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Mitteilungen iiber die Priifung des optischen
Mikrometers an einem Universaltheodolit Wild.

Der gepriifte Universaltheodolit (Nr. 2363) besitzt eine 400°0-
Teilung. Die nachfolgenden Winkelangaben sind daher in neuer Tei-
lung zu verstehen. Die Sekundenteilung des optischen Mikrometers
geht bekanntlich von O bis 10 Minuten. Sie gestattet bequem ganze
Sekunden zu schitzen. ,

Bei der Priiffung wurde von gewdhnlichen Winkelmessungen mit-
telst Fernrohrzielungen Abstand genommen, da zu befiirchten war,
daB3 sich der Zielfehler mangels geeigneter Zielpunkte zu stark geltend
machen wiirde. Auch wollte man den sehr ermiidenden Fernrohr-
zielungen ausweichen. Da es sich um die Messung von nur Kkleinen
Winkeln handelte, wurde auch von der im letzten Jahrgang dieser
Zeitschrift auf Seite 82 und fI. beschriebenen Einrichtung Umgang
genommen. Statt dessen wurden die Winkelmessungen folgendermalen
durchgefihrt:

Eine volle Umdrehung der Horizontalmikrometerschraube bewirkt
eine Drehung der Alhidade um etwa 12 Minuten. Versieht man nun den
Kopf dieser Mikrometerschraube mit einem festen Arm und sorgt
gleichzeitig fir feste Anschlagstellen, zwischen denen der Arm ent-
sprechend den gewollten Winkeln bewegt werden kann, so gelangt man
zu einer dusserst bequemen Einrichtung fiir die Messung kleiner Winkel.
Eine solche Einrichtung wurde mit Erfolg bewerkstelligt. Der Arm
besteht aus einem Metallstreifen, der auf den Schraubenkopf auf-
geschraubt werden kann. Er ist 10 ¢cm lang, 10 mm breit und 1 mm
dick. Als Anschlagstellen konnten feste Teile des Theodoliten ohne
weiteres dienen, wie: Fuflstellschrauben, Kopf des Vertikalmikrometers,
Objektivfassung oder okularseitige Rohre des Fernrohrs etc. Es war
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jeweils nur notig, den ‘Oberbau des Theodoliten in geeignete Stellung
zum FuBgestell zu bringen oder das Fernrohr geniigend zu kippen.
Da der Arm aus nicht sehr hartem Metall besteht, konnte er, wenn bei
gewissen Drehungen ein vorstehender Instrumententeil hinderlich war,
leicht etwas ausgebogen werden. (Natiirlich wurde eine solche Ausbiegung
wihrend der ganzen Messungsreihe eines Winkels unveréindert gelassen.)

Bei den Messungen, die mit kiinstlicher Beleuchtung der Ablese-
stellen erfolgten, wurde nun so vorgegangen, dafl zunichst ein Dreh-
winkel fiir den besagten Arm von 5 Minuten bewerkstelligt und dieser
"Winkel sodann gemessen wurde, das eine Mal mit Beniitzung der Mikro-
meterskala bei 0 und 5, das andere Mal bei 5 und 10 Min. Die Messung
selbst ging nach folgendem Programm vor sich:

1. Einstellung der Mikrometerskala nahe auf 0.
- 2. Anschlagen des Armes am Anschlagepunkt links.
3. Koinzidenz zweier diametraler Teilstriche des Horlzontalkrelses
mittelst-des Triebknopfes fiir die Krelsverstelluné Diese Koinzidenz
~ist -auf wenige Sekunden genau ohne grofle Mithe mdoglich.
" 4. Zweimalige genaue Koinzidenz mittelst des optischen Mikrometers
mit den betrefienden Ablesungen nahe bei 0.
. Drehen und Anschlagen des Armes an den Anschlagepunkt rechts.
. Zweimalige Koinzidenz mittelst des optischen Mikrometers und
Notierung der Ablesungen (nahe bei 5 Minuten).
7. Wiederholung des Anschlages rechts. ,
8. Wiederholung der zweimaligen Koinzidenz wie bei Operation 6.
©°9. Zuriickdrehen und Anschlagen des Armes an den linken Anschlage-

punkt. 5
10. Zweimalige Koinzidenz mit Ablesung bei 0.

"~ Unmittelbar darauf wurde der gleiche Winkel ]edoch unter Be-
nutzung der Skalenstriche 5 und 10 Minuten, in der ndmlichen Weise
gemessen. _

- Bei jeder Stellung des Armes wurden also 2 x 2 = 4 Ablesungen
gemacht, welche zu einem Mittelwert vereinigt wurden. Die Differenz:
-Mittelwert rechts minus Mittelwert links, ergibt den Winkelwert.

Der Unterschied der beiden Winkelwerte 0—&5 und 5—10 Minuten
stellt den doppelten Fehler des optischen Mikrometers beim 5 Minuten-
strich dar (wenn die Fehler bei 0 und 10 gleich Null gesetzt werden).

Zur Erlangung eines genauen Wertes fiir diesen Fehler wurde er
25 mal bestimmt. Um einen Einblick in die Messungen zu ermdoglichen,
ist nebenstehend ein Auszug mit den Endresultaten aller 25 Bestim-
mungen wiedergegeben. -

Der doppelte Fehler beim 5 Minutenstrich wurde erhalten zu
+2.51”. Der mittlere Fehler dieser Angabe berechnet sich'zu +0.26".
Der einfache Fehler, den man milttelst des optlischen Mikrometers in der
Ndhe des 5 Minutenstriches macht, betrigt daher +1.26”7 4 0.13".

Aus den Differenzen d der Doppelablesungen. I und II, bzw. III
und IV, berechnet sich der einfache Koinzidenz- und Ablesefehler zu
41.00". Um den -eigentlichen Messungsfehler, d. h. den Fehler, -der
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an der MeBeinrichtung haftet, zu erhalten, ist der Betrag von +1”
vom Gesamtfehler m, der einem gemessenen Unterschied zukommt,
abzuziehen. Letzterer betrigt ‘4-1.32” (vide Tabelle). Es verbleibt
dann ein Messungsfehler von +0.86”. Es darf dies offenbar als ein
gutes Ergebnis bezeichnet werden.

In analoger Weise, jedoch mit kleineren Wiederholungszahlen,
wurden hernach die Fehler der Ablesestellen bei 2.5 Min. und 7.5 Min.
bestimmt, unter Verwendung eines Winkels von 2.5 Minuten. Als-
dann wurden die Ablesestellen bei 3.33 und 6.66 Min. gepriift, indem
ein Winkel von 3.33 Min. mit Beniitzung der entsprechenden Skalen-
stellen gemessen wurde. Ferner kam zur Anwendung ein Winkel von
1.66 Min., welcher eine Dreiteilung der Winkel von 5 Min. und eine
Halftung der Winkel von 3.33 Min. ermoglichte. Auf diese Weise erhielt
man die Fehler bei 1.66, 3.33, 6.66 und 8.33 doppelt und unabhiingig.

Zusammenstellung der Ergebnisse:

Minuten 1. Ergebnis 2. Ergebnis Endergebnis

Fehler bei 0.00 +0.00" +0.00”
» » 1.66 —1.15”" —0.89” —1.02”
» » 2.50 —1.59” ' —1.59”
» » 3.33 —0.44" —0.24" —0.34"
» » 5.00 +1.26" +1.26"”
» » 6.66 +0.68”" +0.74” +0.71”
» » 7.50 +0.727 +0.72”
» » 8.33 +0.54"” +0.41"” +0.47"
» » 10,00 +0.00” ' +0.00”

Tragt man diese Fehler, deren algebraische Summe zufillig nahezu
0 ist, graphisch auf, so ergibt sich das folgende Tifelchen:

Fehlertafelchen des opt. Mikrometers
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Aus obiger Fehlerreihe errechnet sich ein mittlerer Fehler des opti-
schen Mikrometers von +0.9”. Dieser Betrag kann bei den Richtungs-
messungen der Triangulationen III. und IV. Ordnung, fiir welche der
Theodolit bestimmt ist, vernachlissigt werden und nur bei feineren
Messungen ist er unter Umsténden in Betracht zu ziehen.

Ziirich, im’" Januar 1931. W. Leemann, Kantonsgeom.
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