Paper-1D: VGI_191053

Grenzregelung mittels des Polarplanimeters

A. Harpfer !

! Privat- und Honorardozent in Prag

Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen 8 (12), S. 391—401

1910

Bib TEX:

OARTICLE{Haerpfer_VGI_191053,

Title = {Grenzregelung mittels des Polarplanimeters},
Author = {H{\"a}rpfer, A.},
Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},

Pages = {391--401},
Number = {12},

Year = {1910},
Volume = {8}

}

L



39|

Bekanntlich variieren bei konstanter Liinge cines Kurvencliements der Kriim-
mungsradius ¢ und die Breite ¢ gemall der Gleichung
0o.dyp = 9. 0dg
so dal also selbst kleinen Variationen von ¢, grofie Vanationen des Kriim-
mungsradius entsprechen. Nun sind aber gerade die Lotabweichungen dd¢ das
am schwersten zu bestimmende Messungselement. Um sie einigermaflen zu be-
stimmen, miilliten wenigstens gendhert die GravitationsmaBBen auch unterhalb der
Beobachtungsstation bekannt sein. Die Isostasie enthebt uns, sofern die Ergebnisse
einer Gradmessung in Betracht kommen, dieser Sorge. Es ist ohne weiteres
klar, da} die Unkenntnis der Tiete der Ausgleichsiliche auf die Berechnung der
Erdgestalt, nach der Art der konstanten Fehler wirken mulite, so dal bei der
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate hesondere Vorsicht nitig wurde.
Die bessere Ubereinstimmung der errechneten Werte war alsa der niichste Gewinn.
Die fiir den amerikanischen Bogen geltenden Werte sind
a = 6378283 4 34 Abplattung 1:297:8 4 09
also die kleine halbe Achse
b = 63356808.
Zum Vergleiche fihren wir das sogenannte Helmertsche «neuere Systems an:
0= 6378035 = @y 1 -F '1_0'-_:')(“)6’.]
Abplattung = 1 : 29915 = Bessel
somit b= 6356717,
welches sehr gut der curopiischen Gradmessung entspricht und dabei den Vorteil
hat, dal dic mit Bessels urspriinglichen Werten berechneten Tafeln nach einfach
zu berechnenden Korrektionen wieder gebrauchstithig werden. Zum Schlusse mige
noch der zurzeit beste Abplattungswert (Helmert 1907) 1:298:3 4-0'7 angefiihrt
werden, um die schone Ubercinstimmung der neucren Werte zu dokumentieren.
Vergl, hiezu: Helmert, Die Grifle der Erde (Berlin, Sitz. 1906, XXV,

Grenzregelung mittels des Polarplanimeters.

Von Privat- und Honorardozent Dr. A. Haerpfer in I'rag.

Zur Regelung einer mehrfich gebrochenen Eigentumsgrenze durch Ein-
fuhrung emner geradlinigen Ersatzgrenze bedient man sich entweder des numeri-
schen woder des graphischen Verfuhrens, je nachdem der Wert der n Betracht
kommenden Grundstiicke einen hdheren oder geringeren Grid von Genauigkent
in der Durchithrung wiinschenswert erscheinen Lifit.  Ber wertvollen Parzellen,
gleichgiiltig ob von gleicher oder ungleicher Bonitiit, wird man wohl ausschlief}-
lich das numerische Verfahiren anwenden, weil hier die Berechnung der auszu-
tauschenden Flichen, sowie der Absteckungselemente mit ciner Sicherhent erfolgt,
die mit der anderen Methode naturgemiil nie erreicht werden kanun.

Bei dem numerischen Verfuhren miflit man die gebrochene Grenze auf
eine Messungslivie auf, die je nach der Bedingung, der die zu bestimmende neue
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Grenze éntsprechen soll, entweder parallel einer gegebenen Richtung und dann
in der endgiltigen Grenze angendherter Lage anzunehmen ist oder durch einen
gegebenen Punkt gehen wird. Aus den Koordinaten der Brechungspunkte berechnet
man nach den Gauflschen Formeln die Fliche # der zwischen der Messungslinie
und der gebrochenen Grenze liegenden, verschriinkten Figur.

Je nach dem durch die angenommene Messungslinie erreichten Grad der
Anniherung derselben an die endgiiltige Grenze wird diese Fliche # die positiv
oder negativ ausfallen kann, sich mehr oder weniger ihrem Sollwerte Null niihern.
In Fig. 3, (Beilage), z. B. soll die neue Grenze gk // AC sein. Sie wird gegen
die Messungslinie &¢ ein Rechteck — genauer ein Trapez wegen der Kenvergenz
von A8 und €D — von der Fliche /7 abgrenzen miissen, dessen Héhe v aus
dieser Fliche und der in der Natur gemessenen Basis d¢ zu berechnen ist. Das
Verfahren ist erforderlichen Falles zu wiederholen.

In Fig. 44 (Beilage) geht die neue Grenze durch den gegebenen Punkt /2
und schlieft gegen die Messungslinie 2V* ein Dreieck 2V'V von der Flicche /
ab. Zur Absteckung des Punktes NV der neuen Grenze wird der Abstand N'V
berechnet. Hierzu sind zweckmiiBig die Koordinaten ecines Hilfspunktes & auf £ 4
in bezug auf die Messungslinie, sowie dessen Abstand von A* zu messen. Nun-
mehr kann man die Fliche /# des Dreieckes ?NV'AR berechnen, das mit dem
Dreieck £N'N eine Seite und einen Winkel gemein hat. Duher ist

FN="1 N&

F
Man steckt damit diec neue Grenze ab und mifit in bezug aul diese noch

einmal zur Probe die rechtwinkeligen Koordinaten der Eckpunkte des verschriinkten

Polygons, fiir dessen Ilicheninhalt sich jetzt der Wert Null ergeben soll.

Die Methode der graphischen Grenzausgleichung, die vermége ihrer
geringeren Genauigkeit bei minder wertvollen Grundstiicken in Betracht kommen
wird, besteht in dem fortgesetzten Abschneiden von Dreiecken und Verwandeln
derselben in solche gleichen Inhalts.

Ein drittes Verfahren, das diesem an Einfachheit weit iiberlegen ist, ohne
sich in der Genauigkeit — namentlich bei einem grofieren Verjingungsverhiltnis
(1:1000) — allzuweit von ihm xu entfernen, bedient sich zur Losung der Auf-
gabe einer Grenzausgleichung eines Polarplanimeters. Davon soll im Nachstehenden
die Rede sein.

Theoretisches.

Die theoretische Grundlage ist sofort klar, wenn man von dem Ergebnis
der allgemeinen Theorie des Polarplanimeters in der Darstellung ton Professor
L. Dolezal**) ausgeht. Es kommt hier der Fall in Betracht, daB der Pol auBer-
halb der zu bestimmenden Figur liegt. Darnach ergibt sich die Fliche 7 der im
Sinne der Bewegung des Uhrzeigers umfahrenen Figur abed (Fig. 1) als Differen
der Flichensektoren F, = a@bclPa und F, = ¢ Padc. Es ist

*) Siehe Prof. Dr. Ch. A, Vogler, Geoditische Ubungen fiir Landmesser und Ingenieure,
2. Aufl,, Berlin 1899, S. 16,

*) flartner-DoleZal, Handbuch der niederen Geodisie. 10, Aull,, Wien 1910, S. 1067,
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Hierin bedeuten a die Fahrarmlinge, X Fig./.

7 den Rollenhalbmesser, @, den Willzungs-
winkel der Rolle bei Beginn, o, jenen am
Inde der Umfahrung, Zwischen den Puolar-
koordinaten ¢, hezw. ¢, und « bestehen die
ganz allgemeinen Funktionsbeziehungen:
o=qa). . . . . . .1
als Gleichung des Kurvenzweiges adc und
oo=m(e) . .. . . .2
als Gleichung des Kurvenzweiges cde.
Setzt man allgemein die Abwiillzung

v=2an
und nennt die Ablesung am Anfang der Umfuhrung u,, jene an deren Ende .,

S0 ist:

F=F —Ihy=-—2nar(n,—un).
Fiir den praktischen Gebrauch besser geeignet ist die Form:
=MHh—Ih=2rar(ng,—n) . . . . .. .. .3

Wird eine Fliche, wie /7 in Figur I, in o beginnend, im Uhrzeigersinn
umfahren, so ist béim Polarplanimeter erfahirungsgemil
Hy > N,
die Differenz /4 — /74 daher wesentlich negativ. In diesem Sinne ist die griliere
Scktorenfliche /4 als negativ, die andere /4 als positiv anzusehen.
Daran éndert auch die Umfahrung in der der Uhrzeigerbewegung entgegen-
gesetzten Richtung nichts. Wir erhalten:

N "y °jz 2
s d(z {»—s dw—\g;w e ———S du=—ar (1, — 1)
% xy ;1 ) Ay -
Daher ist
F=K—F=2nar(n,—n). . . . . .. .4

Beachtet man, daB
Ny <y,
so folgt, daBl die Difterenz / — &y wieder wesentlich negativ ist,

Man erkennt daraus, dal} die mit entgegengesetzten Vorzeichen zu nchmenden
Flichensektoren /4 und /s beim Planimeter algebraisch summiert werden.

Die beiden allgemeinen, von einander unabhiingigen Gleichungen 1)
und 2) enthalten keine einschrinkende Bedingung in dem Sinne, daBl ein ein-
oder mehrfaches Durchkreuzen der heiden Kurvenzweige aéde und cda (Fig. 1)
unzulissig wire. Wird daher eine verschrinkte Figur abcd .. ga (Fig. 2) in der
Richtung der Pleile mit einem Polarplanimeter umfahren, wobei wieder dessen
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Pol auBerhalb der zu bestimmenden Fliche liegen soll, so lilit sich aus der
Differenz der Lesungen am Anfang und am Ende der Umfahrung
Ny — N,
die algebraische Summe der Flichen der beiden Sektoren:
— H =abcdcPa und
-—|~ M= [‘)ll‘g"ffc‘
ableiten. Der Ausgangspunkt der Umfahrung ist dabei vollkommen gleichgiiltig;
auch der Kreuzungspunkt ¢ der Kurveniste kann als solcher beniitzt werden,
X I wenn man beim Umfahren immer die in Fig. 2
i g.2. durch die Pfeile angegebene Richtung einhiilt,
also die in sich zuriickkehrende Schleife in
einem Zuge durchtithrt. Denn dadurch wird
deren Teil aébeg im Uhrzeigersinn, der andere
Teil ¢ fed im entgegengesetzten Sinn umfahren.
Hierbei sind zwei Fille denkbar:
1. Es ergibt sich

n, > n,

Dann ist im Sinne von Gleichung 3), S. 393, die resultierende Fliiche /7 negativ.

Es iiberwiegt der negative Anteil /4:
[|— ) > [+ 4.

Nennt man der Kiirze wegen die beiden Scktoren gemcinsame Fliche
agcde Pa=F,

ferner die Flichen der Schleifen

a&cg' =f1

cfedec = f,,

Fi=F41f
1';=};‘+f;’

S0 ist

daher endlich _
F=F — F, = f, — f; = negativ.

i o R R

2. Ist w, < m,, so folgt aus dem vorigen unmittelbar:
[—hHl < [-F£lf.

Von diesen Bezichungen kann man bei Grenzausgleichungen zwischen Grund-
sticken gleicher Bonitiit praktischen Gebrauch machen.

Die gebrochene Grenze aée (Fig. 3) soll durch eine geradlinige parallel A4 ¢
ersetzt werden. Man withlt eine Gerade «¢, von der man annehmen kann, daf}
sie in der Nihe der endgiltigen Grenze liegt. Wird jetzt die verschrinkte
Fliche dabced
im" Sinne der Buchstabenfolge, d. h. im Uhrzeigersinne umfahren, so wird sich

z. B. herausstellen, daf} v 2w,



ist. Dann ist nach Gleichung 3), S 393, der Flicheniberschuld
F=— (/1) +p
offenbar positiv.

Da eine Grenzausgleichung
bei gleichen DBonitiiten nur dann
als erreicht zu betrachten ist, wenn
durch dieselbe die IFiicheninhalte
der beteiligten Grundsticke keine
Anderung erleiden, so mull # ver-
schwinden. Dazu ist eine Parallel-
verschiebung von ¢ notwendig,
deren Mal} v sich als Hohe cines
Rechtecks von der bekannten
IFliche Z# und der im Plan zu mes-

senden Grundlinie ¢ berechuen Ao
liiBt und deren Sinn sich nach dem / 1
Vorzeichen von # richtet. In un- S

3 o Lig. 3.
serem Fualle ist / positiv. Es tiber- '
iegt der positive Anteil ¢, der daher durch die Verschiehung der veradhnigen
Grenze von de nach g4, also gewissermallen nach der positiven Seite von Je,
um o entsprechend zu verringern ist.

Hiitte man bei gleichsinniger Umlahrung #, > #, erhalten, so wiire /
negativ und es miiflte die vorliufige Grenze im entgepengesetzten Sinne, also
nach der negativen Seite von ¢, um 2 parallel verschoben werden.

Setzt mun e = m, so ist

x 7

7

=+ .

Das Vorzeichen von @ bestimmt also die Seite von ¢, nach welcher dic
Verschiebung zu erfolgen hat.

Praktische Beispiele.

In den im MaBstab 1:1000 entworfenen Fig. 4 und 46 ist der mehrfach
gebrochene Grenzzug bed . mn die Achse eines aufgelussenen Fluibettes. Der
Teil dcdef derselben zwischen Aabp und Cge D (Fig. 4a) ist derart zu ver-
indern, dafl die ncue Grenze parallel 2u A C geht. Dagegen soll an die Stelle
der Grenze fAl:{nmen zwischen Cgi D) und /721 (IFig. 44) eine geradlinige neue
Grenze treten, die durch den Punkt 72 der neuen Grenze 3/ der Nachbar
figur geht.

Zur Bearbeitung dieser Aufgaben wurde ein Kompensations-Polarplanimeter
von Coradi im Eigentum der Lehrkanzel fir Geodisie an der ko k. deutschen
technischen Hochschule in Prag bentitzt,

Der Fliichenwert der Noniuseinheit fiie das Verhiiltnis 1: 1000 warde aus
mehrfachen Umdrehungen des Kontrollineals und bei beiden charakteristischen
Lagen des Rollenarmes rechts und links vom Polarme zu 10°02 %2 ermittelt,
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I. Zu Fig. 4a sei Nachstehendes bemerkt:

Eine versuchsweise Annahme ergab als vorliufige, geniherte Grenze die
Gerade A'P‘. Die Figur M'ebcdefg P’ M wurde bei beiden Stellungen des
Rollenarmes je einmal im Sinne der Bewegung des Uhrzeigers und entgegen
diesem umfahren. Hiebei wurden die nachstehenden Ablesungen gemacht und
deren Differenzen /\ » = n, — n, bzw, »,—», im Sinne der Gleichung 3), bzw. 4),
S. 393, gebildet:

| Umfahrung ’ a3
G | Lagedes g Ahugs | End |, |
E : Solliaes ‘ 5% :‘j”é ablesung || ablesung | beaw
i fate| 28 i % a—n
el iR M ER el 2
| ,2 E 1 . 19673 | 19586 ||+ 87
2 =les ] 19586 | 19678 9:2
O W
31 8|2 | . |1 27580 | 27485 | 93
s I | 27485127575 90
i
364
Wir erhalten somit eine positive Fliche T

F=—(i+f)+p=-+91X1002=- 918w,

die niherungsweise als Parallelogramm mit der Grundlinie /' 2 betrachtet und
an deren positiven Seite abgesetzt wird.

Die Messung im Plane ergibt: #* P'= 769 m. Durch parallele Verschie-
bung u : '

il oy 'z/:=+—,£;6l—.;—8—=+1'19m

nach der positiven Seite von AM'/' kommt die Grenze in die neue Lage M P.
Zur Kontrolle wurde die verschrinkte Figur Mabcdefg’ in beiden Richtungen
und bei beiden Rollenarmlagen wiederholt umfahren. Die Ablesungen und deren
Differenzen sind in der nachstehenden Tabelle enthalten:

Umﬁhrung Dn=

| e e ) b e

55’ Rollenarmes || 5 & a% it 7 bezw,

e B ‘?? g% T 5 n—n,

1 1 22843 22840 — 03

2ol gl 1 | 40 37 | —03

3 0.8 B | ! L am b s dba 0w

R 22844 | 20849 | — 05
|5 ] 1 40640 | 40640 0
G R e

7.4 B L 48 35| —05

8 | .11 40635 | 4063:0 | — 05

28 .
— =03
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Die Mehrzahl der A\ 7 ist kleiner als Null. Daher ist noch eine kleine
negative Fliche
G =—035¥10002=— 35| w*
vorhanden. Diese lieBe sich — wenn auch nur zum geringsten Teile — dadurch
erkliiren, daf infolge der Divergenz von Aa und Cg¢ die Fliche des Trapezes
MPPM um weniges griller st als die als Parallelogramm behandelte rech-
nerische Fliiche /. Zur Tilgung von i hiitte die neue Grenze nochmals um
a, 351 ,
we=—— = =—0040m,
MP 77
d. h. im Plane um 0°046 wzae, nach der negativen Seite von J72 parallel ver-
schoben werden miissen. Daraul wurde fiiglich verzichtet. Dagewen ist jetzt
dy = — 3'5] »* als unvermeidlicher Fehler anzusehen.

I. Die in Fig. 44 dargestellte Grenzauwsgleichung nimmt ihren Ausgang
von dem in Fig. 4a bestimmten Punkte . Ein erster Versuch wurde mit der
nitherungsweise angenommenen Geraden 22V unternommen,

Bei der Umfahrung von Pegf/lel . . wN' P wurde genau so vorgegangen
wie in Fig. 4. Die Ablesungen waren:

I I ums; hrur = |
< 'I f,»__m:#__lg.._ Anfangs- End- } A” i
G| Lage des | & = ‘ ‘
S , | 5& | & ' ablesung ' ablesung
E | Rollenarmes | 55 & ‘ T ' hcn\
3l =6 28 ", "o |
{ Il \‘ E 5 2o |I ”ﬁ (]
l At e N""q{f- e * - y
n 21, ! | | 43730 43310 + 42'(»;
2| & |gE ;i n | 43310 43740 430 |
| o | il X
3 2 | =51 . [ 30830 30400 430
la] B0 =1 . | 1 l30s00 30830 430
V==t A +]a ) (Pt pa) = + 4275 X 1002

/T =+ 42836 1.

Das ist die Fliche eines Dreieckes, die die endgiltige, durch /7 geliende
und auf der positiven Seite von Z’A* liegende Grenze gegen £V abschlicft,
Die lage der neuen Grenze bestimmt der Punkt &, dessen Abstund von 22V
gleich der Héhe o, dicses Dreieckes ist:

Entnimmt man dem Plane die Linge
, PN = 1533 m,
SO 1st:
o, 85672
=T 1533

T 55‘) .

. Wiederholte Kontrollumfahrungen der verschriinkten 1igur 2k ... 2 NP
m beiden Richtungen und bei beiden Lagen des Rollenarmes hatten das nach-
stehende Ergebnis ;
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| Umfahrung ' ] ’ ] A=
g ‘} Rollenarmes SE %2% f ; [ X | beaw.
o E® |85 | ' | o N
el A | i li#
1 | it .|| 21410 21390 + 2:0
2, | o 390 39-0;1 0
K S R B ; 390 380 4 10
4 | g 1 | 3s0f 370 —10
5 e 1 370 390} -+ 20
6 = I 213904 21395) 4+ 05
1 = 1 | 26400 | 26380 — 2:0
S el 380 370, — 10
SEE R 37:0) 345 425
10' e | R e 343 320 + 25
o8 e Lboo 2750 260 4 13
121 | .| 1 ] 26260 26233 — 27
+120
= e

Das arithmetische Mittel der Aw, d. i

[_%’ﬂ — -} 044

zeigt an, dafl eine kleine positive Restfliiche

dy = 044 X 1002 = + +-41 w?
zuriickgeblieben ist, deren Beseitigung das Absetzen eines Dreieckes von dieser
Fliche und der Hahe
2d, 882
PN 1627
nach der positiven Seite von /°AV erfordert hiitte. Darauf mulitc mit Riicksicht auf
die Kleinheit von 2y (0-05 72) verzichtet werden. Es stellt dann &, = -}- 44| 2
den unvermeidlichen Fehler dar.

Zur Absteckung der neuen Grenzen M7 und 2NV im Felde ist zu be-
merken, daf} daselbst die Richtungen a4, ¢ € und /#£ vorhanden und die Punkte
a, g und # vermarkt sind. Die im Plane gemessenen Lingen @37, ¢ und # NV
konnen daher ohne weiteres im Felde abgesetzt werden. Dadurch ergeben sich
hier die Punkte .7, /2 und .V der neuen Grenzen und somit — da /2 pemeinsam
ist — diese selbst.

Nach dem obigen Vertahren wurden aullerdem zwei weitere Grenzregelungen
lediglich zu dem Zwecke durchgelihrt, um deren und die friiheren Ergebnisse
(die unvermeidlichen Restfliichen &) einer Genauigkeitsuntersuchung zu unterziehen.
Von einer Wiedergabe der Zeichnungen®) zu diesen iihnlich angeordneten Fillen 111

= - 0:054

v, = —+-

*)Aim Mastab 1:1000!
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und IV konnte hier abgesehen werden. Bei H war die Richtung der neven Grenze
vorgeschriehen, withrend sie bei IV durch einen vorgeschrichenen Punkt geht.

Nachdem die neuen Grenzen gefunden waren, wwden Probeumiahrungen
der verschriinkten Figuren in beiden Richtungen und hei beiden Lagen  des
Rollenarmes zum Polirme vorgenommen. Die hierbei gemachten Ablesungen sind
in den nachstehenden Tabellen zusammengestellt:

Umfihrung ’
| i TR e | | e
g Rollenarmes © 5 & Eﬁ ‘ ” s l; i - o
@ EY |35 " " e M
I | 7u m: | I
! Lo L 82120 82000 | - 20
2 ~2 ol S Y 0 — 10
3= i [ A R 090 —2:0
$ | I 82090 82105 | - I3
5| f I 12290 (12200 8 0
6| £ ‘ : 1 H 290 lf a0 410
T8 1 | 300 207 I -03
-8 o I 1 11229:7 | 1229-3 | b
""""""" ol ]‘ |l
CI | H— 30
| = | | | |22 -
J B | Ch =R
. J“ Zu IV !.
1 f o E ] , 1666°0 J [H640 ! -}- 20
2 8| Lyood 62 | —20 |
3 |} = . L)o62 62 | 0 !
4 | . . 1602 1662 0
517 . C 38190 38190 0
o £ [ T 20 — 10
70 8 (NP N T N E % R
81 ke L 142 132 — 10
) i { | i 9.
AR R

lis ist selbstverstiindlich, daff alle Umfahrungen mit der grofiten Sorgfalt
und unter Beobachtung aller Vorsichtsmallnahmen (Stellung  des Pols in der
Breitenachse der Figur und in der Rollenebene, Beginn der Falet im Punkte
langsamster Rollendrehung ete)) durchgefiihrt worden sind.

Es ergaben sich die unvermeidlichen Fehler:
dy=-F 0275351002 = - 276 0"
) % >

73
/II‘ —_—— “25“ ) IU()_) _ — 51 J77A8
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Berechnung eines mittleren Fehlers,

IFir cine Grenzausgleichung zwischen zwei Grundstiicken gleicher Bonitiit
ailt die Bedingung, daB} die abzutretenden und cinzuverleibenden Flichenteile
einander gleich seien. Nach dem Friitheren kann man diese Bedingung auch in
der Form aussprechen: die Summe S, der positiven Flichenanteile mull gleich
der Summe S, der negativen Flichenanteile sein, oder

Sp— S5, = 0.

An gemessenen Werten G, und &, dieser Summen miilliten deren wahre
Fehler @, und @, angebracht werden, um dieser Bedingung zu entsprechen:
(C;n —I— (U") T (GP + COP) = 0.
Die Messungsdifferenz
Gn T Gp = d

hat den wahren Wert Null. Die unvermeidlichen Restfiiichen & sind daher gleich
den Diflerenzen der wahren Fehler):

diy=0w, — o,
dy = 0,/ — o,
dﬁi = w," — wn“
dy = w," — 0"

Und: [dd] = [0,0,)] + [0,0,] — 2 [0,o,].
Hierin ist der Durchschnittswert von [w@,®,] Null.
Flihrt man ferner den Mittelwert der wahren Fehler ein und setzt

[0, 0,) = [@,0,] = nw,

so ergibt sich der bekannte Ausdruck fiir den mittleren Fehler aus Beobachtungs-
ditferenzen

Die ohen berechneten Werte von & sind aber nicht gleich genau, denn
withrend «, der Mittelwert aus 12 Beobachtungen ist, sind die &, 4, und o, aus
je acht Beobachtungen hervorgegangen. Demgemiill sind Gewichte einzufiihren
und ist der mittlere Feller einer einzelnen llichenmessung vom Gewicht Eins
nach der Formel zu rechnen:

gdd
m=+4 V—'—[ > ) Nr. indm"’ g | gdd
A |/§,§1"_2_= 4 2:63 m® | | =351 1 | 1232
8 2 | +441]15 2918
3 | +276] 1 | 762
4

—251| 1| 630
[gdd) = 5542

3 7\>(;7r;g|. hiezu: Prof. Dr. O. Eggert, Einfihrung in die Geodiisie, Leipzig 1907, S. 35.
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Berechnung des relativen Fehlers
Eine andere Ari, sich iiber die bhei der Grewzausgleichung mitrels des
Planimeters erzielte Genauigkeit ein Urteil zu bilden, besteht darin, dall man

den Fehlerwert & zur Grifle der Tauschtliche S, = .5, = S in Beziehuny bhringt.
- % ;
d S \ o l &jf
in em? mn em® | S A
1
i | ooss | 344 1 !
T 08 26
2 | o044 | 1333 i
303 100
3| 0028 | 1365 | s
| 488 102
| ! [
4 0025 | $02 I .
| 320 0 60

Zum Vergleich sind in der letzten Kolumne fir dieselben Flichen #:= S
die relativen Fehler hinzugefiigt, die sich mittels der Fehlergleichung von Hofrat
Prof. Dr. Lorber berechnen lassen. Darnach ist der Fehler A /" einer Fliche /'
fir ein Polarplanimeter

: AT = 000126 f -} 000022V 1'%
(f ist der Flichenwert einer Rollenumdrehung, der — ehenso wie ¥ — in cm?
einzufiithren ist).
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Man bemerkt, dal die - . wesentlich kleiner sind als die . Die erreichte

5
Genauvigkeit tbertriflt also bei weitem jene, welche der Lorber'schen Gleichung
entsprochen hiitte.
Zum Schlufl sei auch festgestellt, duBl die Iehler & noch innerhalb der
Grenzen liegen, die die dsterr. Instruktion fir Polygonalvermessungen®) fiir die
Berechnung von im Mafverhiiltnis 1: 1000 dargestellten Flichen vorschreibt,

Darnach ist noch zuliissig :

fir eine Fliche S, = 344 #° ein Maximalfehler von 40 w2 (35 n®)
X ¥ * Sg = 1333 » » » 80 » (44‘ > )
» » r S5, = 1365 » > » > 87 > (28 v)
» » S,= 802, ’ v 605 0 (25 )

(Die in Klummern beigefiigten Zuhlen sind die « in m?).
Man ersieht hieraus, dafl die Ergebnisse des planimetrischen Verfuhrens
auch in dieser Hinsjeht durchaus befriedigen.

*) Siehe 2. B. Hartner-DoleZal, Handbuch der niederen Geodlisie, 10. Anil. S, 10186,
**\ 5 Auflage, 1904,



