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Ueber die Behandlu,ng der .Fehlerg leichurig�n;: 
deren Koeffizienten bei den Unbekannten· nicht 

fehlerfrei sind. -� . 

Von Dr. Kaspar Welgel, Professor an der k. k. Technischen Hoch�chule i� Le�nberg. 
ßebnntlich wird in der Ausglcichungstheoric der vermi

.
ttelnden Beobach­

tungen :rngcnommen, daß die bei den Unbekannten stehenden Koeffizienten der 

Fehlergleichungen fehlerfreie Größen seien. 
Im Gegensatz zu dieser Annahme sind sie jedoch in der Ausgleichungs- · 

praxis meistens nicht ganz fehlerfrei, da. sie entweder auf Grund von Beobach- ... 
tungen, ·oder, wie es bei nichtlineare.n Funktionen der Fall ist, nur näherungs, 

weise bestimmt werden. • 
Eine ohne Berücksichtigung der Fehler der Koeffizienten durchgeführte 

Ausgleichung liefert Werte der Unbekannten, die von den wahrscheinlichsten 
desto mehr abweichen, je größer diese Fehler waren. Unter Umständen können 
also die Resultate der Ausgleichung ganz we.rtlos sein. 

Es sofl nun gezeigt werden, d(lß, wenn in solchen Fällen besondere .!\laß-
· 

regeln getroffen werden, doch die wahrscheinlichsten, oder zum mindesten davon 
wenig abweichende Werte der Unbekannten erhalten werden können. 

Die Ursache der Koeffizientenfehler linearer Funktionen liegt darin, daß 
letztere auf Grund von Beobachtungen gebildet wurden; es kommen in diesem 
Falle nur zufällige fehler �n. Betracht. . . 

Nichtlineare Funktionen müssen vorerst unter Heranziehung von Näherungs­
werten in Reihen von beschränkter Anzahl der Glieder entwickelt werden. Dies 
ist, wie später gezeigt wird, bei solchen Funktionen die zweite Ursache der Un­
genauig-keit der Koeffizienten. 

Behandeln wir zuerst die Ausgleichung der_ Beobachtungen, . die lineare 
Funktionen der Unbekannten sind. 
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D ie Form einer linearen Fehlergleichung ist bekanntlich: 

a1 X + b1Y + t"1 � + ..... + l, = V1, 
wobei 11 = - L1 als Beobachtung mit negativem Vorzeichen angenommen wurde. 

Ersetzt man in dieser Gleichung die wahrscheinlichsten Werte der Unbe­
kannten x, y, z, . . . durch wahre .1 , y, z, . . . , so geht sie über in die folgende: 

a1� + bi_! + C1� + .... +11 = E,. 

In diesen zwei angeführten Gleichungen entstehen ''1> der scheinbare und 
E, der wahre Fehler dadurch, daß sowohl /1, als auch die Koeffizienten a1t b1, c11 • • •  
auf Grund beobachteter Gröll�n �ebildet wurden. 

Wollen wir den wahren Fehler E1 näher betrachten. 
Hätte man in die letzte Feh}ergleichung statt der fehlerhaften Koeffizienten 

a1, b,, c1, • • • • •  , wahre, fehlerfrei�. a11 b1, c11 • • • • •  , eingesetzt, so \\'Ürde sie - - -
einen anderen wahren Fehler E/1 li�fern: 

�� + �� + ��+„ .. . . +11= C/1. 

Da in dieser Fehlergleichung alle Glieder· mit Ausnahme von 11 fehlerfrei 
sind, ist 11 resp. L, die einzige Ursache _des 

'
Fehlers c/1. 

Bezeichnen wir analog die wahrt!n
· 

Fehler .der Koeffizienten a1, b1, c, ... , 
mit E!11• E61, Ec1 und setzen sie in die Fehlergleichung ein, so resultiert: 

( a, + Ea ) ..::_ + (b1+ Eb1 )!_ + ( c, + Ec1) !._ + . . . . . -t /1 = C/1, oder: 

a,x + b,y + C1Z + ... + 1, 'C/1 - !Ea1 - !__Eb1 - �Ec1 - • • •  = s,. 

Die letzte Formel gibt uns den Zusammenhang zwischen dem Fehler E1 und 
den Fehlern der einzelnen Koeffizienten. 

Den wahren Fehler s1 werden wir bekanntliCh niemals kennen lernen und 
müssen uns daher nur mit der Kenntnis des mittleren Fehlers µ1 begnügen, der 
in bezug auf den genannten Zusammenhang der Fehler folgendermaßen gebildet 
wird: 

µ2,=x2µ7a1+y2µ'!61+z2µ'lc1+ · · · · · +µ�fi. 

In dieser letzten Formel bedeuten µa1, µo1, µc1 • • • • •  µ11 die mittleren Feh-
ler der entsprechenden Koeffizienten 1111 b 11 c1t • • • • •  11 und µ1 den der Fehler-
gleichung z' entsprechenden mittleren Fehler. 

· 

Die den · einzelnen Fehlergleichungen entsprechenden Gewichte müßten 
streng genommen nach der Formel: 

c 
P1 = 2 t + :i ii + „ „ + + i .;( f.L a1 !_ µ b1 z· µ ci • • • • • µ 11 

(wobei C = const.) bestimmt werden, wenn die Ausgleichung richtige Werte der 
Unbekannten l iefern sollte. 

Diese Formel ist.· jedoch unbrauchbar, da uns vor der Ausgleichung nur 
Näherungswerte der Unbekannten .:r0, y0, .e0 • • • bekannt sein können. 

Drückt man in der Gewichtsgleichung die wahren Werte der Unbekannten 
durch die genäherten aus, indem man: 



.t' = Xo + 6x, Y =Yo + 6Y, r: = Zo + L_,z, · · 
so resultiert: 

oder : 
c 

1 
setzt, 
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P i =----:---------------,.---------� 
x20 ,1t2ai { 1 + 6,,x ( 2 + ,6x)} +Y20!t?bi {1 + /\ y ( 1 + DY)} -f-- . . . + µ'.'1; 

� \ � h h 
Werden nun die Niiherungswerte x0, y0, .c0, • • •  so gewählt, daß man die 

G ""ß 
2 ß X 2 6 y 2 6. z E" 11·· . k *) ro en --, --, -- , . . . . . gegen ·ins vcrnac 1 ass1gen ·ann , so gil t 

Xu Yo Zo 
auch die genäherte Formel: 

c 
p'1 = Xtoµiai + Ytoµ2bi + zioµ"!c, +· ... -h1/1. 

Dieser Fall kommt in der Ausgleichungspraxis am öftesten vor, er soll 

deshalb den weiteren Ausführungen zugrunde gelegt werden. 

Mit Berücksichtigung dieser Gewichte wird die Ausgleichung,· deren Re­

sultate wir mit x,, y11 z, ..... bezeichnen wollen, durchgeführt. 
Sind die Unterschiede Xi - xo, Yi -y�, z1 - zo, . . . . im Verhältnisse zu 

den t:ntsp!"echend_en Unbekannten sehr . klein, so. waren di_e Gewichte mit einer 

fiir die Endresultate der Ausgleichung genügenden Genauigkeit bestimmt worden . . , 
andernfalls muß die Ausgleichung mit Zuhilfenahme von neuen Gewichten: 

c 
P"1 =--------------x\ µa1 + J''i µ2b1 + z11 P,1c1 +. '. . + P,111 

in Angriff genommen werden, da doch angenommen werden darf, daß die Unter­

schiede .6 Xi = x - Xi, �y1 = ..!_-Yi, 6,. Z1 .:__ z - Zu • • • . •  im allgemeinen 

kleiner ausfallen werden, wie die Unterschiede 6. x, 6,_y, 6. z, . . . . .  
Die Resultate dieser zweiten Ausgleichung x1, y,, z,, . . . . . werden mit 

denjenigen der ersten Ausgleichung i·1, Y1, z., . . übereinst immen, wenn fol-
gende n - 1 Gleichungen bestehen werden: 

P", .P112 P'\ .P"n 
P'1 - P'1 - P'a = . . . = .P'n 

Diese Bedingung kann ausgenützt werden, um gleich nach Vollendung. der · 
ersten Ausgleichung von der Gültigkeit iht er Resultate sich überzeugen zu können. 

p" 
Sind nämlich di e Quotienten -1

1 alle einander ann�ihernd gleich, so ist die 
p, 

zweite Ausgleichung unnötig, anderenfalls muß ·sie mit Berücksichtigung· der 

neuen Gewichte p•· zum zweitenmale durchgeführt werden. 
· 

Gehen \\ir jetzt zur Ausgleichung nichtlinearer Funktionen über. 

* J Streng genommen kann das zwar nicht
. 

konst:itie
.
rt werden, man kann jedoch in· der Aus· 

1 . h ' ' ' • 
d V II d G "ß Z6x 'l6y Z6z . · · · 

g e1c ungsprn1s immer eme gcnugcn e orste ung von , n ro en --, --, -- ... , . li;i.ben. · · Xo Yo llo 
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Solche Funktionen werden bekanntlich in Reihen entwickeit, die nach Po­
tenzen der � = x -- x0, 17 = y - y,„ 6 = z - z0, • . • • • fortschreiten. 

In der Praxis kann jedoch nur eine endliche Anzahl der Glieder, berücksichtigt 
werden, meistens wird die Reihe sogar bei den ersten Potenzen der �. YJ, t .. . 
abgebrochen. 

Am meisten findet hier Anwendung die Taylor'sche Reihe, die wir deshalb 
vom Standpunkte der Ausgleichungsrechnung näher besprechen wollen. 

Die Form einer nichtlinearen Fehlergleichung ist bekanntlich: 

L; + v1 =fi (x, y, z, . . . . .  ) , 

wobei l1 wie früher die beobachtete Größe und x, y, z .... . . die wahrschein-
lichsten Werte der Unbekannten bedeuten. 

Werden die Unbekannten x, y, z, . . . durch Xo + ;, )'o + 17, �o + t . . . .  
ersetzt, so nimmt die obige Gleichung eine für die Entwicklung in die Taylor­
sche Reihe günstige Form an : 

Li+ V1 =fi (x0 + ;, )'0 + 17, Z0 + 6, . . . ) = f.(xo, )'0, Zo, • •  • ) + 
l (:tf1 21i 21i ) <1) l (afi cf; 211 )(t) +-,, -� ;+--11+"-6+ .. . +-2, -. ; +-;-11+-� 6+ .. . + . cxo cyo C"Zo • cxo cy0 cz0 

1 (()/1 2f; ofi )(�J l (cf, 2/1 cfi )<r> +-3, ;--;+:;-- · ri+-;-s+„. +„.-:r � ;+;--ri+;;-s+ . . . +· .... . o..ro ri)'o c Zo 1 • c..ro oyo c Zo 
• • • •  1 • • • • • •  1 • • • • • • • • • • • • • •  1 • • • • • • • 

Um diese Reihe in einer für die Ausgleichungsrechnung passenden Form 
darzustellen, muß man die einzelnen Glieder nach den Unbekannten ;, 17, 6, . . . 
ordnen. 

Da nun (a;+ bri+ es+ ... )'= (11; + b17 + c6+ ... y-1 • (a; + br; + c6+ ... ) = 
= ;a {n;+bri+c6+ . . . y-1+ rib (11;+ b11+ es+ . .. y-1+ 6c (n;+ bri +es+ ... r-1+ . . . 
kann mit Beibehaltung der bei der Taylor'schen Reihe angewendeten symbolischen 
Bedeutung der Potenzzahlen gleich gesetzt werden: 

(2fi ;+
c
f; ri+ cf; 6 + . .

. t> {(Clf; ;+ 6fi ri+ cfi � +. „)<r-1). a1iyi� + 
a:ro ay0 az0 1 3;r oy0 cz0 3:r 0 0 

+ {(a /1; + 3.fi1] +Cl f; s+. „)(r�l)C' fi\<�; +{r a f; ; +Cl fi 1] +Cl/; 6+„ ·)(r-113 !1\( �+ „ . 
2x0 8y0 3zo cyJ · \3.r0 8y0 8z0 Clz0 ) 

Wenden wir diese Darstellungsweise auf jedes Glied der Taylor'schen Reihe 
an, so resultiert: 

L1 + V1 =f; (xo, Yo, z0, • • • • •  ) + 
1 8fi t {(Cl.f. 8ft cf; ·)<t)8j,w) 

+-11 a;+-2, � ;+ 811+;-- 6+ ... ;;;--:-- > ;+ . . ... 
· :r.o • J"o Yo c> Zo c>.lo) 

l Cl/, l {(d li Cl f; 3 fi )(1)8 /..)(1) +-11a-11+-21 ;--;+;;;--11+;-- �+ .. . ;;;-- 11+· .... Y0 ° J"0 c>J'o c>Zo c>J'o · 
l Cl .f. l {('d f; Cl f; Cl fi )(1)8 /iWl +-112„ 6+21 a- ; + a 11+ :;-- s+ . . . ;-> 6 +  ..... 

• wo . • .1'0 )'o oZ0 c> Zo) 
• • • • • • • • • • •  1 • • • • • • • • • • • • •  

oder m abgekürzter Schreibweise: 
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• • • • • • • • • • •  „ • • • • • • •  „ • • • •  , 

wobei in den Summen für r ganze Zahlen von l angefangen zu setzen sind. 
Werden die Unbekannten in den Klammern durch ihre Näherungswerte 

ersetzt, so kann auf diese Weise eine nichtlineare Fehlergleichulig in eine lineare 
mit Berücksichtigung der Glieder beliebiger Ordnung umgewandelt werden. 

Um dieser Gleichung die in der Ausgleichungsrechnung übliche Form zu 
geben, setzen wir: J; (.-i;11, y0, z0, • • • •  ) - L1 = /1, die Summe bei ; gleich a1Crl, 
bei 11 gleich b1Cr>, bei s c1 Cr) usw. (a Cr), bCrl, c<r). „ .  bedeutet, daß in diesen 
Koeffizienten Glieder r-ter Ordnung berücksichtigt wurden), wodurch die Fehler­
gleichung folgende Form annimmt: 

7'1= ll1(r) � + bi(r) 1] + ci(r) s + . . .. . + 11. 
In der Praxis kann bei der Ausgleichung solcher Funktionen folgender 

Weg mit Vorteil eingesc�lagen worden. 
Zuallererst werden bei der Ausgleichung nur die Glieder erster Ordnung 

als Koeffizienten a<1l, b(ll, c<n, • . . .  berücksichtigt. Finden sich in diesen Koeffizienten 
beobachtete Größen vor, so muß - wie bereits gezeigt wurde - mit entspre· 
chenden Gewichten gerechnet werden. 

Die auf Grund dieser ersten Ausgleichung erhaltenen Werte der Unbe­
kannten bezeichnen wir mit ;1> 1]1, s1 . . • .  

Sie sind aber nur dann als endgültige Ausgleichungsergebni�se zu be­
trachten, wenn nicht nur wie bei den linearen Funktionen die Bedingung: 

P"1 P"9 P"a 
.P'1 

= 
P12 

= 
„. „ = P'u' 

erfüllt ist, sondern auch die Glieder der zweiten Ordnung im Vergleiche zu 
denen der ersten Ordnung in den einzelnen Koeffizienten als verschwindend 
klein betrachtet werden können. 

Ist dies nicht der Fall, so müssen die Glieder der zweiten, event. der 
höheren Ordnungen bei der Bildung der Koeffizienten berücksichtigt werden. 

Setzt man a(r)-a(r--l) = 6_a(r--t) 'b(r) _ /;(r--:) =D,bCr--l) 'c(r)_:c(r--1) = /�C(r--1) ... , 

so kann man die Koeffizienten mit den Gliedern 1·-ter Ordnung folgendermaßen 

darstellen : 

a(r)= nCr--1) (t + D,aCr--1) 1 b(r)=b(r--1) (1 + D,bCr--1)) cCrl=c<r--1) ( 1+!\c<r-·�) .... a(r--1) . ' b(r00l) ' c(r--1) 

Man bildet also mit Hilfe der ;1, 111' s1 • • • •  sukzessiv: aC2), bCt), c<2l . . . . und so 
/\ a<r) /\ 1.(r) /\c(r) • 

b' 
. 

h b 
. (r) /i(r) (r) "b h · d ß U '. u L.:::. weiter, 1s man sie e1 a , , c . . . .  u erzeugt at, a a(r) , 

b
(r)-, c(T) 
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gegen 1 vernachHißigt werden können. Ist dies der Fall, so ist es nicht nötig, 
a<r+l), /,(r+1), c<r+i) . . . . zu bilden, sondern bei der Ausgleichung nur a<r\ b(r), cCr), ... 
zu berücksichtigen. 

In der Regel kann dann. die ganze Ausgleichung als vollendet angesehen 
werden. 

Wären dagegen, was doch äußerst selten vorkommen könnte, die Resultate 
dieser zweiten Ausgleichung �2, 112, �2 • • • • von den Resultaten der ersten Aus­
gleichung ;1, Y/p �1 . . . •  sehr verschieden, so müßte doch die Ausgleichung mit 
Berücksichtigung der zum zweitenmale mit Hilfe der Werte ;2, 'Y/2, �2 . . . . gebil­
deten Koeffizienten durchgeführt werden. 

Dieser letzte Fall hat jedoch mehr eine theoretische als praktische Be­
deutung. 

Zuletzt wollen wir noch die ganze Sache vom Standpunkte der Meßkunst· 
praxis überlegen. 

Zwei Fälle waren hier auseinandergesetzt worden, ein Fall mit linearen, 
ein zweiter mit nichtlinearen Fehlergleichungen. 

Bezüglich des zweiten Falles wollen wir jedoch bemerken, daß in der 
Meßkunstpraxis nur äußerst selten Fälle vorkommen dürften, bei denen die Be­
rücksichtigung der Größen zweiter Ordnung nötig wäre . 

. Den zweiten Fall werden wir also nicht behandeln, sondern uns lediglich 
mit dem ersten Falle beschäftigen. 

Ein sehr gut den ersten Fall charakterisierendes Beispiel liefert uns die 
Ermittlung des wahrscheinlichsten Halbmessers r eines im Felde abgesteckten 
Kreisbogens. 
. Gegeben ist die Tangente in dem Bogenanfangspunkte und die einzelnen 

Bogenpunkte. . 
Zur Ermittlung des wahrscheinlichsten Halbmessers r wurden mit Hilfe 

. eines im Bogenanfangspunkte aufgestellten Theodoliten die von der gegebenen 
Tangente und den, den einzelnen Kreispunkten entsprechenden Sehnen gebildeten 
Winkel a und die Längen der Sehnen d gemessen. 

Die Relation zwischen den gemessenen Größen d, a und dem gesuchten r 
lautet: 

d =2 rsin a. , 
Wird r mit x bezeichnet, so nehmen die einzelnen Fehlergleichungen 

folgende Gestalt an: 

Würde man - wie es die Theorie verlangt - den Koeffizienten bei der 
Unbekannten x als fehlerfrei annehmen, so müßten die den einzelnen Fehler-

gleichungen entsprechenden Gewichte p proportional den einzelnen +, also 
0 l 

}; = � angenommen werden. 

. Wird jedoch die. in der vorliegenden Abhandlung besprochene Theorie 
be_rücksichtigt, so müssen die Gewichte der Formel: 
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Genüge leisten. 

c'1 ,f:j- . Oder da .'t' = 1· = 2 . unrl E::t1 = v vdi rn der Ausgleichungspraxis an-sm a1 

genommen wird, so resultiert: 

(," C'· 
P'1:::::i: 't ., 'J t. = -v dl + d-, ctg- a1 • E a1 d; v� + d1 ctg:i a1 • E a1 

Den Unterschied dieser beiden Gewichtsannahmen wollen wir an einem 
Zahlenbeispiele veranschaulichen. 

Für einen Bogen von r= 300 m sind die für 20 m von einander entfernten 
· Punkte ausgt:rechneten d und a in der nächststehenden Tabelle I zusammenge­

stellt und mit Nummern der entsprechenden Punkte bezeichnet. 

Tabelle 1. 

Punkt a d Punkt a d 
1. 10 54' 37" 20·00 m 8. 15016' 56" 158·14 m 
2. 3 49 14 39·98 9. 17 11 33 177·35 

3. 5 43 51 59·91 10. 19 06 10 196;36 

4. 7 38 28 79·76 22. 42 01 34 401·68 

5. 9 33 05 99·56 30. 57 18 30 504·95 

6. 11 27 42 119·23 45. 85 57 45 598·51 
7. 13 22 19 138·76 48. 91 41 36 599·74 

Dieselben werden nur wenig von den im Felde erhaltenen Resultaten 
abweichen, so daß sie zur Be_stimmung der Gewichte benützt werden können. 

Wird C1 = l 00, l" = 18,084.294, V = 0·003 (für Lattenmessungen) und 
C::t = 34�8 (eine Minute bei gewöhnlichen Feldtheodoliten) angenommen, so re­

sultieren die (mit dem Rechenschieber berechneten) Gewichtszahlen, die ·
die 

Tabelle II umfaßt: 

Tabelle II. 

1 Punkt l p, 1 P11 Punkt 1 p, 1 jl, 

1. 50·0 . 50·0 8. 6'3 51·4 

2. 25·1 49·9 9. 5.6 52·1 . 

3. 16·7 49·9 10. 5·1 52·8 

4. 12·5 50·1 22. 2·5 . 75-3 

5. 10·0 50·2 30. 2·0 114·3 

1 6. 8·4 50·5 45. 1·7 276·9 

7. 7·2 50·9 48. 1·7 281·5 

Wir sehen also, daß bei Berücksichtigung der in dieser Abhandlung be­
sprochenen Theorie eine bedeutende Aenderung in den Gewichtszahlen einge-
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treten ist, welche auf das Endresultat der Ausrrleichu1w einen erheblichen Ein-b b 
fluß ausüben wird. 

Beträgt der größte \Vinke\wert für a rund etwa '.25° (ev. - 25J), so können 
i m  vorliegenden Falle die Gewichte der einzelnen Fehlergleichungen annähernd 
gleich angenommen werden, findet man dagegen in den Fehlergleichungen 
größere W inkelwerte für a, so muß mit entsprechenden G ewichten p\ gerechnet 
werden. 

A ehnliche u
"
ntcrsuchung a priori angenommener Gewichte kann auch leicht 

bei  anderen Problemen gemach t und ihr·e Richtigkeit mi"t Hilfe der obgenannten 

Th�orie geprüft werden, was dann eventuell zu anderen Gewich tsannahm en 

führen kann. 

Das Strichmaß. 
Von In:; S. Wellisch. 

Winkelgrößen w erden gewöhnlich in Gradmaß, in der Astronomie auch in 

Zeitmaß ausgedrückt; in der Analysis wird j edoch fast ausschließlich das B ogen­

maß vern-endet ,  während in der Ballistik und Schießpraxis allm�ihlich das 

Strichmaß zur Anwendung gelangt.  Das Sehnenmaß und die goniometrischen 

Funktionen finden nur wenig Anwendung. 
· Das Strich maß wurde b ereits vor etwa 40 Jahren von dem österreichischen 

Artillerie-Oberleutnant M c t 1 i k als Winkele.inheit für die Schießtechnik in Vor­
schlag gebracht. Oberst Josef K o z a k hat zuerst i m  Jahre 1 902 in den •l\lit­
teilungen über Gegenstände des Artilleri e- und G eniewesens•, sodann in der 
Publikation «Gebräuchliche Winkel-, Längen- und G eschwindigkeitsmaße», Wien 
1 906, und neuerdings in dem Lehrbuche « Geschoßbewegung i m  Vakuum», 
Wien 1909, über den Stri ch geschrieben. Uinrechnungsta.bellen vom S trich- in 
das Gradmaß brachte Hauptmann Ludwig v. M aj n e r  i in den • �I.  A. u.  G. » 1 908, 
und e ine •Logarithmisch-Trigonometrische Tafel für Winkel im Strich maß» Ober­
leutnant Hugo l\I e t z n e r  in den cM. A. u. G.» 19 11. 

Über die neue artilleristische Winkeleinheit und deren Beziehung zu den 
sonst gebräuchliche_n Winkelmaßen möge das Wesentlichste hier angeführt werden. 

Das Gradmaß. In diesem ;\Iaße wird e in W inkel durch eine Zahl ausge­
drückt, w elche anzeigt, wie oft eine b estimmte Winkeleinheit - Gr a d  genannt 
- in dem gegebenen Winkel enthalten ist. Bei der Sc x a g e s  i m  a 1t e i1 u n g 
wird der 360. Teil , b ei der Z e n t  e s  i m  a 1 t e i1 u n g der 400. Teil des Vollwinkels 
als Winkeleinheit  angenomm en. Ein «Grad sexagesimal• oder «Grad ·alter 
Teilung» wird in 60 l\Iinuten, eine i\Iinute in 60 Sekunden eingeteil t; ein «Grad 
zentesimal» oder «Grad neuer Teilung• besitzt 1 00 Minuten zu j e  100 Sekunden. 
Man schrei b t  im Sexagesimalsystem : 

1 °=60', 1 '=60", 

i m  Zentesimalsystem, wo der Grad zur b esseren Untersch eidung auch • degre• 
genannt und mit d oder auch mit g b ezeichnet wird: 


