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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. 
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An näherun g an s ie begnügen .  Wird dan n bei  ei n er A rbei t der Maßstab des 
J\'f i ttel wer tes ange leg t , so kann es bei  g u te m  W i l len n iemals  E n t t äuschungen 
geben und es wi rd dankbare Befriedigung gewähren , wen n  unser Menschen werk 

sich nur ein wenig über den Mi ttel wer t erhebt .  
« Absolu te  Vol lk  m cnenhei t  i s t  - w i e  Thomas C a  r l y 1 c i n  seinem Werke 

, Arbei t e n  u n d  n ich t verzweifeln" so schön sich ausdrückt  - e in mal  uucrreich· 
bar ; kein Zim merm an n mach te j emals einen mathe matisch ganz genauen  rech t e n  
Winkel ; u n d  dennoch wisse� al l e  Zim merleute,  w e n n  er rec h t  genug i s t ,  und 
hämmern nicht noch lange daran h eru m und verl i rrcn ihren A rbeitsloh n dadurch, 
<laß sie i h n  zu rich tig mache n . Wer sich zu viel l\l ü h e  gibt,  verdlt e!:>enso e inen 
krankhafteil G e ist , wie <ler, welch er sich z u  wen ig l\.fühe gibt .  Der gewandte 
Mann von gesundem Geis t wird sich ' bemühen , auf jedes G eschäft ann ähernd 
so viel e  Mühe zu verwenden , als es verdient, u nd e s  dan n o h n e  G ewissensbisse 
ruhen lassen. '  

c Kei n Maurer - sagt C a 'r  1 y 1 e an einer anderen Stelle desselben Buches 
- baut eine M�uer vo l l kom men senkrecht ; das ist m athem atisch u n möglich ; .  
es genügt ihm,  wen n  sie nur ei nigermaßen senkrech t ist ; dann läßt  er sie so, 
als ein gu ter Maurer, der auch mit  seiner Arbeit fertig werden m uß. \Vehe aber, 
wenn er zu sehr von der Senkrech ten abweicht, wenn er g·1r Senkblei und Setz· 
wage fortwirft und ach tlos Stein auf Stein häuft ! - E i n  solcher Maurer ist auf 
bösem Wege. · Er h �lt sich vergessen ; aber das Gesetz der Schwerkra ft vergißt 
n ich t ,  sich an ihm z u  räch en ; er u n d  sei n e  Mauern f;t ürzen zu:am mea i n  Schu tt 
und  Verwirrung. •  

Den richt igen Mittelweg zu fi nden ist die grnße K unst der prak t ischen 
Arbei t, auch i m  Rechnen . Da ze igt sich der Meister i n  der richtigen Wahl des 
I\Iafütabes für die Rechengenau igkei t. Alle Rechnungen si n d  doch nur Abrun
dungen ; j edes Zuviel oder Zuwenig sind da von Uebel . 

Die Genau i gkeit oder besser die Schärfe bei geodät isch en Rechnungen ist durch 
den z,reck der Messung bedingt. Nach S c h r e i b e r  1 zerfal len die Dreiecksm es
sungen der Landesaufnahme in b ezug auf Rechenschärfe i n  folgende drei K lasse n '. 

1 .  Hauptdreiecksketten und -netze, 
2. Fü l lnetze, Zw ischen punkte erster Ordnung und M essu ngen zweiter Ordnung , 
3. Messungen dritter Ord nung. 

In d iesen Schärfeklassen" werden die  Dreieckssei ten m i t  8, 7 bezw. 

6 ste l l ige n  Logarithmen berechnet und  demen tsprechend d ie WiHkel mit 3,  2 
bezw.  1 D ezimalen der Sekunde, d ie ebenen Koordi n a1 en m i t  3 ,  3 bez:w. 2 Dtzi

m alen des Meters und. d ie geographischen Koordinalen du rch wegs mit 4 Dezi

malen der Sekunde gegeben . Hiezu bemerk t Generallcutn :tn t S c h r e i b e r :  

« Da i n  den auJeinan derfolgenden Rangklassen <ler Messungen die Rechenschärfe 

und Seitenlänge ab nehmen , die Zahl der zu übertragenden Sei ten abe r  erheblich 

zun immt, so ist es aus ersterem Grunde möglich u nd a.us letzterem geboten , 

Reduktionsformcln zum G ebrauch i n  den n iederen Rangk lassen zu vereinfachen , 

so daß die :Formel um so einfacher ist, je häufiger sie gebrauch t wird . • 

1 Die konforme Doppelprojektion der trigonometrischen · Abteilung der König! , · Preußischen 

r.andesaufnahme. 1 897, s. 4 .  

;, 
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. , - 'Wenn . bei d.en geodätisc.he n  Rcch n u nge .ri· die g:eiQ.graph·i s_chet�· Län gen u n d  

_ • .  Breiten "bis auf 4 Dez i malstel len <ler. Sekun de;  d .  i . . in . u nsere n Dre j ten  bis :auf  
· · : e hf ig� · Mil l imeter. 

,
genau angegeben werden i so geh t · :d i ese R e c h e nsch-ärfo selbst

vers tä:n Jf ich weit über d i e  Messun gsgc1muigk e i t  h i n aus .  Es i·s t  nfün l ic h  d i e  G e
n au ig'R.ei t der · astronomischen Messu ngen höchst en O ·  l 11 u 1 1 d  es beträ g t  J e r  
in ittlerc l"ehler .einer Dreiecksseife etwa O · J m .  ' .D ie  H i n z u fügung zweier  fer n erer 
Stel len jn  d.en ; Reehmingen - sagt G eneral v: S c h m i d t 1 - sichert  e i n m al 

„ di·e · ,Messungscrgebnissc i m1erhalb " der G r.c n z e n  :�et: Beoba c h t u n gs feh l e r  geg'c 11 
Nerän de�uü:gen infolge Abrun dungs{ehl .cr usw. lind gewäh r t  außerd e m  d e n. Vortei l-, 

·au-c.h- · örtl ich _ n ahe gelegen e  Punkte 'h i nsic h t l i c h. i h rer geographischen Lage 
s-charf zu präzisi·cren . , · · · · · · 

· H e l m e  r t 2 e m p fieh l t  d i e  Berechnung ller geogra ph ischen Posi t io n en für· 
Lari desvermcssu n.gen 'b is  au f e i u e  Ei.nhei t -d er  3 . 1  4 .  odei: selbst 5 .  Dezimale der  

· Sekun de, · • d a  sie ebe.n der Sc_hfü fe geodät ischer 1-! 11 d nicht  astro1101i1 ischer 
Messunger,t zu, en tsp-v«: .ch�n l 1ahen u n <;i  da. man : die Rech n u n gsschärfe gern. l b is  
2 ·stellen : weiter  ·als -die: Messungssch�irfe tre i bt: » · 

· Au.eh . ) o r d-a n 9 ·b e fürwortet  d ie  Ausfüh rung· der Rec h n ung mit  m ehr Dezi-
m alstel len,· · sel bst wenn · die Messu n gen v iel· weniger sicher slnd. « Hie bei sol l 

· <lie letzte D ezin1 alstel le  keine  sel bstäirclige Bed,eutupg: haben,  so n de rn . . n u r  d i e  
v�detite···SteHe vor Abrund1rngsfehlern schiftze1f( &· ist keine Frn.ge ,  daß. o ft m'it 
solchen · O·OO 1.'1 Ueberfluß . a:n Ziffern gesc·hrieben un'<l· gedruckt' wird,' aher bei 
l an g�n Ausgleichun,gsre�hn,!Jngen' kainn man , genöt'igt sein,  von vornherei n  au f 
O ·OO I "  gena.u: ;u.nd viel leich t tte!>ch. schärfer zu rechnen , wen n lll_ao ati1 Sch lusse 

.O ·O:t."  JlOCb ' s+ch�r ha:be� will ; · beJ kfü:zete1i. frigdnometrisdie1t Be:rech u u n gelt · 

� .c· · 
·

, _  "'·» g;e·nli:gt .O·O L !'�als letzt� RecbensteHe . »" f;� · i- :--:: .· 
•, Diie. ZaMe nschärfe ·hestinrmter. Ko1fät_at1ten geh t . o ft ·erfiebii ch . über die sach -

, lkl:ie Gepauigkeit  h i n<1,us, denn es ist · - nach J o r d a  fl - nam:ent l ich . be.i  ßc- · 
' rechnun.g->: von . geo dät ischen Zahlentafelp, wo ni.an wegen Abrundungsl� äufo n g  oft 
3 his 4 Stelien mehr i n . Anrechnung S!el l t , . ;ils man schl i eß l \ch habcr( w i l l ,  
sHke ü d ,  wenn die ' letzten . SteHen bei d em c� n e n  u n d  a n deren R ec h n e r  n i c h t  
ilbereinstjmmen . 

Doch wird · beim prak t ischen Nech ne.1:1 i n  der M i tführung von Dezim a l e n  
· o ft zu '. welt: -g�gange1L w·arnend1 t;e_t�t W( t t s ,t c  i n  .. sei�\e 11 . Iü n 'f�teHigen Logar i L l i 

. ;in.isch • t(· igalrnltietriscfüm �Tafeln , a-ls : ifo:t t<{ ilen" hekantfte n  Ausspruch . des Obcr
l:>aurates H a: g  e n vQran : � Der · ·Mangd,:atj

· 
mathcm.atistlier B,i ldung gib 't sich <l urch  

tüchts so ·auffa1Je·rid zu erkennen wie · . durch maßlose Schär fe i m. Zahle iirech 'n e1i .·• 
na.s

· 
· ri'chtige · Anl,lasseu· der Reche nschärfe a� das Genauigkeitsbe.dür fo is 

.. der ' E�gebt1 isse ist für· die Oekono1J1i&r der Rechenpraxis - vo11 g rößter Bccleutµng-. 
Uehertrlebehe .S chärfe i ·m  Rechnen ·ctarch M itfiihie n  überflüssigen Ziffernbal las tes 

. bekun'de( nicht mimder .M angel 'an mathem atischem Em p.fü1dc11 ,  wie zu starkes 
. Abrumfän

' 
des .. Z'iililen:w:ertes durch un�berlegtes A,h\\ erfen von Dezimalstel !e.n .  

. . �-<•<':'> 
i' Die P.roj.�ktio�smetliode d�r trigon. Abt. der Kön ig! .  Pre1,1ß. Lande11aufnahme. Zeitsd1r. f .  

'! e:rm. 1 894, s .  38_7 .,: ' 
; - ,. 

· :, • Theorien, de.r Höheren G.eoddsie. · 1 880,; s. 486.
' 

' B�d·bhcb der- \fer-m.essung.s'kunde, 3. Bd; 1 9 1 6, S. 250.  
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Es i s t  e i n  Zei c h e n  geringe n  Vcrsüi n d n isses fü r 1 rak tisch es H u h n e n ,  wenn die 
S t e l l e nzahl u n r ich t ig ang·esetz t w i r d .  Frsclmert zu scharfes l � ech n e n  die Arbe i t  
u n n ö t ig-e r we ise  u c d  v e ru rsach t  n u 1 z l osc � l li h c ,  s o  l e i d e t  be i  z u  mfü3iger St: h :irfe 
d i e  G ü t e  d e r  Ergeb n i sse. 

ßehcrz igcns\\'crl e G ru n d s ätze für die e i n zuschlagend H c c h e n sr lü i r fc gi b t  
G <L u ß i n  d e n  « U � t ersu c h u ng-en i.i b e r  G eg e n s t 1i n tl c d er Hiil t e rc n  Gcnd :isi • , 
' rs tc  ,:\ b h a 1 1 d l u n g  S .  4 3 ,  \\'or i n er  sag t : · d n  w e lc h er Form m a n  ü br igens  a u c h  

cl i e  l � csu l ! a t c  e i n er � l essu n g  darst e l le 1 1  m a g·, . · o  so l l te d i e · ko n � c q u e 11 ! c1 \\ c isc 

i m m e r  in e i n er chür fe gesch e he n ,  die d e r  Sdllirfc der � l essu n g  SL' l bs t  c n t sp1 e
c l ie 1 1J  i s t ,  so daß m :rn al!F> d rn Zahlen d e r  H esu l t atc i m m e r  rückw ä r t s d i e  bc
obac h t:e lcn G rü ß e n  eb enso sc l t �1 r f  \Üe d cr fi n d e n  kan n ,  \\' i e  sie gem essen \\ :m:n .  

Wii11 l t  m an a l so d az u  auss ·h l i t· ßl i ch d i e  Ui nge n  u n d  B r e i te n ,  .: o  w ürde t r i h o
n o m c l r isLhen  Messu ng n .  sel bst v n n u r  m :lß ig·cr , c h : i rfe ,  d u rchaus  n i c h t  i h r  

I � ec l i t widerfah re n ,  w e n n  m an J i e  l � esu l ta l e  n ur i n  solcher Sckirfo au•·c1n· 1 1  
w ol l t e ,  wie Ui11gc1 1  n n J  Bre i te n sic h  au f ast ro n o m isch e m  W e g e  b st i m m e1 1  l a  s c n : 
l\Jan  \r ürdc  J adurcb n u r  e i n  n fal schen �1aßstub fii r die  G üte d er Arbei t  e rh �d · 
te 1 1  u n d  s i c h  o ft gerad e der  J u rcl1g rei fe 1 1 d s t e n  Prü fu ng e n  d i eser G ü t e e n täi1ßern.  • 

Da gco d i i t i scl tc  J{e ch n u n g·en i m m er n u r  m eh r  oder  m i n d e r  sch a r fe N tihe
ru n0·cu b le i ben , so h at d ie  r e naL1 ig k e i t  der H cc h n u n g· � ich  . tc ts n ach i h r e m  
Z wecke zu  r i ch ten , \roi.Jc i  n i c h t  genug vor maßlosen U ebcr t re ibungen ge\\' a r 11 t  
werden m u ß. 

Ein neues Pr ismenkreuz, bas Kreuzvisier von H en so1ot. 
Von Ilofr:rt Prnf. D r. E.  D o l e z a ! . 

Pro f. ''- B a u e r n f e i n d . h a t  i n 1  Jah re 1 8 5 [  d as � i n f a c h e  G l a s 1 1 r i s m a  

u n d <.lic 1': om b i natio1 1  zweier  einfach er G la. pr i�men a'ls sog-c n : rn n tes P r  i s m t: n 
. "'  k r e u z  i n  d as Ver m cssu ngs\\'csc n  ei ngefü h r t ; beide I n s! r u m c n t c  fanden  o b  i l 1 1 cr 

u 1 1 \· er k c 1 1 n b : i ren  \'ortei lc  geg·e 1 1 ii b e r  cle n  r e i n e n  S p i  g e l i n s t r u m e 11 l c n  
. ( \V i n kelsp i ege l  u n d  Spiege l kr e u z) ro l l e  B c a c l r t u n g  u n d  verd i e n t e  \V ü r d i gu u g .  

I m  Ja h re 1 85 8  \\' t1 rde v o n  B a u e r n f e i n ei e i n fü n fsei t i g·es Pr i s m a  bes prn
c l1 cn , d as � 5 ,  90 u n d  1 80° abzns te cke n gest a t t e t , u 1 1 d  Pro f. V o  g 1 e r  bcsch ii f· 
t ig; le  sich 1 8 7 6  m i t  d er g Li ns l ig. t e n  Form d esse l ben .  

I m  � l a t h . - m e c h . I n s t i t u t  v o n  S t a r k e  & K a m m e r e r
. i n  Wi en \\'Ltr<l ' 

i m  J :d i rc 1 8 8 7  von S t a r k e  e i n  kom pe n d iöses Prism e n kreuz  angegeben u n d  aus
ge fü h rt , das  s ich  rnrnchm.lich in d e n  l n g-cn icur- u n ( l  G eo m e t c rkre iscn Ocsterr i c h s  
großer Bel i ebthe i t  erfreu t .  Ueber d i eses l n.' lru m c n t s o w i e  li ber  u ie Lei s t u ng-s

fähigkei t der Winke l i n stru m e n t e  im al l gem e i n en hat Pro f. L o r b c r 1 8 8 '  e in  
verd ienst\·o l le  Studie veröffent l icht. 

Das P 1 a n  d t 1 sehe  Prisma,  g gen wiirt ig  a l s P e 11 t a g o n - P r  i s rn a ange

sproch e n  ( in  Fran kreich von G o  u 1 i e r  verw e n d e t ) ,  wurde 1 890 in  d i e  deu t�di e 

Li t eratur  eingefüh rt ; nach Z e i ß  hat  1 89 7  das O p t i s c h e I n s t i t u t  M .  H e n 
s o l d t  i n  Wetzlar d ie  Hers t e l l u n g  d ieser Instru m e n t e  ü b e r n o m m e n  u n d  .·ie  a ls  
P e n t a g o n - u n d  P e n t a g o n a l p r i s m a  i n  den Handel g-ebrnd1 t .  
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