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1,1iscfü.en -tlochschule . heute schon gegeben sind, di1ese Fächer 
·

schließlich und 

endlich für den Vermessungsingenieur doch ·immer die Hauptfächer bleiben 
müssen und nur einige Üt'lzenturen betreffend die Kulturtechnik unJ agrarische 

Operationen geschaffen werden· müßten, sprechen, in c r s t er L i n ie öko n o m i -
. • s s c h e M o m e n t e für die Belassung des geou.litischen Studiums an jener tätte; 

mit welcher es organisch verbunden 1st: an der Technischen Hochschule. 

Ing. E. B.ubla y. 

· Die Gleichung eines Meterstabes, ihre Darstellung unb 
···beren f ehlerhyperbelr:i. 

VQn Ing. Dr. Alfred Basch, ·üherkommissrlr der Norm;�!-Eichui1gs-Komrnission, Wien. 

Uin einen Meterstab für genaue .Messungen verwenden zu können , ist es . 
notwendig zu wissen, um wie viel sich sei11·e Uinge bei der Temperatut: des 
schmelzenden Eises von einem l\l.etl'r unterschei det (A) und um "ie viel er sich 
bei 1° Celsius Temperaturzunahme ausd·chnt (B); mit anderen Worten, man 
muß <lie Glei_chuug kennen, welche sein� Länge (!.) als Funktiou <ler Temperatur 
(x) angibt . Man wifd in der Regel die Ausdetrnung B :lls eine innerhalb der 
iti Betracht kommenden Temperat'uren unveränderliche Größe betrachten , dem­

nach in der Stabgleichung von der Einfüh.ru.ng eines in" Be�ug _auf die Tempe­
ratur quadratischen Gliedes absehen können. Di,e. _Gleichung lautet sodann: 

1, . 
L= 1'11 +A+B.'t" . . . . . .  -. . . .  (1) 

Um 
'
zu den Konstanten A und B zu gelaQ-gecn.,- wird der Unterschied <ler 

bänge des Stabes und einem M.eter (J') bei verschiedenen Temperaturen gemessen. 
Sind mehr· als zwei zusammengehörige Wertepaare von .'t" und y festgestellt, so 
sind ·die gesuchten Konstanten A und B üqerbestimmt. Ihre c plausibelsteri. 

Werte A(} und Eo führen ZU dem System der c\·orteilhaftcsten Fehler> 

·v=A0-l-B0x-y . . . . . . . . . .  (2) 

und sind nach der Gauß sehen Methode d'er kleinsten Quadrate durch die 
Beding ung (v2] = Min imum . . . . . ' .. (3) 
bestimmt. Hiebei. ist vorausgesetzt , daß sämtlichen 
.wicht zukommt. Die Gleichung • 

· y=Ao-1- B0x ; 

Beobachtungen gleiches (ic-

" (4) 
gipt danu den plausibelsten Wert der 'Korrektur» der Stablänge und ersetzt 
die Stabgleichuog. 

Jedes Beoba-chtungspaar werde durch eine in einem Punkte mit den ortho­
gonalen Koordinaten x un� ;: �onzentrierte Masse versiunlic�t. Das System 
sämtlicher die Beobachtungspaare versinnlichenden Massen \\erde als das cBe· 
ol5achtu

"
ng�bild• ,hezei·ch!J.et. . n sei die. Zahl d�r Beobachtungspaare. Die Koor· 

. dinaten des Schwerpunktes des Beobachtungsbildes 

s - [x] s · _;_ [y] (5) X - 1t 1 _Y .� 1l ' · 



.( 

39 

geben das arithmetische Mittel der beobachteten Temperaturen beziehungsweise 
der gemessenen Län genkorrekturen an . 

. ' [.-v2J . . [y�J 12=--- · 1�= -·-
x lt ' y ?l . (6) 

sin<l die Quadrate der Trägheit ra<lien des Beobachtungsbildes 111 Bezug- auf die 

Achsen .Y und .r, 

fx :! = r:J:J . . . . . . . . . . . . (7) 1/. 
ist die Zentrifugallläche in Bezug auf das .. chscnsystem X)'. 

Die Koordinaten in Bezug auf ein zum System xy parallele� System ; 'l 
von Schwerpunktachsen 

� = .r - Sx , 11 = Y -- s�- . . . . . . . . . 8) 
geben die Abweichungen vom Mittel der beobachteten Temperaturen beziehungs­
weise der gemessen en Längenkorrekturen·. Die Trägheitsradien des Beobachtungs· 
bildes in Bezug auf diese Achsen, die Jurch die Gleichungen 

1�2 = [;il] =/. 2 _ 1· 2 ;u_J![l-i2-s2 (9) 1t X • X 1 "l - 1t - y y • • • • • 

gegeben sind, bezeichnen die mittlere quadratische Abweichung Jcr beobachteten 
Tempcrntu rcn beziehungsweise der gemessenen Lä.ngenkorrek turen vom ari th. 

melischen Mittel. Schließlich ist 

. . . . . ( 10) 

die Zentrifugalfläche des Beobachtungsbildes in Bezug auf <las neue Ad1se11system. 
Die aus n <fchlergleichungen• von der Form (2) gebildeten, der B"din.­

gung (3) entsprechenden i Notmaigleichungen» lauten bei Division durch die 
Beobac11tungszahl tt 

und führen zu 

A0 + Sx 80 = s}„ l 
sx.Ao + l�2Bo =h/' f . . . ( 1 1) 

�= - y X ix2-s,:i 1�2 i�2 
. ( l 2) 

i.2si, -f./s, ___ 1�?.sy_-/�1�!:_ 

= s 

_ 

/j"�..1- 1 B - .[_./J - !._.!.!._ - [�·„/· - J� .. 
0 - z"x 2 - S X 2 - i; \! - 1� 

Die Gerade (R. R in Abb. .1 ) , deren y-Ordin ate n die plausibelsten Werte 
der Korrekturen angeben , hat in Bezug auf dtts Achsensystem ; 11 die Gleichung 

i�!!11-Ji.'1}2g=O . . . . . .  „ . . .  ( 13) 
und ist, wie man leicht ersieht, der .zur y(11)- Richtung konjugierte Diameter der 

u 1man11 sehen Zentralellipse des Beobachtungsbildes 

1�2s2 � 2h"l2 �11+1�ll112 = 1�'.!.1�2 -1� ... /', . . . . .  ( 1 4) 
da. sie aus der Differentiation der Kurvengleichung nach 'I/ hervorgeht. 

In Fig. 1 ist E die Zentralellipse des Beobachtungsbildes; dessen Schwer­

punkt S ist Ursprung des Koordinatensystems � 17. Der Trägheitsradius 1� g-ibt 
den Abstand der zu 'l'J parallelen Tangenten von dieser Achse an; ebenso gibt 

' [ 
· 1 
. f ' 

j r 

li 
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: „ -. . . . . . ' 
d-er Tr�gheitsradiu� 1� den Abstand �er : z,ur ��Ach.se paral lelen Tangenten von 

- dieser Achse·. ±}� , ·l�t · die 'Ordi nate der Berührungsp'unkte  der - zur '.;j�Achs·e paral­
· telen 'Tangei1 ten , · ±j� die Abszisse der Berüfü:Ungspli-nktc der zur �-Achse para l -
lelen. T:ingenfe1i' i n  Bezµg auf das System _ � lJ.  Die Achsen · x u n d  y sintl -als· für 

. dte · au.genblk.kli'che Betr�ch tu ·ng · unwesentlich nicht e i ngc1.eich net.'. � Durch d ie ; "' 

Berührungspunkte der iur ?] Achse paral le ten Tangenten u n d · durch den Sct1 \rer- · 

punkt S geh t die 1 Schaulin ie � R R, die bei eingezeichneter  :r-A<"hse d e n  zu j e d er 
Temperatu r  ·gehörige n  pl ausibels ten Viert d·er Korrek � 1.J.r aHg ibt .  D i e  O r <l i n at c i1 
der Schri.l t

_
tpunkte der Z.en trnlell ipse m i t der 1f Achse s ind durch  d i e  G le i c h u n g  

· geg.eb�n . 
· 

, . -.i . 2 ·.{;_ 4 [ "] „ . . I � 1� . !Y1 ...,-- } �"l V· ( l 5 
• �- 1 1Tj = /�2 . = n •· ' ' • • ' ) 

Sie ,geben dem.nach . das quadratische Mi ttel der Abweichungen üer  errech ­
neten, Werte �er Korr_ekturen :von den beobach teten; g,le:ichzeitjK auch den Träg­
heitsra��s d�s Beobachtungsbildes in Be·zug auf ' d i:e Schaul: info  R R, sofern m a n ,  

der A-u ffassun g  .:B i :" e t  s folgend , ._ den Abstand eitles Pu n ktes v o n  einer Achse 

niCbt jo �er zu ihr senkrechten , S<?ndern, in  der zu ibr konj ugierten R ichtu ng 
mißt Die Abs�isse ' der Schni �tp:unk,te der .Zeritralellipse n1 it der �-Achse, di·e  
durch' di� Gleicltung , · · · . 

·. · 

. i�2 i il -. fl 4 „ l )l - 'I) 'I) . ( 16) �� ....,.. ···i''J. •, . • • • • . • 

"I) 
gegeben ist ,  spie1 t  ebenso wi·e -det e lngcze ichnetei zur �:Achse konj .ugierte Dia­
meter R' R' 1 n der hier hebandel·tea Aufgabo keine weseotliiche Rolle. 
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Die Schau l i n i e  kann entweder m it H i l fe der  graphostat isc h en M e t h ode 
b est i mp1 t  oder  es können  i h re Ko n stanten errech n e t  werden . 1) Will  m an die 
Sch aul i n i e  zeichnen ohne den graphost atischen Weg zu be tre ten ,  so dürfte es 
am zweckmäßigsten  sei n ,  die Ord i n a t e n  des Schwerp u n k t es d es Beobach t u n gs· 
b i l d e s  und d i e  K o rrektur A für 0° ausiurech n en . 

D as fol gende Zah l e nbeispiel  i �; t  d e m  « Le h rbuch d er prakt isch en Physi k o 
vo n F. K o h  1 ra u c h ( e l ft e  Auf l age , Sei t e  1 3  f. ) e n t n o m m e n .  Der zu prüfen de 
Meterstab wurde bei  11 = 4 versch i e d e n e n  Tem pera t u ren mit  einem Norm alin aßst ab 
vergl ichen . Die bei reffen de n  Wcrtr. si n d  i a  der folge n d e n  Zahl e n t afel enthal t e n .  

Durch d i e  Kenntn is  der Schwe rpunklskoord i n alen ist e i n  Pu n k t  d e r  � Sch;w ­
l i n i e » ,  d e r  Schwerpun kt d e s  Beobach t u n gsbi l d es (.5 ) ,  b e reits gegebe n .  Wie,rnhl  
i n  d er Gleichung für  die  Ausdehnung B Größen vorkom m e n ,  ll i c  sich auf  d ai-; 
Koordin atensystem � }/ bezieh e n ,  \\'ird es nich t zweckm äßig sei n ,  rech n u ng·s­
m äßig die Koord i n atentransform ation voriunehme n ,  d a  man dan n ,  so fernc m a n  n ich t  
fü r d ie G enau igkeit  nachte i l ige Vernachlässigungen begeh en w i l l ,  u11 11 ö t i gern eise 
tn i t  m eh r Dezimalstell e n  zu rechnen hätte .  Man bere chnet vortei lhafter d ie  iifr 
die  Mo m ente zwei t e n  Grad es i n  Bezug auf d as Sch werp u n k tsach sensystem ch ara k­
t erist isch e n  Größen aus  den ko rrespon d i eren den G rößen , d ie  s ich au f das pa ra l ­
l e l , A c h se nsystem .1�y b ezieh e n .  

f�2 = i�,.._'� - Sx. 2 = 202 5 - J 806 ·25 - 2 1 8 · 7 5  
fi.ri2 = f,y9 - s.,. sr = 3 4 ·6 - 29 ·9625 = -f- 4 · 6 3 7  5 

1�2 = 1�2 - s).� ·:- O ·  5 9 5 8 5  - 0·497025  = 0 ·0988 2 5 .  
H i e raus ergi b t  si ch der p l ausi b elste Wert d e r  Ausdeh n u ng 

ß0 = fs'J�. = ::+- 4�637 5 = + 0 · 02 1 2  1mn/G r�d C ir.2 2 1  - 7 5  
irn d der  plausibels t e  \Vert der c KorrektuP für die Tempera tur  0 °  l 

A0 = s.1. - B0 sx = 0 · 7 0 5  - 0·90 l = - 0 ·  1 96 wm. 
Demnacl1 beträo·t der wahrschei n l ichste Wert d er Liln ge d es S t abes bei 0° C 

0· 999.804 m u 11 d  d ie  Gle ich u n g  d es S t abes lau tet 

i A .  U a s c h, ., Ueber eine Auwertdung < ler graphostat isc l1 r n  M ethode a .uf  den A 11 s g le k h  von 
lleohachlungs crgebnisscn " .  M i ttei l u n gen des k.  k.  Technischen Vers uchsamtes .  1 9 1 2. Oestcrreidiische 
Zeitsch rift fil r  Verinessuogswesrn.  1 9 1 3 . 
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111 111m mm 
L = 1 -- 0· 1 96 + 0·02 1 2  X ,  

wobei die Temperatu r .t' in  Graden Celsius einzusetzen ist. 
Um die Zent ralell ipse zu zeich n e n  (Abb ild u ng 2), kann . man die folgenden · 

Gr·ößen verwenden : 
t'� = 1 4 · 790,  

. 1� = 0 3 1 436 ,  

J� =!�Tl2- ·  1 4·1s2, 1� = r��'t = 0·3 1 3ss .  
1r, 1� 

Daß das Verhäl tn is 

)� = jTj = /�-ri2 = 1· ' ' • • • . . . ' ( l i )  1� 7� 1� 1� 
der E inhe i t so _ n ahe ist ,  ist e in  Zeichen dafü r, daß <l ie Zentralel l ipse des Beob­
ach1ungsbildes sehr . länglich ist . u n: d · <laß d ie  z u n ächst e i n i germ aßen wil l kürl iche 

"A n nahm e  eines l inearen Zusammenhanges zwischen Temperatur un d Uingen­
korrektur vol l k�mmen berecht igt war. :Man bezeichnet  d i eses cl}.a rakteris t isc h c  
Verhältn is, das von der Wahl der M aßeinhei t en vol l!' t �in<l ig  u n abhän gig ist ,  das 
also u nveränder t bliebe, wenn man die Längen z. n . i n  W iener Zoll und d i e  
Temperatur nacn Graden Reaumur messen wünlc;t,  als c Korrelat ionskoe ffi zi e n t en • 2 ;  
er ist · in  dem betrachteten Bei sp ie l · 

· 

r =  + 0 9974 . 

. . Da r · ,·.on der posi tiven E inheit s ich n u r  wenig u n terscheidet ,  besteht 
Z\'{ischen Temperatur · und Längenkorrek.tur: n nhezu die : ' ·'ro! lkom menc posi t i v e  

. KorrelatiQ.n � .  
Besser vcrwen dba.r · fü r  d ie Zeichnung der El l ipse s ind i h re Sch n i t t pu n kte 

mit den Schw�rpunk tsachse·
n � 11, gegeb.en - durch · 

daher 

i�'2 = 

1' ' 2 -Tj -

?°�' = l ·0646,  ' iTj' :::;:: 0·02262 7 .  

D ie Tangentori in  den. Schnittpunkten der · Koordinatenachsen m i t  der 
Zentralellipse sind · - den zu den betreffenden Achsen konjugierten Diametern 
'paral lel.  In d�m hier betrachteten Beispiel ist der· nah ezu vol lkomme nen Korrelation 
wegt:n zw ischen den R ich tu ngen dieser beiden konjugierten Diameter, der R ich­
tung der großen- Achse der Zentralelllpse und jener der einen Diagonale des 
der Ell ipse um�chriebenen koordinatenachspanllelen Rech teckes kein großer 
V ntcrsebied. 

Die Geracle, welche d ie Gleichung de-s Meterstabes versinnlicht,  stimmt 
tiicht mit  jener , ü�erein, zu der man gelangen. würde, wenn unendlich viel Be· 
obachtuBgen vorliegen würden. Die durchschnittliche quadratisch e  Abweichung 

· �. Wie aus Gleichung ( 1 7) und der Fig. 1 hervorgeht, ist r da.s Verh1lltnis zwischen gleichgerich· 
teten Streck en. Dar in liegt auch die Ursache der Unl\bMngigkeit von den gewählten Maßeinheiten, 

i Vergl. G. UJny Yulet An lntroductlon to ' tbe Theory of Statlstica; · 
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ei nes beobachteten Korrek turwertes von d e m  d urch d iese Gerade gegebe n en 
wird größer s e i n  als ?�. ' .  Man bezei ch net  aL m i t tl eren Feh ler e iner Beobach tung  

j enen Feh l er, dessen Q u ad rat durch Division der  Summe der Quadrate d er vor­
te i lhaftesten Feh ler  du r c h d i e  Zah l  der U e b e rbest i m mungen hervorgeh t ;  es i s t  
dah er [ 1 1 2] lt 1·1 r 2  = - ··· ·- = ---· · - 1� '2 .  - 11 - 2 11 - 2 ' 

Für  clas vorl iegend e Beispiel ergi bt sic h ,  da _!.!_ __ = 2 
n - 2  

,u y 2  = 0·00 l 024, /L s = ± 0 · 0 � 2 .  

. . . . . ( 1 8 ) 

D i e  Gen auigke i t  der  Best i m m u n g  der bei d en � Parameter- A u n d  E der  
« Schaul i n i e • i s t  Jurch d eren • m i ttl ere Feh l ei' � g-egebe n ,  e s  i s t  

. ' . . . . . { 1 9) 

Im vorl iegen d e n  Beispiel .ist  

0 ·032 
,11 1 1 = ± J4·79Ö- = ± (}0022 

u n d  d a  ix = 4 5  
f' A = ix !'n = ± 0·097 3 ( , 

Dieser le tzte  \;\.' e r t  g ibt  den m i t t l ere n Feh ler der l(orrekt ur  cJ r St abl:in.g 
für die Temperatur 0°, d iese ist daher in d er symbol isch e n ,  d i e  G e n au igkeit  
i hrer Best i m mung ken nze ich nen den Schreibweise 

A = - 0 · 1 96 ± 0 ·097 ; 
ebenso is t  d ie  Ausd eh nu ng des Stabes be i 1 o C Tempera.turerh-öhung 

B = ± O·OZ l 2 ± 0·002 2 .  
D i e  < Wahren W r te • der  Parameter  A u n d  J} b l e iben n alii r l ich u n bestim m t  

u n d  u n best i m mbar. Dafü r,  daß ihre • wahren Werte ) zwisch en A u n d  .IJ -+ dA,  
bezieh u ngsweise zw ischen B u n d  13 + dB l iegen , bestehen d ie  Wahrscheinl ich­
keiten 

(20) 

Da die Abw eichun gen der c wahren Werte ) der  beiden Param eter von i h ren 

• plausi belsten Werten , vo ne i n an der keineswegs u n abh ängig si n d ,  bestellt für 
d i e  Koex istenz der  A bwei ch u n gen A - A0 u n tl B -- 110 d ie v o n  dem Produkt  
der Einzelwalusch ei nl ichkei ten verschiedene Wahrschein l ichkeit 1 

' Vergl. E. C z u  b e r, „ Theorie der Beobacbtuogsfehler'' , Leipzig, 1 89 1 .  
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Al le  Gera.den 
. '(2 2) 

de ren Paramc.ter die  Bed i ngu �g 

(A - A0)2 + 2 Sx (A'-r A0) (B - B0) + ix 2  (B - b\)�  = !.·2 • • ( 2 3) 
erfül l e n ,  wobei k einen kons taii'ten Wert bedeutet, besltzen d ie  gleich e  \Vahr­
scl 1ei n. l icbkei t ,  a. \\·ahre Schaul in ie • zu  se i n „  Die  durch d i e  Gleic.h11ngen ( 2 2 )  u n d  
(23) gegebene Schar rn n  « Schaul in äcn gl l ich er Wahrscheiul i ch h i t , be�i t z t  e in e 
Hyperbel von der Gleichung 

( '/  __.:_ Bo ;y.1 ;2  
·k·' · . - -:-';) = 1 . . . . . . . " . . . (24) 

J �  1�u � 

als 1·E i9hii l lcnde ) . M i t te lpunkt der Hyperbel ist der Sch\rerpu nkt d es Ileobach­
tungsbildes. Die  • plausibelste Sch aul i 1 1 ic 11 ist <.ler  zur ?]- Richtung konj ugierte i m agi­
n lire Diame1cr d i eser Hyperbel , der ree l l e  Diameter· J.er 17-föchtnng beträgt 2 !.: .  t 

Die Wahrsc.hei n l i chkcit da.für, daß d ie  Parameter  dct  4 \\)ahrcn Sch aul i ni e »  
d i e  ße!Ji ngung 

(A - Ao)2  + 2 J'x (A - A0) (B - Bo) + ix2 (B - .80)2  < !.··2 • • (25)  
erfü l l e n ;  m ü h i n die Hyperbel ( 24) i n  zwei Imaginären  Punkten sch n e id e n , beträgt 

� , �s �. (A, B) == · 

. 1� , �� - -� [! A -- A0) ! + z s� (A --- A0 ) (ß - R�) + ix� ( .b' - llo \2] 
= . o 2 l1Y d A . d.P = ;? 1C' fty2  . • . . 

. /,; k! 1�' 

1 \ e- Z 1 .1:/ kdl- - l - 2 p/ = � J · LI .- -- -- C ' 
/Ly u 

• • •  ' „ \ ii ' • •  . ( 26) . 
S.ieht m an /.: als \'nr iabk n .Parame ter  a n ,  so ist G lc idrnng ( .? 4 )  d i e  Gl e ich u n g­

e i n e r  Schar von
. 

Hyp.crbel n ,  welche d i e  G enauigkeit der Best i m m u ng d e r  S chau·  
l i nie k emtzei.chnen un<l d aher als die « Fehlerhyperher n·» der Schaul in ie  bezei ch n e t  
werden  könnte n .  

Der Para�eter ·derj enjgen « Fchlerhypcrbeh , für welche d i e  Wahrschein l i.  h­
keit ,  \·on <lcr c wnhreri. Schauli n i e >  nicht  ; n recl Jen Punkten. g·esch n i tten 7.u werden , 
w; betrügt, ist durch · d ie Gleichun:g 

kll � f�yll log n at ( 1 1 Wi)2 . . . . (27)  

gegeben . · 

Nachstehend sind ein ige Werte des Verhältn isses .!.__ für gegebene Wahr­i" t 
sch_cinlichkeiten JiV; zusammengestel lt .  

. ;. _ 

1 A .  ll a s c h, „ Ueber Hyperbeln he?.lehu ngsweise Ryperhol o·ide ·als· Prll?.islonscharnkler isl ika 
empit iscll· hes1 immter · J inearc.r Funkt ione n " .  Sihrn:ngsberlchtc der KnlserHch'en A kad·emic der W ü sen­

achaften in !\: leo. Mnthem„ naturw. K,Jailse ; Dd. CXXlU., Aht, 11 a. Oktober 1 9 H. 
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1 
J e n e  Hyper be l ,  fü r d i e  J-V = · -· b e i  der also die  Wahrsc h ei n l i c hke i t ,  von 1 2 '  

d er c w ah r · 11  Sc h au l i n ie » r e e l l  oder i m ag i n ä r  gesc h n i tt e n  zu wer d e n ,  g·lc id1 groß 
ist ,  w1\re als • wahrsch e i n l iche  Feh l e r hyperbel • zu bezeichn e n .  Fü r s ie  1st 
!.� = l · 1 7 7 4  u „  . • „ 

In FiO' .  1 s i n d  d ie  z u r  Zen t ra lel l i pse E des Beobach tungsbi l des geh ör i ge n ,  
d e n  ei ngeschriebenen  Wah rsch e i n l i ch k e i t en en tspre chen d en Feh l erhyp e rbeln e i n ­
gezei chnet . E s  i s t  h i e  b e i  e i n e  s e h r  große Bcobach t un g&zah l v orausgese t z t , so 
daß tiy = 1�1 •  In d iesem , aber n u r  i n  d iesem Falle w i rd d ie  l l ypcrbel ,  deren 
Para m eter /.· = µy, d i e  Zen tralell ipse in d ere n Sch n i t tpu nkten m i t  der 11 -Ad1se 
t au gieren. Die H yperbe l ,  d e ren Parnm ater !.: = 1-1_,., wird  als e m i t t i ere Fch lrr­
I J yperbc l , zu bezeich n e n  sei n .  l D i e  Tangenten d i eser Hyperbel werd e n  in i h rer 
G esam th e i t  die größte Wah rschei n l i chke i t  besitzen , die  « wahre Schau l i n ie � rn 
sein. Würde man die  Ebene <lu rch Hyp erbeln der Sch ar ( 2 4) i n  I<i nge tei len , 
die  i n  <ler ·17 Ach se, u n d  zwar i n  dc(Cll l� ichtung gemessen <l ie  konstante St ärke 
dk bes i tzen, so lüit te  j en er R ing,  welcher  d ie  « m i t t lere Fehl erhyperbeb \lmgi b t ,  
u n ter  a l l e n  Ri nge n d i e  größte Wahrsch e in l ichkei t ,  von der \\' 'lhren Schaulin ie  
n ur' i n  seiner  ko n vexe n  Um fass u n g  gesch n i t t e n ,  1d .  h .  zweipu nktig, aber n i cht  
v ie r p u nkt ig gesch n i t ten ,  a lso gesch ni t te n ,  aber n icht  von i h r  d u rchsetzt zu werden. 2 
Wählt  m a n  u mgekehrt d i e  Hyperbe ln  derart  aus, daß d i e  ihnen en tsp rech e n d e n  
\Vahrscheinl ichkei ten u m  g l eiche Betdigc d w; z u n e h m e n ,  s o  erre ich t die 1 i di t e  

'
der gezeich neten Hyperb e l n  bei der « m i t tleren Fehlerhyperbel» das · Max i m um . 
Die « mi ttlere Feh l erhyperbel > l ieg t derjen igen Feh lerhyper bel , fü r d ie  H� =-= 0· 4 ,  
sehr n :ih e ,  si e ist daher i n  Abb. l n i c h t  e ingezeich net .  

In Fig. 2 ist  d ie  z u r  Sch au l i n ie RR gehörige « m i t t lere F �h l erhyperbel 1 
e i n gezeichnet .  l hre Gle ich un g  lautet  

Für jede bel iebige Tem peratur ist  d u rch die Ord i n ate der  Schaul i 1 1 i  der 
p l <LUsibe lste Wert der Längen korrektur geg·eben.  Der Un tersc h i e d  zwisc h e n  tJ c n  
Ordinaten der m i t t leren Fehlerhyperbel und den Ordinat e n  der Schau l i n i e  ist  

1 Verg l .  auch S.  W e l l i s c h :  „ Ueher Fehlerhyperbeln" i n  der „Ol!Sterr. Ze itschr ift fiir Vc1 -
mcss ungswese n " ,  1 9 1 5 . 

' Verg l .  A. B a  s c h, lctztzit iertc Stelle. 
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der mittlere Fehler der betreffenden Längenkorrekt�r • .  So ist  z .  · B. fü r die Tem· 
peratur x :::::;: 1 5° der plausibelste Wert . der Längenkorrek tu r 

Y15  = � 0· 1 96 + 0 ·02 1 2  X 1 5  = . + 0 · 1 22 . . 

Der mittlere Fehle.r dieser Korrektur is� durch ;die Beziehung gegeben 

. „a · ' , · 2 ( 1
' +· �·2 :). /Ly� [- · :i + ( _:; · . ) �]· · . 

µ u - ·. 1'-y . . . . , ,.;�;2 _... f�2 t; . � ....... s� M • ' 

dem helian.tlelte.n Zahl�nbeispiel · "· _ 
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fl-15 � ± Ö ·0.68; 
. Fü� die T'.em perat.ur' Ö0. ergab ·s�ch schon fr üher als pl ausibelste Korrektur · · jl = ,....., O· l 96 . :und �tls  <leren. mittlerer F'ehfor !LA : ± 0 ·098 .  . 

. · Fü r di.e Temperatur sx = 42 · 5 °  ist der plausibc ls,te Wer t der Län gen korrektur 
Sy = + 0 ·705 . . Für diese Temperatur ist de.r mi t t lere Fehler de� Längenkorrektur 
am kteinst.�n,  und zwar µ,y = ± o·os·2„ . ' . 

:Män ,'kßante zur· .Ken11zei�h�·1,1ri.g d·�r G en;auigk.eit de� .Lagenbest immurrg der 
Sehaulinie · e·bensogut dfo • walfrseheinlkhe F·ehterhypct:bel , . verwenden . 

W i e n , A·nfang �iai . 1·<9 1 5 . · 

U eber C>ie Scb�rfe· <>er. �ahlenrechnung� 
Von Bau.rat Ing. s, Welllsch. . . ' 

Nic'hts, was Me·nschen U'nternehmen; ,ist vollkomme·1t1. Aber i li allem Tun 
· ·oll  der Mensch v.ersuchenf  sich ·d er Vo'Jlkommenheft zu_ nähern. Wenn er sie 
auch ni.e ganz erteicht, · so soll er slc'h doGh . mit einer halbwegs befriedigenden 

1 Verg:l. a'iicb R: S c  h u·in a � i; ,  1,Hestlmmung · .e1ner · Geraden durch Ausgleichung der beobach­
teten Kool'dinateli i·ll rer Punkte nach der M'�thode der kleinsten Quadrate ''.  Sit:tungsbericht:c der · 
�aiserl, Akademie der Wlssensc,baften fo Wien. Mathem.-naturw. Klasse ß�. CXX'V, Abt. ll a. 1 9 1 6. 


