loschner: Genauigkeitsuntersuchungen fiir Lingenmessungen, Hannover 1902, S. 12,



