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Lotverfahren. 
Von Professor Karl Fuchs in Prcßhurg 

(Fortsetzung.) 
Die Summe von zwei Ebenen. 

l,' = 110· +1;c 1 T� • 

IX. Jahrgang. 

Vom Ursp ung 0 aus seien die Strahlen SI s" gezogen, die den Gleichungen 

C1 C� entsprechen (Fig. 8). Auf ihnen tragen wir die Strecken 
/1 = lt /t lv = V fi2 1 

auf, bilden aus t, 12 ein Pal'allelogramm und ziehen nach dem so bestimmten 

Punkt q den Vektor H, sodaß g·ilt: 

'' 

Fi.g . .S. 
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H,.;=t,+t� . . . . . . . . .  51) 
. 1r /;t + 'i' !12 • • • • • . • • • 52) 

Dann i:t, wie wir wissen, H nach Läoge und Richtung die Hypotenuse der 
Summenglei hung G = u <J1 + i1 c,. 

Wenn wir u und 7; \eränderlich nehmen, dann können
" 

wir 11 und t, als 
s ·hie je K o o r d in a t c n irgend eines Eb nen-Ptmktes q ansehen . Dann sind 
die Stn.hlen · i 1 die schief n Ko�rdinatenar:hsen, und q liegt notwendig in 
der zw.eidimnsionalen Ebene, die durch 51 und s� bestimmt ist. 'v\ir sehen 
hieraus: "enn wir aus irgend zwei g· gebencn Gleichung·en c, G� eine Surnmen
glei hmw c abl ikn, dann li \{t der trahl S die er Gleichung notwendig; in 
<l r zweidimen io n a l en Eben 1 52. 111 dieser Ebene kann er jede be-

1 i e b i g e Richtung erhalten und die Hypotenuse h der neuen Gleichung kann 
jede beliebige Länge haben. Ein ·ummenstrahl k ann keine n eue 
Dimension geben. 

Für uns hat nur die R i c h t u n g des Summenstrahles 5 Interesse, denu 
wir '1.\'oHen trahlen S ableiten, deren Richtung der des Vektors R möglichst 

rtalte k<;>rtunt. nie Richtung des abgeleiteten Strahles S hängt lediglich vom 
Verhältnis u:v der Faktoren �tv ab, und i .t \ron ihrer absoluten Größe un
abhängig- i die --röße von tt und ·u beeinflußt nur die Länge der Hypote
nuse fJ_ Wir können al"o auch immer entweder 11 o der v gleich Eins nehmen. 

Die Abbildung 7cigt d rei frei gewählte Strahlen S S1 5'1 · und es gilt, 
Jrgendwi ztl jedem Strahle die · t e 11 f a kt o r e n u und v zu bestimmen. 

Auf den trahl n 1 .)� trn<ren wir di en · pr .cll nde11 H r tenu en /�1 h.t 
auf und ziehen auch die Brücke, die Hypotet us . !tn• die � rim ·tri'S ,h bes.timmt 
ist, durch: 

11,2 = lt1 - lt.; 

t. Den Strahl . ' verlegen wir nach q,, s daß er vom Strahle Si ein Stück 
t' abschn iuet, das wir al Teil von /11 mit u 

f
t1 bezeichn n und wir könn n 

"'= t1: lt1 berechnen. Dann ist n1 q2. nach Länge und Richtung die Hypote
nuse einer Differen.igleichung G': 

(;' = (;� - 1t c, 
D r Strahl S1 dieser Gleichung c' hat also die gewünschte Hichtung. 

2. Den Strahl S· verlegen wir nach q,, sodaß er von Sj ein Stück t" ab
schneidet; das wir <t.I Teil von !ti mit ·z1 lz� be zeichnen und wir können v = t": fz2 
berechnen. Dann ist 11! q1 nach Länge und Richtung die Hypotenuse einer 

Differenzgleichung , " : 

und . .'" ist der .:.trahl der Gleichung c" . 
.3. D ·r rahl S schneidet die Brücke in einem Punkt q, der von qi und 

q„ die Abstände 1·1 und r2 hat. Wir bilden das Parallelogr::tmm des Punktes q, 
u11� gewinnen auf Si und S, zwei Strecke11 u lt1 und v lt�,· deren geometrische 
'umme 0 q die HJ1JOtenuse des Strahles 5 ist. Es gelten dann die Propor

tionen: 



r 2 
·--:;:: + r2 -

= 11 
Hiebei gilt offenbar: 

1t + 1! = 1 

1· 1 
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= ·v 

Aus den Abständen r1 1'2 können ·wir also die Stellfaktoren u '' berechnen und 
0 q ist nach U\.nge und Richtung die Hypotenuse der Summcng.leichung C: 

G = 11 C, + v C� 
und s· ist der Strahl dieser Gleichung. 

Die letzte Methode - die Berechnung von 11 und '' aus den Absfündcn 
r, r2, die wir auf einem durch q, und q, gelegten Strahle s messen - gilt auch 
für Strahlen 5' oder 5'', nur ist dann ei ner der Absnlnde 11. 1·2 negativ. In 

unserer Abbil dung \\·ürden überdies die Schnittpunkte r/ und q" weit außerhalb 
des Zeichenblattes fallen. 

Der Lotkrei�. Auf den Strahl en S1 S.. (Fig. 9) trag·en wir die Stell

Lote .1·1 s2 der Ebenen J.:.� .!:,� auf, clie durch die Absoluten und Hypotenusen der 

Gleichungen r;1 r..;� bestimmt sind: 
!, 

s, = -- -
lt 1 

. . . 53) 
Wir zeichnen auch die Spuren der Ebenen h. }.!,� in der Ebene s1 s:!; Sie 

schneiden sich in einem Punkte p... Alle Summenebenen E, die wir aus G, 02 

0 
h'g-. 9. 

ableiten können, gehen ebenfalls durch den Punkt p„. Daraus folgt, daß die 
Lotpunkte p aller abgeleiteten Ebenen ebenso wie die Lotpu nkte p, h in einem 
Kreise J( lieg·en, dessen M ittelpun kt de11 Vektor ro des Punktes Po halbiert ,  
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dessen Achse der Vektor ist und dessen Pole die Punkte 0 und p0 sind. Der 
Kreis heißt L o t  k r e i s; alle Lote der abgeleiteten Ebenen sind Sehnen des 
Lotkreises. 

Jetzt liegt es auf der Hand, daß die Summenebene, die die Achse r0 zum 
Lote hat, das 1 än g s t e  Lot hat, das eine abgeleitete Ebene haben kann, und 
daß dieses letzte Lot jedenfalls b e s s e r  ist, als die gegebenen Lote s1 St. Die 

Stellfaktoren u ·u, die diesem besten Strahle, dem durch Po gehenden Strahle 
c)�, entsprechen, können wir etwa in schon beschriebener ·weise mittelst des 
Strahles T bestimmen. 

Wir können die Stellfaktoren aber auch algebraisch bestimmen, und das 
soll hiemit geschehen. Der Punkt p0 hat im n-dimensionalen Raume irgendwelche 
Koordinaten A B .. . , und seinen Vektor ro wollen wir H nennen. In der Ebene 
der Strahlen S1 S, hat Po die schiefen Koordinaten 

f1=uh1 t2=vlz, . . . . . . . .  54) 

und diese bilden von 0 aus ein kleines Polygon, dessen schließende Sehne eben 
H ist. Der Vektor H bildet mit den Strahlen .':J� S, die Winkel 81 s„ und es gilt: 

H cos 81 = s, 11 cos c2 = s2 • • • • • · • 55) 

Wenn wir auf den Strahlen die entsprechenden Hypotenusen h1 und !t2 auf
tragen, dann gilt: 

cos 8, = __!'_i A +t 

H
E+-· ·_· - cos 82 = a. A + ,b.

H
B + ". . 

. 56) 
� � 

Durch die Ausdrücke erhalten die Gleichungen 55) die Formen: 

a1 A + b, B + ... = !t1 Si a2 A + b2 B + . . . h, s2 � 
' . :1 7) =I, =l, 

Die x-Koordinate A des Punktes Po ist offenbar die Summe der an-Projek
tionen der Polygon-Seiten t, = it /1, und t, = v .i„ und das entsprechende gilt 
für alle anderen Koordinaten des Punktes Po· Es gilt also: 

A=ua,+va2 B=ttb1+vb2 C=.. . 58) 

Wenn wir diese Werte in 57) einsetzen und nach u und v ordnen, dann finden 

wir: u ( a1 2 + b, 2 + . . . ) + v ( a, a, + b, b, + . . . ) = !1 
u (a2 a, + b, b, + ... ) + v (a22 + b,2 + . . . ) = l, 

Einfacher können wir eigentlich schreiben : 

u [R� K;J + V [R'J�J = l, 
u [ !(. K, J + v [ K, R'.2] = l, 

59) 

. . . . . 60) 

Die Berechnung der Koffizienten dieser zwei Gleichungen läßt sich geomet
risch hübsch veranschaulichen. Auf den Strahlen S1 S2 sind (Fig. 9) die beiden 
Hypotenusen h, und h, aufgetragen und es ist auch die Brücke h12, die Hypo
tenuse der Differenzgleichung G, - G,, gezeichnet. . Diese drei Hypotenusen 
bilden das H y p o t e n u s e n  d r ei e c k  h, lt, !z12 der beiden Gleichungen G, G,. 
Es gilt dann : 

[ . KJ = lt' 2 2 ' 
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\Venn wir so aus dem Hypotenusendreieck die Koeffizienten von 60) bestimmt 
und die Stellfaktoren a i1 berechnet haben, dann ist die beste Gleichung c, die 
wir aus den gegebenen Gleichungen c1 G2 ableiten können, bestimmt durch: 

G = U G1 + V G2• 
Wenn wir wollen, können wir aus G und einer dritten Gleichung G, eine noch 
be.ssere Gleichung G' ableiten u. s.w. Endlich machen wir bei einer guten 
Gleichung G Halt und projizieren den Wanderpunkt auf ihre Ebene. 

D e r  St rah l  k le inster  Hypotenuse. Denselben besten Strahl S0 können 
wir auch viel einfacher finden. Die gegebenen Gleichungen G1 G, sollen lauten: 

C1: a1;,;+b1y+ . .. = l, 

c,: a2::r·+b•Y+· „ = /2 • 
. .  61) 

Ihnen entsprechen zwei Ebenen 1'.� I!� mit den Normalstrahlen S, S�, auf denen 
die Hypotenusen /1, lt2 der Gleichungen aufgetragen sind, und diese Strahlen 
und Hypotenusen zeichnen wir auch (Fig. 10). Dann zeichnen wir einen beliebigen 
Strahl S, und wollen die Gleichung nG seiner Ebene E als Summengleichung 
de1: gegebenen Gleichungen G1 G2 darstellen: 

G = 'u G1 + V G2 • • • • • • • • • 62) 

5 5, 

s-'���--'---��-�-,�. ��--\;-���.,------t-���-r:-;-��� f,' 

T 

0 
Fig. IO. 

Zu dem Zwecke zeichnen wir den Brückenstrahl T und wählen als Hypotenuse 
H des Strahles S die Strecke 0 q. Dieses H muß die geometrische Summe 
zweier Strecken t1 = u lt1 und t2 = v h, sein: 

H_..__ztlz1+ v h, . 63) 
Wir finden diese Strecken auf den beiden Strahlen S, S, sehr einfach, indem wir 
von q aus ein Parallelogramm konstruieren. Nun gelten dann die Proportionen: 
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• . . . 64) 
= 'l) 

so daß gilt u + v-:- 1. Wenr1 wir - die so berechneten Werte u v in 63) ein· 
setzen, haben wir die Gleichung G der Ebene, die dem Strahle TS entsprich t . 
Die Summengleichung hat dann die Absolute /: 

f = 1t fi + V f2 • • • • • • • • • 65) 
\Vesentlich bei. diesem Verfahren ist es, daß wir die Hypo tenuse H des Summen· 
Strahles von 0 aus b i s  zu m B r ü ckens t rah l T messen. 

Nun wiederholen wir dieses Verfahren auf anderer Grundlage. Die gegebenen 
Gleichungen bringe11 wir durch Wegdividieren der Absoluten auf die Form von 
E'.insgleichungen G1' G.,': 

Diese Gleichungen 

G1': a1' x + bi'Y + . .. = l 
G�': a2' X + h2' y + . .. = l 

haben. die Hypotenusen h1' /i2': 
1 h1 . lt2 h1 = -l.- 112' = �7 

1 � 

. . . • . . 66) 

. . . . . 67) 
Das sind die recip.roken Werte der Stellote s,_ su der gegeben en Gleichungen c, c�. 

Die Gleichungen 01 G1 drücken dieselben Ebcmen L�� 12"..i aus wie die 
Gleic hungen G1 G�. Wir wollen nun die Sl1mmengleichung G' 

G•I - 1t1 C 1 1- V1 C 1 - 1 „ 
2 • • . „ • • • •  . . • ' 58) 

desselben Strahles S nach derselben Brückenmethode, aber auf G rund· der 
Einsgleichungen G/ Ga' und der Hypotenusen /t1' /zi' ableiten. Wir. finden die 
Werte u' v1 nach den Formeln 

und die Absolute /' 

r21 
u'= --

r1' + r21 
v'= + 

1'11 tu' 
der Summeng-Jeichung ist: 

. .  69) 

L' = 1 . zt' + 1 . v1 = 1 . . . . . . . . . 7 0) 

Wir sehen jetzt den überraschenden Satz: Jede Surnmengleichung, die wii' aus 
zwei E i n s g le i c hu n g en nach der Brückeu metbode ableiten, ist wieder e ine 
Ein sgleichung. 

vVas wir suchen, das ist die Summengleichung, die das längste Lot s hat. 
Die 'Hypotenuse einer Einsglei chung ist der reciproke Wert ihres Lotes s. Die 
beste Summengleichung, die wir aus c1 G� ableiten können, wird also die sein, 
die die kleinste Hypotenuse hat; das ist aber die, deren Strahl .S� a uf d em 
Brückenstrahl T senkrech t s t eht. 

Hieraus ei:gibt sich folgendes Verfahren zur Ableitung der besten Summen· 
gleichung G aus zwei 'gegeben en Gleichung·en c1 c2• Wir berechnen die drei 
Seiten, des· Hypotenusendreieckes h1 h1 1t12, um die Strahlen Si �2 zeichnen zu 
können. Dann legen wir auf S, und 59 die Strecken 

l f h1 h2 rt1 =-- h/ = -. l1 12 
auf, ziehen deu Brüc}{enstrahl T1 und ziehen normal zu diesem tlen Strahl .S�. 



311 

Diesem Strahl entspricht die beste 'urnmeng;lcichung, und wir bestimmen die 
Stellfakt.o.ren u 11 dieses Slrahlcs am einfachsten mittelst des Brlickcnstraliles 
1, nicht Y\ da TdicFaktoren fi.ir die urspri:inglichen Gleichungen gibt. Die 

Absoluten wegdividieren ist also g;ar nicht nötig. Fiir 11 und v brauchen \\'Ir 
nur zwei Zahlen zu nehmen , die sich so verhaltc11, wie r, und r�, da nur 

dieses Verhältnis die Hichtung des Strahles S bestimmt. 

·wenn wir dieses N�iberungsverfallrcn anwenden wollen, dann 1st es zweck
mäßig, in einer.Vorarbeit die Hypotenusen /11 lt� . . .  aller gegebenen Gleichungen 
G1 G� . . .  zu bereclme'n. Das ist aber eine viel geringere Arbeit, ·1ls die Abso
Juteu we&"zttdividieren. 

s 

0 

Wir sehen aus der Abbildung 11, daß der Summenstrahl S vor allem 
dann sehr gi.instig ausfällt, weit besser als die Komponentcnstrahlen S, S", wenn 
der will k e 1 E, d.en die g·egebenen Strahlen S, s� mitein:rncler bilden, sehr 
groß jst Wenn aus den gegebenen Gleic11ungen die T-lypotenuscn g-r b weg;· 
dividiert sindJ da.1111 können wir leicht erke1111en, ob iwei gegebene GJejchnngcn 
G'1 G, einen g·uten Surnmenstrahl geben werden. Wenn die.J1ypotenusc der 
Differenzg·leidnrng G'1-G� sich dem Werte /t1l = 2 nähert, wird der C::.ummen

strahl sehr gut. Der Sitmmenstrahl wird auch dann sehr gut, wenn de1· Winkel E 
sel1r klein und seine Schenkel sehr verschieden lang·_sind. 

Wir wollen diese Kriterien ins Algebraische üb rtrngen und gd1en von 
dem Satze aus, d<tß die Koe ffi zienten ab . . .  einer Gleichtmg G die_Prnj 'ktionen 
der Hypotenuse lt sind, die selber auf dem positiven Aste des Strahles c; der 
Gleichung G aufgetrag-en ist. Die Zeichenfolg·e der Koeffizienten a b . . . g:ibt 

uns also die l�aumeck.e an, in der der (positive) Strahl h'.•gt. So licg·t der Strahl 
der Gleichung 

-f-3x-5y+7z=8 

in der Haurnecke d 'r Achsen: 
(+ x, ·-- 11, + z) 

Der trahl liegt der Achse des größten Koeffil',ienten am näcbsteu, also im Bci

sp iele der B-Achse; er steht am , enkrechtestf'n zu der chsc des k.lcinstc11 

Koeffizienten, im B-ispielc also der :r-Achse. Der Strahl n�i.hcrt sich nls den 
einzelnen Achsen ]m Verllilltnisse zu den entsprechenden Koeffizienten. Wenn 
di.e Ko e ffiz ienten ziemlich gleich groß sind, dann hat d r Strahl eine ziemlich 

diagonale_ Hichti111g. 
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Wenn wir zwei Gl.eichungen c1 c� vergleichen wollen, dann müssen wir 
sie so anschreiben , daß beide eine posit ive Absolute zeigen, weil sie dann 
positive Stellote S1 s� haben . Wir fassen in beiden Gleichungen den größten 

- Koeffiz ienten ins Auge. .Wenn diese beiden größten KoefRzieriten gleichnamig· 
sind, z. B. ni und a21 dann liegen beide Strahlen derselben Achse, also im 
Beispiele der x-Achse, nahe. Wen·n beide Koeffizienten das gleiche Vorzeichen 
haben, da1m bilden die Strahlen einen k 1e i111 e n Winkel; wenn sie aber k o n -
trär e Vorzeichen haben, dann bilden die Strahlen einen großen, d. h. nahezu 
gestreckten Winkel miteinander. 

Wenn auch die zweitgrößten Koeffizienten gleichnam ig sind, z. B. b1 ·und b», 
dann liegen die beiden Strahlen nahe zur zweidimensionalen Ebene der ent
sprechen den Achsen, also im Beispiel nahe zur :r: y-Ebene l!,�2• Da s ind nun 
z'vei Fälle möglich : wenn 01 und b1 dieselbe Ze ichenfolge haben wie ({z und b2, 
dann l iegen die Projektionen der Strahlen 51 und 59 in der Ebene 1:.11 auf der
s e 1 b e n Seite der x-Achse, und das ist der günstige Fall, der ein kle ines s ver 
spricht. Wenn aber.a1·b, und n1 b, verschiedene Zei chenfolgen zeigen , 
z. B. + + und· + - oder - + und + t-, dann liegen die Projektionen der 
Strahlen auf e n t g e ge n ges e t z t e n Seiten der x-Achse, und dann wird s 
weniger klein, und das ist der ungünstige Fall. Wir haben also die Regel : 
wenn die größten Koeffizienten der gegebenen Gleichungen G1 Gg gleichnamig 
sind (a1 a2 i, d ann versprechen die Gleichungen einen guten Summenstrahl. Wenn 
auch die zweitgrößten Koeffizienten gleichnamig sind (h. b�). 
s e 1 b e oder k o n t r ä r e Zeichenfolge wie a, b»-, dann s· d 
besser. ;-·: 

Da. liegt der Gedanke nahe, aus den gegcebeTien G i J un 
,• 

sich in einer Vorarbeit einen größeren Vorrat von Summengleichungen oder 
Differenzglei chungen zu verschaffen, deren jede je zwei größte Koeffizienten hat. 
Man kann dann zu j eder beliebigen Gleichung eine andere finden mit gleich
namigen größten Koeffizienten mit gleicher oder konträrer Zeichenfolge. 

Mau kann die Regeln noch viel näher spezialisieren , doch hat das keinen 
praktischen Nutzen. 

Wir haben j.etzt wieder ein Beispiel dafür, wie nü tzlich unsere geometrische 
Darstellung der Elimination ist. Dieselbe Regel über die Auswahl der Gleichung·en 
kana man auch aus der algebraischen Theorie der Elimination ableiten , und hat 
sie auch schon längst abgeleitet. Dort steht sie aber als einfacher mathematischer 
Kunstgriff ohne allen Zusammenhang mit c.fer ganzen Theorie. In unserer Dar
s tellung aber fließt die Regel klar und anschaulich aus dem allgemeinen geo

metrischen Bilde des Eliminationsproblems. 

Die Su mme von dr ei Ebe n e n. i 
G = lt G1 -1- V G1 + 'W G.,' 

Wenn wir aus drei gegebenen Glei chungen G1 G, Gs die beste Summengleichung G ableiten wollen, dann stehen uns dieselben drei Verfahren zu Ge
bote, wie bei zwei Gleichungen. 

:' 
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1. Verf ahren d e r  Ein-Ebene. Di p;cg-chencn Glc.irhung·cn b1ing·rn 
wir durch Wegclividiercn der \b.·oluten L 'u[ die Form Yo11 Eins-GI ·ichunf.(en 
cJ. .r + b )' -1- . . .  = 1. Von 0 aus ;:;iel1cn WH' die Strahl ·11 S, .\2 .'i�, die den 
drei Gleichungen entsprecheli, und tragen aur den Strahlen die Hypotcnu.· '11 
/(,_ K2 /(3 der Einsebenen auf: 

J<t = !!�11 _ 
}( = !!.!__ }<.� = !!::___ 7 1 ) 2 � � 

Die drei Strahlen S, S2 S:, sehen wir als schiere Koordinatenachsen an, dcr
g stalt, daß die Koordinate11 /1 t" 1:1: 

' 72) 

Fig-. 12. 

eines Punkte· r; den Achsen S, SJ .'.-is parallel laufen. Die Gleichung· ei11er Ebcnt' 
1, die Jie A hsenahschnitte /\� l<z l<a hat, lautet: 

-
t, - + .. _12 -

-
t- 13 

K ft.2 - - K- = . . . . 73) 1 � 
Wenn wir hier die Werte 72) einsetzen, s erhalten wir: 

u+1.J+<'=l 
Der Vektor H eines Ebcnenpunktes q ist dann, wie wir wissen, die Hypotenuse 

cler Summengleichung G : 
G = 1t GI + 'lJ 0 % 

+ 
w () 3 • • 

. • • ' • • • 7.)) 
Hier sind G1 02 G� Einsgleichungen. ·wenn wir di . umme wirklich bilden, 
dann lautet die ummeng·leichung G so: 

G : . (u a1 + ZI fl2 + W fls) :.i· + . . .  = lt + l! + 7' 7 6) 
Da nun nach 74) die Summe der Stellfaktoren u i' •r..1 gleich Eins ist, so gilt: 
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alle ummenglei0lrnngen n, die durch irgend einen Punkt q der Ebene T be
stimmt sind, sind wieder Eins gle ich u n g c n. Die b e st e  Einsgleichung ist 
nun die, die die kürzeste Hypotenuse f J hat. Das ist also die Gleichung 0 ,  
deren Strahl Sa T� o r m a 1 auf der Ebene 7 steht. 

Nachdem das Problem prinzipiell gelöst ist, g·chen wir an die praktis he 
Dutchführung. Die u 1: s p r ü n g 1 ich e n gegebenen Gleichungen G, G� ()3 haben 
die Hypotenusen /t1 112 l1a, die 1\ ir berechnen. Wenn diese Hypotenusen auf den 
Strahlen S. S2 Sa aufgetr agen smd, dann können wir zwischen ihren Endpunkten 

drei Brücken /i1� h23 /1�1 spannen, und diese sind die Hypotenusen der dr ei 
Differenzgleichungen 

G1 - Ga G2 - G3 G.q - G, . . . . 77) 
Die sechs Hypotenusen h1 /12 lta 1112 f1�s l1a1 sind mm die Kanten eines Tetra
e d e r  s, des 1'-T e t r a e d e r  s der drei Strahlen S1 52 5$, und dadurch sind auch 
alle Winkel bestimmt, insbesondere die Winkel '°•� e�3 cs1. zwischen den drei 

Strahlen. Wenn wir dann auf die verläng-erten Strahlen von 0 aus die Hypote
nusen K1 A� JG auftragen und durch die Endpunkte die Ebene T legen , dann 
haben wir ein zweites Tetraeder, das K-T et r a e de r, und es ist leicht, graphisch 
die Spitze 0 auf die Basis T zu proji1ieren, und so den Punkt q der kleinsten 
Hypotenuse H zu konstruieren. 

U m  nun auch die Stellfaktoren u 7) w zu bestimmen, die dem Punkt r; ent 
sprechen, verfahren wir so: Durch die Hypotenuse /f.1, also 0 und q, leo·en 
wir dre.i Ebenen U V HI, die durch die drei Ecken des Basisdreieckes gehen. 

Sie geben im Dreieck drei Schnittlinien 

Die Ebene U gibt uns die Proportione·n: 
r, r,t I<i 

1'i _LJi- = ---x-r- t 
Ent prechende Gleichungen geben die Ebenen 

1'1 1t= ---
1'i --f-- S1 

r1 71== T"---

1'� -1- s� 

= lt 

V und 1 V, so daß gilt: 
r 

'iCJ =--3 __ 

1'3 + .1'3 
. i8) 

Daß die· Summe di eser Briicken gleich Ein ist, das ist ein interessanter g·eo
metrischci: atz. Mit u ·v w müßten wir die gegebenen Ein sgleichungcn multi
plizieren. Die u r s prüngliche n Einsgleichungen C1 G2 Ca aber mi.issen \\ir mit 

U V W ! . . . . . . . . . 79) � � · 3 

multiplizieren, so daß die beste Gleichung· die wir aus deo gegebenen G leichun

gen ableiten können, so lautet: 
zt 'V � W C = -- · G1 + -- · G + --· G� . . . . . . 80) 
/1 /� 2 1:1 

Wir sehen, daß es durchaus nicht notwendig· ist, in den gegebenen G leichun?en 
die Absoluten \\'irklich wegzudivid i eren , denn Wll" brauchen von d n Ems· 
gleichungen nur die Quotie� ten 
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H iemit si n d  wir fertig .  D i ese Lösu n g- d es Pro b l em<>,  � L us  d re i  ( ; J e i  · h u 1 1 g-cn d i e 
beste Su1n meng-l e i c b u n g  abzu le i ten ,  h a t  mehr  t h eore t h is c!H' l l  a ls pr; t l\. t i sc h en W c r 1 .  
Wir e rke n n e n ,  daß der Summ enstrnh l v o r  al l e m  d a n n  seh r  �i. ins t i g  ausr�U l t ,  w e n n  

d i e  W i n k e l  li ,  d ie  d i e  drei  Stra h l e n  m i tei n a n d e r  bi lden,  s e h r  f; r o ß  s i n d ,  n a h e
zu gestreckte \i\Tinkel .  Auch wenn sie seh r k 1 e i 11 s i n d ,  aber 1,·, /\2 /(, seh r 
v e r s c h i e d e n e  Werte haben , ergi b t  ·i ch  e i n  sehr g·ii n s t ig-er Su m rn cns t ra.h l .  
M a n  kan n  aber auch bew e i sen ,  daß das Dre ist rah l en -Verfahren s e h r  s e l t e n 
e i n en wesen t l i ch besseren Stra h l  geben wird , als d i ese l b e n  d rei S t rah l e n  l e i  
Jem v ie l  einfacheren zwei m a l igen Zweistrahlen -Verfa h r e n .  

G r a p h i s c h e s L o t k u g e l - V e r fa h r e n . � a c h d e m  wir  das H y po t e nu se n 
Tetrae<l er berechnet u nd s o  d i e  W in ke l  zwisch e n  d n , tra h l en S, S, S3 bes t i m m t  
haben , t ragen wir n ich t d ie  Hypo t e n usen J<i K� Ks , sondern die  S i el lote s1 J·„ S:1 : 

/1 /, . - 13 Si = ·--· s„ = - ·_ .\ 3 - - - • 8 1 ) !t 1 - lt� /1 ,l 
der geg·ebe n en G lei chungen au f. Wen n  \\' i r  durch d i e  E n d p u n k t e  /J i  /'� /1:1 d e r  
Lote d i.e e1 1 ts1)reche n cle11 Ebenen .!.:,� ;:.,� E, l e o·en d a 1 l ll s c h n c i u c n  sich d i ese i n  t> ' 

5 J 

0 

ei nem Pu nkte  p.,, de r ei nen Vek tor  1 ·u h at. vV i r  konstru i e re n  n u n  Jie beka n n te 
Lotkug:el /\.� d eren M i tüd ptt n k t  den Vektor 1·0 h a l b i  rt,  n n d d i e  durch J ic Pu nk 1 e  
0 un d  Po geh t .  A l l e  S u m men eb n e n ,  d i e  w i r  v o n  d e n  d rei n·cge b c n c n  G J e i cll u ng;en 
G1 C2 G� abl  i ten könn en , gehen durch d n P u n kt Po und h . 1be n i hren  1 .o t pun k t  

i n  der Lotkugelll äche J( Was wir suchen, ist  d i  � u m m en c b e n  , cl .i e  das hlng-: tc 
Lo t hat.  Das ist offenbar die Eben e E, deren Lot s der Vektor  ro i :ü ,  d ere1 l  
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Lotpun k t  al. o der Sch n i t tpunkt  /'o ist .  Die schiefen Koo rdin aten /1 12 /3 dieses 

Pu nktes Pu fi n den w i r, w e n n  wir von Po a u s  zu jedem S t ra h l e  e ine  P·u·al l e l e  zur 
gegenü ber.l i egenden Koordin aten ebene z ieh e n .  Wi r · erhalten so die von 0 aus 

zu messen den Strah lenstücke /1 t� 1:, , aus d en en wir die S te l lfak toren 11 v w fi nden :. 

t, t2 u = - 7J = - -h ltn 
Die Gle ichung der bes ten Ebene- C: ist  dann : 

c = u c1 + v et ·+ w &� 

Uas al l es kann man le icht  graph isch machen . 

82) 

83 ) 

A l g e b r a i s c h e s  L o t k u g e l v e r f a h r e n .  Wir wol len f ii r  d ie  Stel l 
fak toren u 'Z '  izv algebraische Ausdrü cke en twickel n .  Der Pol Po hat im 11-d imen

iona l c n  Raume i rgendwelche K oord i naten A H . . „ u n d sei n en Vek tor 1 0  wo l l en 

wir ff n enn en . D i e  Strahlenkoordinaten .desse lben Punktes. p0 si n d  ei n Polygon 
von den Seiten : 

11 = 2� //1 f.J = V  /1, /� -:- W /13 . . . . . 84) 

Die x-Kourdinate A ist d ie  Summe der x-Prnj ektioneu cler Polygonsei ten t1 la la 
u n d  das e ntsprechende gil t von B C . . . : 

A = zt a1 + 11 rr2 + w as 
B = u b1 +· v b2 + w b3 } 85) 

Der Vektor H bi ldet  m i t  den d rei  Strahlen  S1 S2 Sa i rgendwelch e Winkel E1 F� E3 , 
und es gi l t  offen.bar : 

/-{ cos E1 = s1 H cos E� = s2 1-1 cos Ea = s� . . • . 86) 

Der Win kel E1 ,  den der Vektor II mit der Hypotenuse /1 t auf dem trahlc Si , 
also auch m i t  dem Strah l e  selber bi ldet, ist : 

a1 A + b1 B + . . . S ?) C O S  E1 = /t1 ff . , . . · . . · · 

Die e n tsprechenden Ausdrü cke gelten 

in 86) e insetzen , dann erh alten wir : 

fi.ir E� u n d  Ea . Wenn wir d iese Ausdri.icke 

flt A + bi B + . . . = lt1 St 
= 11 

a2 A + b� B + . . .  -:- 111 Ss 

= 12 
. . 88) 

Wir setzen für A B  . . .  1hre Werte em u n d  ordnen n ach u v w :  
lt (c1/ + b1 2 + . .  ) + V (a1 a2 + b1 b� + . . ) + w (111 as + b1 b3 + . .  ) = 11 } tt (a1 a1 + b1 b1 -� • •  ) + v (ai2 + b, 2 + . .  ) + w (a; n� -f- bv b3 +  . .  ) = !� 
u (4s ft1 + b3 b1 -� . .  ) + v (a3 a� + b3 I•, + . .  ) + w (a/ + b3 1 + . . ) = /3 

was wir  einfacher so schrei ben können : 

89) 

1 t  [[(2 KI ] + 7J [K, !(2] + w [K, {(�] -:--:·{� . . . . . 90) 
U [ K1 f(i ]  -j- V [ f(, /\2] + W [ !(1 /\ 3) = /1 } 
tt [Ka K, ] -f- V [ !<; !{,] + W [ Ka1 A',,] = /3 

In d·en Kla.mrnern stehen Normalkoeffizienten , d ie  m a n  al l e  aus d e n  sechs Sei ten  
· des schon berech u

.
eten Hypotenusen tetraeders b erech nen kan n . - Es  gil t : 



' 
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[ K 1 K 1 ]  = lt1 � � [ K1 !(2] = lt1 2 + 11� �- lt\ �  \ 
[ Ji � R2) = /1, 2 2 J K" l\'.1] = 1t. � + /13 2- /1 'J"'1 f 9 1 ) 
[ lC IC] = /t3 " � [ Ka Ki ] = !1/ + 11 1 2-- !t�,< l J 

Wen n  wir  aus den drei G l ei chungen 90) d i e  drei Stel l hktoren  1t 11 w berech n e t  
haben,  d an n  erg·i b t  si ch die beste Surnrne ngl · i ch u n g G ,  d i e  m a n  aus d en d re i  
gegeben en GI i chu ng-en G, G'2 (,3 ab l eiten kan n : 

G = 1t G1 + V G2 - 1- 'W G� . 
Die Gle iehung· G kan n m an d ann n och d u rch zwei an der G l e i ch u ngen C1 C,, 
aberm als verbessern usw.  Bei irgend ei ner Summenglei c h u n g· G brechen  wir 
ab,  u n d  p roj iz ieren den Wanderpunkt i n  i h ren Lo t p u n k t  p,  der vor �mssi c h t l i c h  
seh r nahe bei Po l i egt. 

D i e  S u m m e  v o n  v i e l e n  E b e n e n . 

Das Problem, wie wir vom Ursprung 0 aus m i t telst  der gegebenen S t rah l e n  
.)� S2 . . . möglichst n ahe an den Fern punkt  Po hernn korn men kön n e n ,  w o l l e n  
w i r  nun a u f  ei n e  wieder an dere A r t  b e trach t e n .  

Du rch den Ursprung 0 legen wi r  ei n e  Normalebene E,„ die auf d e m  Zie l -
trahle .S� normal steht .  A u f  den Str ah l en S, � . . .  trag·c n \\' ir i n  der f\ ichtung-

der Lote s ,  s 2  . . . von 0 aus irge n dwelche ganz bel ieb ige, gl e i che oder  u n g l e ich e 
Strecken ti. t� . . .  au f. \Venn wir aus d i esen Strahlen /1 1 • . . .  von 0 au s ein  
Polygon 11 12 . . •  b au en , dann kommen w i r  in  i rgen deinen H aumpunkt 11, und 
durch d i esen l egen wir von 0 aus e i nen neuen ' trah l S. Es l iißt  sich nun 
zeigen , daß dieser Summenstra h l  S m i t g r o ß e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
b esser ist , d. h .  näher an P0 h erankommt ,  a ls  al le gegeben e n  Stra h l e n .  

s. 

Fig-. 14. 



3 1 8  

Wir erwägen so.  Die Strecke /1 hat auf dem Zielstrahl S0 e in e Kom ponente • 
t1 cos Qi. d i e  gegen P0 gerich tet ist, und i n  der Ebene E11 eine K omponen te t1 sin Q1 , 
die norm al z�t So i n  irgen d ein er Rich tung- läuft . Das gilt von allen Seiten 
des Polygons : al le ge'ben auf den Strahl So eine positi ve Projek t io n  t cos {!, und 
diese Projek ti on en addreren si,fh a r i t h m e t  i s c h zu e in er Summe JJI/. Alle geben 
auch i n  der Eben e l�, e i n e  Proj�k t ion r, = I sin Q ;  diese Proj ektionen h aben aber  
verschiedene Rich tu n gen ; s ie  bilden in  der Ebene E,, ein P o l y g o n  -r1 -r2 . . . , 
u n d  dessen von 0 ausgehende Sch lußsehn e N i s t  h ö c h s t \V a h r s c h e i n 1 i e h  

gegen )11 kle in ,  viel leicht sehr klein.  Die Sehne  N ist der Abstand des Punkt es 
u von dem Strahle s�„ und der Summen strah l S b i lde t m i t  dem Zielstrah l e  S! 
einen \�i ;1 ke l Q, für den gil t : 

Dieser Winkel {! ist  also h öchst\\1ahrscheinl ich k l. e  i n ;  klei ner a ls  der 
Abstan dswinkel Q i rgend eines der gegebenen Strah len Si 52 • • •  H i em i t ist der 
Grundgedanke mehrerer Näherun gsverfah ren gegeben . 

Es ist  offen'\:iar am zweckmäßigsten,  fü r d ie  S trecken t, t� . . . au f den ge
gebenen Strahlen die  schon vorhan denen Lote s1 s2 . • •  zu n ehmen , da dann die 
besten Strahlen den größt en Einfluß  auf die Richtung des Su m menstrah les S 
ha:ben .  Wi r fin den dann die Koordina ten x„ y11 des Pun ktes 1t so, da ß wir die 
Lote  s

1 

s2 • • •  i u  i,hre orthagonalen  Komponenten zerlegen u n d  d ie  Kom pon enten 

achsen we. ise add ieren .  Di ese Komponenten s ind durch die Koord i na.ten · der Lo t

punkte p1 p2 . • •  gegeb en , u n d  so gilt denn : 

X = /1 a, + /2 �� + . . . Jln = !_1!!.i_ + �/.1 b� + . . . . . 92) 
II lt 2 /z - h 2 l 2  l 2 1 2 

Zweckmäßiger ist aber e ine  an dere Behand lu ng des Problems. D ie Strecken 

t, t2 . • •  ste l l en wir al� Vielfache der  en tsprechen !c" I :; 1. � ten use dar : 

/1 = lt /t1 /2 = V /J.2 , • , , • • • . 93 ) 
Dann ist die  Sch lußsehn e  H d es Polygons  1 1 t, . . . n ach Länge u n d  R i c h t u n g 
die H ypo tenuse einer Surnmeugle ichung G :  

G = u G, - f- V G2 + . . . . . . . . . . ' . 94) 
Der Strahl S di eser G le ichung G ist sehr wahrschein l ich ei n g u t e r  Strahl , 

welche Werte wir immer den Stellfak toren u 11 . , . geben . Besonders gut is t aber 

vermutlich der Strahl 5, wenn d ie Polygo nstrecken die V1/erte 

95) 

haben .  Wenn wir diese Werte i n  93) e inführen, dann erhal ten die Stellfa1' toren 

die Werte : 

u = J_ '[/ = _!::_ • . � . • • • . • . 96) 
/tj 1 lt/ 

und d ie  Summengleichung  G wird so dargestel l t : 

G = /1 _ G1 + J.la . G _L . . . • • • • • • . 97) lt �  / 2  2 1 
1 g 
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Das h e i ß t  i n  Worten : wir beko m m e n  e i n e  voraussic h t l i ch s e h r  gu te S u m m e n 
gleichung, wenn w i r  j ede d e r  g·egebenen G l e :ich u ng·en m i t  i h r e r  c i  g e n  e n A b · 
s o  1 u t e n, d iv i d iert durch ihr  Hypotenuse n q u a d rat, m u l ti p l iz i e ren u n d  d a n n  
d i e  G l eichu ngen ad dieren . 

'Wen n ,  was i m mer gesch e h e n  s o l l te ,  die Hypo tenusen aus den  G l e i c h 1 rn g e 1 1  
grob wegdi vi diert s i n d ,  s o  dat3 für al l e  G l ei ch u ngen e l \\"t µ;i l t ;  

< lt <  l ' 3  

d a n n  k a n n  m an 9 7) g·en ligen d genau schrei b e n : 

G = /1 G1 + 12 G� + . .  9 8) 
Das h eißt  i n  \\Torte n ; Wir erh al ten e i n e · g·u te S u m m e n�· l e i c h u np, C, 11·cn 1 1  ll' i r  
jede geg· eben e G l e i chung · grob m i t  i h rer eigenen  A b so l u t e n  m u l t i p l i z i er e n  u 1 1 d  

. dan n add i eren . Die G l e i chun g 9 8  lau tet d a n n : 

[ a t'] X -f- ( b I J y -j- . . , = [ /2 J 99) 
Di ese G lei c h u n g·  läßt  le ich t erken n en , daß  die S u m m e n gl c i ch u n g; v n ra u s s i t:l1 t l i d1 
gu t ist .  D ie  Abso l u t e  [/ J w;tchst  n fö11 l i c h  v o rauss i ch t l i c h  h n c h  an , da  sie a u s  
l au ter  posi tiven G l i ed ern besteh t .  D i e  h: oeffi z ic 1 1  t c n  a h c r  lau fe n  v o r a u ss i c h t l i ch 
p;ar n i ch t hoch an , d a  sie aus t e i l s  p '.'>s i t i ve n ,  t e i l s  nega t i ,· c n  G l i e d e rn  h t�s tch e n . 
Di e  H Y p o t e n u s e 11 der  Stt m m c n gl c i c h u n g  ll' iichst also d u r c h  d i e  A d d i 1 i n 1 1  
vie l wen iger, al s d i e  Absolu t e .  Da n u n  d as S t e l l o t  s d er :i u m m c n g- l e i c h u ng be
s t i m m t  ist d urch 

' ' · 

[b] 
s .= - /-1-. . . . . . . . . . . . . 1 00) 

s . ·!st dtts St. lj� d�i· Sttmtn�tig c::�1. un� · vo ra u s ich t l i c h  g r o f,I Das w a r  e b e n  z u  

·f.)fi ·eisen. · 

· · �1 köiHl�I  ii.k.!:tr V·�·:i n a· m .g· noch wei ter geh e n :  B i der l:'.. rw ei tcrn n g  
d er G ! ei c h migen G, G� . . . könneu  wi r den  A b s o l u ten d e n  n u m erisc h e n  W e r t  
Ei ns geben , D a s  h eißt  m i t  an d eren 'Worten : wir  sch r e i b e n  a ll e  g-e\;�;cbcn e11 
G leichu n ge n m i t p o s i  t i  v e n Absoluten ,  indem wir  in  j ede r  G l e i c h u ng m i i  n ega-

. tiven Absol u ten die  Vorzei chen umkehren , u n d  a d d ieren d a n n  die G le i c l t u ngc n . 
D ie Sum m engl e i chung 

[rr.] X + [b] )' -1- . . .  = [/] 
i ·t d a n n  vo raussi c h tl i c h  gu t .  

Beitrag z u r  reoh nc:.r ischen Lösu n g  des Poth enot  ... 
sehen Prob lemes.  

Von A ugust Gabrlelli, k .  k ,  O bergeometer i n  Linz . 

J n  den Mouatsh efte1 7 u n d  8 des Jll . J ah rg-ct n ges u n d  i n  l r. 1 0  des V r l l .  

. Jahrganges d i eser Zei tschri ft s i n d  berei ts  Bei t räge z u r  rech ner isch en Li5su u g  de�  
R li t.'.kw ärtsei n sch neidens  e n  t h al tcn . 

l n  beiden Hil l e 1 1  w .i rd j edoch d ie  P u n k tbest i m mu n g  J u rch  E i n sc h a l t u 1 1 g  
v o n  Hi l fspunkten,  deren Koo rdi naten  ebenfa l ls  gerechnet  wercl n m ü sse n ,  vorge
nommen.  
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Im Nachstehenden sol l  n u n  gezeigt \\ erden,  daß es auch ohne die  er
wäh nte Einschal tung von Hi lfspu nk te n möglich ist , die Koordinaten des zu be
stimmenden Pu nktes , zu fi nden,  ähnlich jener Lösung, we l che im Muster  XI ·b 
der Polygo nal-Instruktion m i t  Zuh i l f enah me der Hilfswinkel cp u n d  'ljJ en th al ten ist.  

Es sind geg·eben die recht� i nkeligen Koordin aten d er Punkte />1 P2 P3 • 
Zu bestimmen s ind d ie  Koordinaten des Punktes P0 , wenn die Horizootalwinkel 
von diesem zu den drei gegebenen Punkten gemessen wurden,  mit w1 u n d z 12 • 

l .  G r a p h i s c h e  L ö s u n g :  

Dieselbe ist bekann t durch die Konstruktion der beiden Kre ise mit  d en 
Mittelpunkten 1(1, u n d  M2 u n ter Zuhi l fenahme der Zen triwi nkel 2 w1 u nd Z w2 ; 
der Schni ttpun kt der beiden Kreise gi bt den gesuchten Punkt P0 • 

2 .  R e c h n e r i s c h e L ö s u n g :  

1 .  Da die  Punkte � P2 P3 g·egeben sin d durch ihre rechtwinkeligen Koor
d i n aten , so sind ferner bekann t : Län ge P1 P2 = s1 � ,  Länge P, Pu = Sy3 u n d  
Winkel P1 P1 P3 = <J, welchen man erhäl t aus der Differenz der Südwi nk�! 61 .1 
u n d  O'ia. 

2. Gemessen wurden die Horizontalwinkel W1 u n d  w, von P0 nach /� Ps P3 • 
3 .  Man rechnet sich die Radien r1 u n d  1·2 der beiden Ki:eise M; u n d  111, 

s �� . , �9 
1'1 = 2 cos -(�--90) = 2 sin w1 ' 1�  = -2 sin w-; 

4. A us dem Dreiecke M1 P2 M 
y = rJ + w1 + w2 -· 1 800  
a-R 1·.1 - 1'2 �' tg- - · L.. = colg -'-2 

1'1 + 1'9 2 . „  
d araus best immt a 2 ß , w eiter 900 - -� 

;:;;:: a t (i 1 

woraus m an durch Addition et u n d  durc h  Subtraktion ß erhält.  
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S .  Aus d n g1eichsch enkel ige n  J)reiecken P2 11-:li P0 u n d  P� 111:, P0 
I'2 P0 = Szo = 2 ri sin a bezw. s o = 2 1'z sin ("3 

h i eraus ist  d ie  En t fernung 112 Pu = s,0 

6.  s + n1i - 90° = 90°-a 
li = 1 80°-a-Wi 

bes ti m m t . 

� -f- W2 -90° = 90°-(j 
� = 1 80'-w.-·-/3 

Hieraus fo lgt  d i e Best immung· des  Sü dwi nkels 6,o 

62 ' = 62 1 --E = 6�;1 -+- ; 
Da u n n  der Sü d wi n ke l u n d  d i e  E n tfern u n g· P, / '0 g·egeben si n d ,  so i s t : 

dy = SllO COS 620 
y = Y1 -j- dy 0 

d „t = s�0 • sin a,0 
-:r = :r· + d .-c  0 s 

32 1 

wodurch d ie Aufgabe g·el öst  erschei n t ; dabei i s t  noch z u  bem erke n ,  daß es fü r  
d e n  obigen H.ech n u ngsgang ganz gle i c h g· til tig i s t ,  ob w größer oder  k l e i n e r  ; L ls 
900 ist .  

3 .  P r a k t i s c h e  L ö s u n g· :  

Hiezu wähle i ch d e r  G l ei chhei t lnlber  d as Be i sp ie l  a u s  der  Pu l yg-1 ) 1 i : t l 
Instru k t ion Muster XJ_,b über d ie  B es t i m m u n g  d e s  Pu.nk tcs ß 5 3 .  

Gegeben : 
Pi . )11 = - 1 8 . 1 5 2 () 8 ; ;r·1 = -- I 1 1 .0 4-4 · 4· 7  
j Ju . )'� = - 1 8  7 5 5 · 7 3 ; �r2 = - 1 1  � . 3 70 ·9() 
P.� , . J's = - 2 0 . 2 7 2 · 8 6 ; ·"'n = - l l 1 .  l 7 8 · G 8  

G em essen : 
1C' 1  = 1 2 5 °  5 '  5 3 "  
ic2 = 1 1 4°  G '  +21 1  

Gercch n t :  Wi nl�·el Pi .P ... P.  ·.1 c= r5 = 76°  l 7 '  4 ' ' ,  e b e 11 s0 · u l 1 ' . . ·' 1 2  II I .1'23 :lll S  ( e r 
I n s !  ruk.t i o n .  

Di e  n u n ang·efiihrten Num m ern der  Gleich u n gen bezit• h c n  s [cl1 au f v o r 
·*" stehe n d e n  J� ech n u n g-sgan g; .  
, . .,,.-

3 .  l c  g· ·'1 2 '= 3 ·  i 6 3 5 0  
Jog s i n  w, = 9 · 9 1 284 

- l og  2 = 0 ·30 1 03 
--�-------------- --- _ _  ...__ - -· __. __ 

4. 

log r1 = :? ·94 963 
r1 = 890 · 5-0 

--- --'-�--· - - -- --.„„. 

r 1 - r2 = - l G G < S  1 

log (1'1-J'") � 2 · 2 2 1 4.4 

log <;otg ?J = 9·(, 1 1 90 
2 

--- ----- -- --- �--

. um m c  = l · 8 3 3 ? 4· 
- Jot>· (r1 + r2 = 3 · 2 8948 

---· .......- --.-.-- ·-- ---- -�-

)oo· to- (�_- (�) __ = 8 · 5 4 3 8 6 t> t> 2 . 

le g  f� , = 3 · 2 8 3 46 
l og· si n ,, .� = 9 · 9 603 5 

_ _ __ . ··- l og 2 = 0 ·30 1 03 
]ng; 1'2 = 3 · 0'.?408 

- - ---�·"--�-=--' 05 7 · 0  t 
/'1 + l'fJ = 1 9 <! 7 · 5  I 

6 = j ()0 1 7 ' + ' ·  
1r 1 1  = 1 2  .1° 5 1 � 3 " 
7C '·J = 1 l 4° G '  42 ' '  

Sum m e = 3 1 5 ° 29' 39 ' 
- I SOo 

] '  = l 3 5 u  29 '  3 9 ' 
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5 .  

6. 

a J_ (:3 _:__ _'. __ _ -:::_ 22°' 1 5 / J l} • I  
2 

('.(. = 24° 1 5' 2 3 !' 

ß = 20° 1 4' 5 7 1 1  

l og 2 = 0 · 3 0 1 03 

l og r1 = 2 ·94963 
�g sin c( = 9 ·6136�  
--�_?g�2o_ 2 ·864]I 

?' - 67°  441 5011 
2 

90 - ;- = 22°  1 5 ' l 0" = � -� ß 

Probe : log· 2 = 0 · 30 1 03 

log r, = 3 · 02403 

log sin (:J = 9 · 5 392 1 
log S20 = 2 · 86432 

li = l 80�ß�zc12 = 45° 381  2 l ' 1  
_tJ ��• __ 3_0_8_0. __ 9_' _4_7_"_ (Instruktion). 

��Q 353� 48' 8" 

l og s = 2· 86432 10 
log cos a�0 = 0·0332 7 

l og s,0 · 2 · 86432 

---- „  
_ __ J_�JLSin ��o = 9 · 99 74 5 

log dy = t ·89 7  59 

- dy = 78 •99  
__ y2� . -=._1 8.7 5 5� 

log d:r = 2 · 86 1 7 7 
+ d.r = 7 2 7 · 39 

.r·, = - 1 1 2 . 370 ·9.6 " ---. ·-( · ---

Yo = - 1 8 . 834 · 72  
. f'li •. :fü ->f .:.LstJ.]2 . . • u .  _. 

w durch die Übere i nsti m m u n g  m i t  dem f{esu l tüt ' . .e r  Pö. rboii:ll -In,· rtt · ti n .g 't 
" 

geben ist .  , r  . • .,.. n „  .... ' .; 

Daran ankn lipfend möchte ich noch bemerk e n ,  a f  dem Rückwacrt �'.. in· 
sch ne iden se i tens der Verm essun gsbeam ten draußen i m  Bezirke,  spezi I I  im Ge-· r. 
birge nicht jene Beachtung geschenkt 'Nird, wel che  demse lben infolge d es ge
ringen Zeitaufwalldes un d der großen G en auigkei t zukommen soll te .  

Da, wo i n  der Regel alte Anknlipfungspunl.:te versagen ,  im A lpengebie t e  
und im Hochgebirg·e ,  wo schon  sei nerzei t be i  der Originalaufnah me  nich t m i t  
der wünschenswerten Genauigkeit vorgegangen wurde, w o  geodäti sche Au fnahmen 
nur m i t  vielen Schwierigkei ten und großem Zeitau fwande ausgeführt werden 
könn e n ,  wird m an i m mer noc.h am besten d i e  Punktbest i m mung nach Pothenot 
anzuwenden in  der Lage sei n . 

Es rnögen sich viel e Verm essungsbeam te vie l leicht vor dem i m  ersten  
Augenblicke komplizierten Hechnungsgange abschrecken lassen, . aber ich bin  
der  Mein u ng, daß es nur au f den ersten prakt ischen Versuch ankom m t· , um sich 
von der Zweckmäßigkei t dieser Punk tb�sti m �nung zu überzeugen . 

I m  Verlllessungsbezirke Zell am See, der fast d urchwegs HochlandcharnL:: ter 
zeigt,  bin ich häufig in die Lage gekom men , diese Pu nktbest i m m u n g  anzuwen den ,  
n ich t nur fü r  lokale geodätische Arbei ten , son dern au ch ' ifür Präz is ionsarb i l e n ,  
wie - fü r  d i e  Tri ang-ul i ernng von Gem e inden behnfs Neuatfnahme nach de r  PoJy
gonalmetho<le, und waren die Ergeb nisse auch fi:ir letztere Arbe i ten äußerst 
zufriedenstel lend .  
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Ü ber d i e  Anwe n d u n g  d e r  Theo r i e  vo m Massen
A u s g l e ich a u f  V e r m e s s u n g e n  d urch d i e  Coast e n d  

Oeo d etic S u rvey d er Vere i n i gten Staaten .  
Von Prof Dr. R .  Sehumann i n  Wien 

l .  The figure of the earth and Isostasy from measnrements i n  the U n i ted ' t ates''), 
by John F. H ayford.  Coast and G eodetic S u rvey, 0 .  H. Tit tmann Superin1ende n 1 . 
1 7  8 Seite n ,  6 Tafeln . Wa hington , 1 909 . 

2 .  G eodetic operations i n  the Uni ted States 1 9 0 6 - 1 9 0 9 ,  by 0 .  H .  Ti t tmann  
;l!ld J ohn I• . H ayford . 1 1  Seiten . 

3 .  Tbe effect of topogrnphic and i sostatic compensation u pon the i nteusi ly o r  
gravity, by John F .  Hayford. 2 5  Seiten . 1 Tafel . 

Abhandlung J )  erschi en als Veröffent l i chung der Coast  u n d  Geod e t i c  Sur
vey, 2) u n d  3) als Anhänge zu Band J der Verh : l ll d l u n g·en der 1 6 . 1 -Ll lg-e m e i 1 1 e n  
Konferenz der in ternationalen  Erdm essu ng 1 909 i n  London u n d  C;im b ri dge ,  u n d  
zwar im Jahre 1 9 1 0 .  

In  diesen drei Werken wird z u m  ersten m a l e  i n  großem � l aßstabe u n d  i n  
summ arischer Weise d ie sogenan n te Prat t 'sch e Theorie  vom Ausg l e i ch u n ter  d e n  
M asse n d e r  Erdkruste ijngew e n d e t  z u r  R e d u kt ion g·eo d ät isc h e r  Messungen u n d 
zwar h auptsäch l ich  auf d i e der Verei n i g·ten Staaten von N o rdam erika.  D er eng
li sche Archdeakon P r a t t in  I n d i e n  war um die !\:f i tte d es vorigen Jahrh u n derts ,  
besor.ders durch das ��tudium der A trak t ionen des H i m alaya, zu der Überzeugung
e;efi ihrt  " ' " � '1 · . , '" ""J . 1- den oberen Schichten d er Erdkr�ste solche Massen , d i e  
· · J tn  m i t tleren oder nurmalen Lustan d e  ab weichen ,  durch d arun ter l iegende !\.f assen 
von en tgegengesetzteni Si i 1nc 1.ici 1r ouer wenig-er ausgegl i ch en oder  kompensi e r t 
seien ..  Denkt m an sich d ie  Kruste b is  zu einer  gew i ssen , vorHluf i o· n oc h  u n be
:> t inun t bleibenden Tiefe zerlegt .in gl � iche Pri smen mit senkrech ten  K an t e n , 
so soll i nnerhalb e i nes j ed e n  Prism as e in  l\fassen ausgleich i m  w esentli hca d er 
Höhe n�ch , statthaben ; die Prismen so l len  glei chen Druck au f e ine daru n ter
l i egende Ni eauft äche ausüben .  Die Prism endurchm esser mögen e in  o d e r  meh rere 
H u n dert Ki lometer betrage n .  

E i n e  sol che Vertei lung der .l\fassen in d e n  oberen Sch i ·h ten d e r  Erd k ru s t e  
w i r d  besti m m ten E i n fl u ß  a u f  föch t u n g  u n d Größe d e r  Schwerkraft aus ü b e n ,  e be n 
so a u f  d i e  damit  iusam menhängenden .l\l essu n ge n  u n d  Ergebn i sse · der  G ra d 
m essungen,  w i e  große f ütlbachse u n d  Abplattung des Erdel l ipso i ds.  Die  K e n n t 
n i s  u n d  Berücksi ch t igung di eser Einflüsse wird dazu \'erhel fen ,  d i e  .i n n e re wie 
die üußerc Genauigkeit d er Gradm essungen zu Yerbesse rn .  

Zu d m Zw cke, d i e  besten V\ er le  der großen 1-l al b a. hse  u n d  d e r  A b 
plat tung- für d a s  G e b i  t d e r  Verei n ig·ten ' taa t e n  z u  e r m i t t e l n ,  w ur d e n  i n  d e r  
e r s t e n der  d rei  V er<.iffe n t l i chung-en die  bis  1 906 " rfi.i gbarcn astro n o m isch-ge o 

däti schen M essu n gen,  u n d  7,war 2 6 5  Po1 höh n ,  7 9  Längen u n d  1 63 A z i m u t e  v e r
wencl,e t ; sie betreffen z u n iichs t  nur  die  l�ic h tung d e r  chwerk.raft .  Das �anzc 

(� ebiet  l ieg t zwischen 4 o 4· 7 '  u n d  2 9  · 5 7 '  n ö r d l i c h  r Bre i te , u 11 d  6 7 "  l (i · 11 n cl 

;) Zur Erg:illr.ung d ie Söf D.1r l egu11ge11 sehe man den A u fsatz des 1 1  · rr n  L:tska : U t'bcr di · 

lwst11.sie der Erdkruste - ,  im VII I .  J dJ rgaogc d ieser Zei tsc h r i ft, l ldt 2, Sei te 3 8!1- 3 9 1 .  
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1 2 7 °  24' westl ich er Länge gegen Greenwich . hie Vertei iung der Stat i on en i s t  

noch ungleich mäß!g ; s · e b edecken vom ganzen Gebiete  knapp die  Hälfte . Als 
Ausgang.sstation diente  d i e  im J n n ern l i eg·end e S tation J. 0. l\foades .Ranch,  als 

R eferenz�Ell ipsoid das Clarke!scne von 1 86 6 .  

Aus den m i t  d iesen Unterlag·en erhal tenen Abweichu ngen : astronom ische 
m i nus geod:iti sche Messu ng i n  n o rdslid l iclier un d os twes t l icher R i chtung wurden 

zun�ichst Niveauku:rven e iner G eoidfläch e  kon stru i er t 1111 d m i t  den Niveankurven 
der physis 'hen Erdoberf üich e verg.l i ch e n .  Es zeigten sich e i n ige gemein.  ame 
Ziig-e,  zum Tei l  <tber au h wesen t l iche Versch i e d e nh e i te n ,  so cf a,ß au ch h i ern ach 
d ie Unregelm äßigkei ten der  ph ysischen Erdoberffäche d i ej en igen i n d e r  R i chtung 
d er Schwerkraft n icht  a l le in  bed i ngen können.  

Danach ·wurde an die topograph i sch e Reduktio n ,  d ie Berechnun g der 

A n z i eh ung d er Mas en,  geg·angen, die  sich über den Meeresspieg·e l erh ebe n u n d  
diese H.edukt ionen  w urden mit  d e n  b eobachteten A b "  e ichu ngen verg-l i chen ; i e  
zei·gen ein diirchau an deres Verhal t en . Einige d rastisch e  Beispie le  si n d  v o n  
Herrn Hayford zu-sammeug·estel l t  word en . � lan fi n de t  si e i n  d e r  3 .  u n d  4 .  Spal t e  
im oberen Tei l e  der folgenden Tab e l le .  

T a b e l l e  1 . 
Nr. Berechnete Abweic h u n gen Beobachtete Berechnete 

VerH-der Abweichung kal (astr. · geod.) · (topogT.) 
K o:npcn rLt ion bei gleichmiißii;er Dichtevertcilung 

bis zu ein e r  Tiefe von k m  Stat ion 
3 29 . S  2 3 1 . 3  1 62 . 2  l 2 0 . 9  1 1 3 . 7  7 9 . 8  ,, II  ,, 

238 N.._S l 8 · 3 8  - 64 · 9 7  - J 4 · 9 1 -- 1 2 · 7 8  - 1 2 · 3 5  

l 0-W + 1 6 .98  + 1 04 . 6 3  I I  + 20 .39  + 1 G . 4 5  + 1 5 . tiSI " 
1 1 5 o -- w - G . G 2  - 5 4- . .1 0  - 7 .96 - 3 . 2:' 2.09 -- 1 . 9_  - 1.09 

43 0 - \V + 24 . 84- + 54- . 7 1  + 22 . l l -1- 20. 1 8  + 20 . 00 

49 N�S - l 3 : 5 2  - 2 7 . 2 0  9 . 4 2  -. 8 . 66 - 8 .53  
1 7 8 0 - \V - 1 4. 7 7  - 3 7 . 4 6  � - 1 0. 32 I I  9.20 _:_ 8 . 80 - 8 . 7 3  
2 1 6 · N- � + 2 .44 - 0 . 5 3  + 3 . 98 + 3 . 7 0  + 3 . 3 0  + 2 . 93 + 2 . 8 5  
1 69 N - S + 1 .93 - 1 2 . 9 6  + 3 . 86 + 3 .62 + 3 . 4 0  + 3 . 3 �  
205 0 w + 3 . 4 7  - 1 1 . 94 + " . 02 + 2. 7 8  + 2 . 4 6  + 2 . 1 7  + 2 . l 1 

209 N - S + I . 9 6  - 1 0 . 0 1 - 0.05  + 0 .03 + 0 .07  + 0. 1 1  + 0. 1 0  

238  
l 

1 1 5 
43 
49 

l 7A 
2 1 6 
1 69 
20 � 
209 

Nach den A u sgleichungeu übr ig b lei bende Abweich ungen.  
A ß E H Ausgl 
I I  I I  , ,  " 

- 1 4 . 3 4  + 1 0. 2 1 - 3 . 66 - 4. 7 8  
+ 1 2 .95  - 18 . 7 5 - 1 . 1 2  + 1 .00 
- ·  5 . 1 5  + 1 2 . 4 1 - 3 . 84 - 4 .52  
+ 1 4 .48 ·+- 8 .  1 5  - 1 . 9 3  - l .49 
- l J .03 - l 0 .03 - 3 . 5 9 - 3 . 83 
- 1 2 .83 - 20 . 29 - 6 . 3 0  - 6. 02 
+ 2. 79  2 . 9 1  + 0.42 + 0.65 
+ 2 . 8 5  2.83  - 1 . 1 4  - 0. 76 
+ 4 . 2 5  5 . 5 5  • I  + 0.90 + 1 . 3 7  
-1 2.87  4 . 5 2  -l- 2 .4 1 

G " 
- 5 . 04 
+ l .45 
-- 4 . 6 1 
- 1 . 34 
- 3 .88  

-; 5 .97  ! 0.69 4- 0.68 
1 .46 

+ 2.4+ + 2 .26 
Di ese . l 0 S,tationen liegen in verschiedenen Geg·enden und die  Beobachtungen 
vertei l n ich auf beide Haup thim m elsrich tun gen. Die Ampli tude der beobachteten 
Abweichungen ist rund 43 '', . die der berechneten 170'', die berechnete Ab· 
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weich u n g  der  S ta t i o n  Nr. 1 1 5 i s t  ru n d  das 8 fache d e r  beobach t e t en ; das Ver

hal ten der Vorzeich en ist seh r versch i eden . 

\Tachbarsta l i  n c n  verha l ten  sich 1 lh n l i ch , wie  aus der  2 .  u n J  3 .  Spal t e  fo l

g-en cl e r  Tab l l e hen'org·eht ; das ganze Gebiet  ic; t  v o n  Herrn Hay f ord i n  v ie r  
B e z i rke ( n  rdöst l i ch er, ' Li d üs t l i ch er, :;i;en tralcr ,  ,1· es t l i ch e 1·) ge t e i l t  word e n  u n d  fii r 

j eden W ll rc len B r e i t e n - ,  Lin gen� u n d  Azim ut-A bwei ch u n g·en fü r  s ich zusam m c n 
µ;cstl'I H, s o  daß im  p;a n ze n  1 2  G ru ppen  vo n Ab1Vei c h u nge1 1  e n l s (ehc l} . 'Libel l e  2 
c n t l ü l l t  d i e  h i  · r  w i ll ki.i r l i ch h e rausgegriffe n en Linge n ab w e i c h u 1 1 rren d e_· s iü l 
()s tl i cben  Bezi rkes. 

Nr. d e r  
St:ttion 

S i  
1 1 4 

90 
92 
9 9  

l 00 
1 O l  
1 1 8 
1 1 3 
1 1 9 

1 0 
1 2 '.i 
1 .) 1 
l .>2 
1 37 
1 4 1  

8 7  
1 1 "'· 
00 
92 
99 

1 00 
1 0 1  
1 ! 8 
1 1 3  
1 1 9 
1 .  0 
1 2 . 
I ,, l 
13 �  
1 3 7  
1 4·  I 

T a b e l l e  2 .  
Berechnete Abweichungen. Beobach tete Berechnete 

Abweichung 
(astr -g-eod ) ( t opogr.) 

Kompensati o n  bei gleichm:ißiger Dicht evertei lung his zu 
e i ner Tiefe von !; :11 

I I  

-f- 2 . 1 6 
- 2 . 2 4  
-- 0 .4 1 
- 2 . 5 7  
- 4 . 2 6  
- '.?.96 
- 5 . 0 7  
- " . 3 7  
- ·3 . 5 7 
+ 1 . 1 4  
t- 0. 96 

+ 0. 80 
- 1 . 0� 
- 1 . G ·t 
-· 1- 3 . +  1 
- 0. 19 

IJ 

- 2 1 . 7 5  
- 4 1 .98 
--J3 .6 l 
- 40.99 
- 4 1 . 6 6  
- 4 1 . 24 

- 4 0 . 68 

- 4 0 . 88 
- 44- . 3 1 
· -- ;' 5 . 2 4· 
- 2 2.20 
- 1 4 . 2 1 
- 1 6 . 5 7  

-- 1 4- A O  

- 1 5. 1 1  
- 1 4„ 5 9  

329 8 
" 

+ 2 . 39 
- 8 . 3 9  
- 8 . 4- 3 
- 7 . 8 0  
- 5 . (, '.) 
- 5 .04 
-- 4 . 34 
- 4 . 5 3  
- 5 . 2 7  
- 4 . � 9  
- 0. 5 3  
+ 0.89  
·+ 0 .43 
-f- 0 .24 
- 0. 5 7  
- 1 .09 

1 62 . 2  
. .  

+ 2 . 1 4  
- 5 . 6 G  
- - 5 . 4 5  
- 5 . 2 3  
- 3 . I G  

') - „ - � . .) .) 
- 1 . 82  
- 3 . 0 2  
- 2.4- .) 
- 2 . 5 6 
- 0. 1 4 
+ 0 . 5 3  
+ o. -� 7 
-1- 0 .20 
- 0. 3 1 
- 0A4 

1 20 .9  
" 

-t- 1 . 86 
- -l- . 7 fi 
- +  S 3  
- 4„ :rn  

? - „ 
-- � . .) .'>  
- 1 . 80 

- 1 . 20 

- 1 . 3 9  
- 1 . 7 7  
- 1 . 9 7  
- 0. 0 7  
+ 0. 3 7  
+ 0. 3 1 
+ O. I G  
- 0 .2 -1· 
- 0. 2 9  

N;1ch den usgle.i l iuugen fahrig blt:ibende Abwe ich uni:ren . 

1 1 3 .  7 

+ 1 . 7 9  
- - 4.JiO 
--- 4 . 3 5  
- -l·. :2 1 
- 2 . +4 
-- 1 . 80 

- 1 . 1 0 
- 1 . 30 
- 1 . GG 

- ·  1 . 88 
- 0.07 
+ 0. 3 3  
-+- 0. 3 1  
-1- 0. 1 6  
-- 0.24 
- 0 . 2 7  

Au�g l .  A B E H G 
" 

+ 2. 7 G  
-- 1 „) :1 
+ 0 . 5 7  
--·- l . ,1 7  
-- 3 . 1 0  
-- UW 
- 3 . 1) 1  

- 4 . 2 1 
·- - 2 . 4 6  
+ l.fb + l .'.2-
+ o n 
-- 1 .0 1  
- l . 7 8  
+ .) 2 l  
- 0. 6-1-

-- 1 . 70 
+ 8 . 3 5  
+ 1 0. 59 
„ \ -- 5 . 46 
. ! ·- 1 .  5 5  + 2 „) 7 

0 .4 1 
0 . 3 2  

-\- S.52  
+ 8 .99  
+ :� . 7 1 
+ 1 . 09  

-1- 0 .47  -1- 0 . 5 6  
+ 7 .+3 
+ 7 . 99 

-- 0. 3 9 
-/- 2 8 5  
+ 4·. ·H 
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- 1 . 34 
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_ ! _  ·? • .., � 
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+ . ö 5  
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- 1 . < ) I 
-- l . :? 5 
- 4 . 0G 
- -1-. 1 6 
- 2 . 00 
+ _ . l) 2  + 0 .9 :? 
+ 0 .�7  
-- 1 .46 
--· 1 . 9 2  
+ 3 . 5 3  - 0 05 

79 . 8  

+ 1 . 38  
- 3 . G J  
- :: U 7  
- 3 . 3 S  
·- l . 8 ( i  
- 1 . 24 
- 0 . 5 7  
- 0. 7 8  
- 1 . 1 6  
-- 1 . 3 7  
- 0. 0 5 
+ ü. 1 8  
-+ 0.23  
+ 0.00 
- 0. 1 9  
- 0 . 1 7  
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Die Vorzeichen der topograph ische n  Reduk t ion i n  d en 9 G ruppen des n ordös t

l ichen,  südöstl i chen u n d  zen t rale n  Bezirkes sowie der Brei tengruppe des west
l i ch e n  Bezirkes sin d  durch wegs negat i v ;  von d ei 26 Vorzei chen der Längen
gru ppe des westl i chen Bezirkes ist nur  ein e ,  von den 6 5 der Azimp tgr uppe sin d  
n ur drei n egativ. Dieses Verhal ten hängt offenbar mi t der Lage des verm es
senen Gebietes zum nordam erikani schen Kontinent  znsammen . - � 

Eine derartige Vertei lung der Vorzeichen ist n un bei  den b eobach teten 

Abwe ich un gen der 9 Gruppen d er zuerst genann ten Bez irke überh aupt n i c h t  
vorh anden , wohl aber i m  west li chen Bezirke,  und zwar i m  gleichen S in ne wie 
bei der topographischen , wenn auch n i ch t so ausgeprägt .  

Um dkse \Vi d e rspri.i che zu beseitigen , wurde zu r Pratt 'schen Hypoth ese 
Zuflucht genom m.en , u n d  zwar wurde sie folgen dermaßen in d i e  Form e i ner 
i1 w.orking hypothesi s «  gebrach t : Die Meereshöhe . wird als normal betrachte t ,  die 
darübe.r l iege1�_d e  Masse wird durch eine Verm i n derun g  der Dichtigkeit der u n ter 
der Meeresfläche liegenden Schichten bis zu ei n er gewissen1 vorläufig un bekan n t 
bleibenden Ausgleichstiefe lt11 kompensiert. Das \Vasser des Ozeans wird ko n den
siert über dem Meeresboden zu ei ner Schi cht e von m i ttlerer Dich tigkeit 2 . 6 7 ,  
der leere Raum zwischen der s o  en tsteh e n den Schich tob erfläche bis zur Meeres

ftäche wird durch eine Vermehrung der Di chtigke i t u n terh alb bis h" kompen
siert .  Die Änderung der Dichti gkeit der Sch ich te  u n ter der Meeresoberfl.äche 
soll proportional sei n mit  der Höhe d e r  Sch i c h t e  zwische n  Meereso berfläche und  

der eing·eebneten Erdoberfl.äche,  au f der  See nach  Ko n densat ion des Meerwassers. 
Zur Berech n ullg s�l bst wu rde die Erdoberfläche,  m it der be tr"ffen clen S tation 

selbst als Mi ttelpunkt, in Zonen und Sektionen get e i l t . Es mögen bedeute n : 
8 d ie  m i ttlere K rusteudicht igkei t ,  

6 die mittlere Erdd i chtigke i t , 

a' und a die Azimute z weier aufeinanderfolgen der Vertikalschn i t te ,  
r '  und r1 zw ei aufeinan derfolgende  Radi en ; 
dann l au tet nach Clarke d i e  Form el für -d ie Anziehung einer horizon tal en 

Sch ich te von d er Dichte /z : 
„ 0 lt 1·1 A = topographisch e Anz iehun g - 1 2· 44 6 (si n a' - sin a) lg- -;:-· Die 

Konstante 1 2 · 44 hän gt mit  den Dimensio nen des Erd körpers zusam m e n .  

Die Oberflächenein tei lung wurde so getroffe n ,  daß die Sinus i n  arith
m e tisch er , die Radien in geometrischer Progression wachsen ,  und zwar \\' u rd e  

aus Zweckmäßigkei tsgrün d en g;enommen : s i n  a' -' s i n  a = 0,  25 ,� -:- 1 .426. Da-
"1 

m i t  entstand d ie ein fach e  Formel 
" 

A = 0.000 l 000 X m i t t ler er Höhe i nn erha l b einer Netzmasche i n  Fuß.  
Die m it tlere Meereshöh e in n erhal b einer Masche wurde mit Hilfe v n Gi ttern aus 
Höhenschichtenkai:ten gewonnen.  

· Soll  genauer b achtet  werden, daß d ie Oberfl äche d er anziehenden 
$chiChte um die Höhe lt' über oder u n ter dem angezogen en Punkte l iegt, so 
ist die Eormel anzuwenden : 



' '  ()' ft '  r '  + \; , . .  � + // � .t'i = 1 2 . 4 4  ·- �-- (si n <f. 1 - si n a) L/{ --- -
Ll 1·1 �1- v ;.�;--=r:-1t�-; · 

':1 2 ?  

Die  vorige Formel  i s t  an gewen det  ,,·orden für d i e  A 11 1: i eh u 11g d e r  Mass e n  über  
der  Ercioberftäche ,  d i ese w u rd en a l so a ls  i m  H o rizo n t  der  S t a tion l i eg-end a l l
g e n o m m e n ; d i e  zwe i te ,  g·e n au e rc Formel  i s t ange\\' cndet  \\'Orden  fü r  d i e  t1ntcr  
der  Meeresfl äch e  l i egen d e n  ]\Jassen . Es ern· ies sich als  n ö t ig- ,  i n  der  Berii ck 
s i ch t i gu ng der  h o r i zo n talen A n 1:ieh u n g  bis  run d 4000 k m  Abst a n d  \'O n  d e r  
S tati on z u  geh e n ; d i e  b ei de n Sch i c h te n  wurden d a.bei  a l s  e b ene ,  i m  H o rizo n t  

d e r  tat ion l i eg-en de angesehe n ,  was nliherung-sweise erl rt u b t  i s t .  Errich t e t  m a n  
in  d e n  4 Ecke n  e i n er Masche zw i sch en d e11 Koord i n a ten a' 1 1  r '  r1 Sc11k.rcch tc 
auf <lern Horizon t ,  n e n n t  Q den Qu ersch n it t des  . o e n ts t e h e n d e n  Prismas ,  sn 
sei d i e  M asse iiber de m Meereshori zon t Q . /10 . il',„ d ie  k o m p e n s i e  r e 11 d c 

iW asse unter ihm Q . /111 • o„,  so so l l  sei n 110 O'u = - 11„ . '�'.„ wodu rch d e r  P ra t t -
schen Hypo t h ese i 1t r chner isc h e r  Weise A u s d nH.: k  g·eg cbcn w i rd .  D i e  G röße 

.\' . � ho . • d , . u " = - 00 •  - - kan n posi tiv o er n ega t i v  se i n ,  i h r  abso l u ter  Be t rag· z ;i h l t  n a  1 1  
;,11 ''t 

i n i g-en H u n der t t e i len,  dem Sin n e  n ach i s t  sie e ine  Vcrm e h n 1 1 1 g- oder  V e r
m i nderung der Dich tigkei t der u n ter  n Schich te .  

Dam it  w i rd : 
d i e  topogrnph ische A b .l enku n g  d e r  M asse über dem Meeresspiege l 

" rJ'0 !1 r' 
11 0 = + 1 2 .44 -/\-2- (sin < r '  - si n  a) ��- -- , 

{� 1'1 
cl i  J en ig-e der  k o m pensierenden  !\fasse u n t erh alb  

" o II r '  + \f ;;�-+;;-� A11 = - 1 2 . 44 -0 -0 (s i n  a' -- si n a) !g· ---- -----:.- ---''--
'� 1-, + ,, „, 2 + ;,112 

Nu m erisc h  gegeben i · t  von beiden Ao , d i e  als w irksam ang·cno m m  ' 1 1c  Su m m e  
be ider  A 11zieh ungen ist  Ao + .A1 1 •  Der Faktor,  m i t  d e m  A, zu mu l t i pl i z .icren i s t ,  
u m  Ao + A "  z u  erh alten , win.I 

v Ao -1-- Au l r = -- -;r;- -- = -

F is t  al len  �fasch e n  ei n er Zo n e g·em ei1 1sarn u n d  h tn n  znr  l e icht  rcn Übers i r: h t  über 

, i nen  Verl a u f  ans t a t t  v o n  3 Arg·um enten r1 1 ' lt" auch nur Yon e inem Argu mcn ! e  

ab h i ingig gemac h t  w rden ,  n iim l ich on d em T eprcssio nswinkel  i, u n t e r  d e m  d i e  
Ti fe lt " \'Oll  der . t a t i  n aus ersche in t ;  s w i rd m i t  cos i -= r1 : Y 1� �-+-11/ u n d  

1 "  : 1·1 = 1 . 426 i n  erst r Näheru n g  

F = l - 0,824+ c o s  i -· 0, 1 7  So  cos" i. 
Für e n t fernte  � l asch en u n d  �l as. en ist i k l c: i n ,  dam i t  w i r d  F u n d  d i e  ko m pe n 
sierte  Ai iz iehung k l e i n ; fü r 'ehr  n a h e  nl assen i:t  i· n ah e 90°, F n ahe 1 ,  das 
h eißt  : d i e  A n1: i eh u 11 g  der oberen S c h i c h t e  überwi  � t .  

D i e  Summe d e r  topogra p h i s  hen l e i träg·e al ler  �I asch en e i n es Hi n ges wird 
m i t  dem zuge h örig·en F m u l t i p liziert  und die  Produk te  werd e n  i.iber  sämtl iche 
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· R i n ge sum m iert . Die m i t R ii cksi c h t  au f eine solche Kom pensat i o n  h crechn ete11 

topographi sche n  A nziehungen für e i ne Gruppe stehen i n  der 4.. b is 8 .  Rubrik der 
Tabe l l e  2 u nd fü r  d ie von Herrn Hayford ge tro ffen e Auswahl i n  der S .  b is 1 0 . 
H ubrik der Tabe l le  l ; s ie  1)�ihern si ch offenbar den beobach tete n ,  n i ch t  n u r  i m  
großen u n d  ga.tizen,  son dern v i e l fach auch i m  e i nze l nen , wen n  auch · nicht aus

sch l ießli ch ; sie ' ari ieren noch j e n ach der Ausgle ichst iefe /11„ das plausibelste 
lt11 soll . aus eiuem A usgl e i ch n ach der Meth ode der klein sten Quadrate folgen .  

Die Fehlergl eichlrng fü r  ei n e  S tation und für eine uordsü d l i che Abwe ichu n g
b eispi:elsweise wird i n  der bekannten Form angesetzt : 

k .(<p) + l (J.) +- 171 (11) + 1l -1 �o + 0 ( 1 ooooe�) + <p astr. - rp geod .  = AM . 
Es bedeu ten (rp) (4) (a) gesu ch te Verbesseru n gen der Koord inaten der Ausgan gs 
station ,  <1 und e� solche der großen Halbachse u n d  des Quadra tes d e r  Excen tri -

z i tät der l\leridianellipse ; k, !, 1111 . J �O , 1 0000 o si n d  theoret ische1  n um�risch an

gegebene Koeffi.zien t e n ,  rp ast r .  die beobachtete astron o m ische , <p g·eod .  die auf 
Grund der oben crwäluHen Au sgan gswerte b erech n e t e  geo d �i t isch e Po lhqhe,  /1 die  
n ach der Ausgl ekhun.g i.i brig blei bend e Lo tabweich u n.g. D i e  Ausgleic h µ ng di eser 
507 l• eh lcrgl eich u ngen wfrd auf 5 verschiedene A rten vo l l zoge n u u d  · zwar si n. d  
d ie absolu ten Gl ieder  b e i  Lösung 

A :  d ie  beobach te ten Lo tab\\'eichu n gen .sel J�;t , 
B :  « 

E :  " <: 

ll: « 

G :  

minus u n Y  riiu d rte 
. nii "h:tmg, 
min .  u,· "'11"1;·.-. , . , h A1wu 'uia„ · Hh 

J. ?'> . < � -
A nsgle i.chst icfe 1 G 2 · 2  k m ,  
mi nus topogTap h .  Anz iejrnng für 
Ausgle:i chst :iefe l 20·9 km,  

minu  · topograph .  Anz ielrnng fli r 
A usgle ichst i efe 1 1 3 · 7  km.  

Lösun g  .11  e n tsp ri c h t  dem b ish er ti b l i chcn Vcrl a hren . Welc h e  der  Lösungen und 
we]che dc:r Ansgleichs t icfc n  anzu n e h m e n  ist, w ird n ach d er G röße der übr i g 
b le ibenden Q u a d ratsu m men en tsch ieden ; diese s i n d : 

fü r Lösung A 1 3 922 
B 65434 
E 8220 
ff 8020 
G 80 1 3  

Demgemäß wurde Lösun� G als plausi belste vorg·czogen ; IJ g i b t  e i n e  A c h sen
verbesseru ng von + 5 krn u n d  e i ne Abp lattung 1 : 269,  a lso gan z  u n a n n e h m
h�tre Reslll tt�te. ])ie resu l t ierend e n  Verb.esscru ng·en der Koordi n aten det Ausgangs· 

, s tat ian i.t1 ter s i cren, lüer wen ig, sie si n d  u nau ffä l l i g ; . die große Ifa l b'achse rhül t 
gemäß 6 ein  Verg�ößeru ng von + 76 m+34 m ,  die Abp l at tu ng wird l : 2 9 7 . 8 -·f- 0 . 9 ,  
s. � h r  · gu t  stin1 rne n d  ttüt Gien besten neuen W rte n ,  d i e d i c h t  bei l : 298 l i ege n .  
Es ·w ir;d a:uch h ier wie.d�r hestfi.tigt,  daß d i e  Be�sel 'sche Halbachse u n d  d ie 
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C l arke'sche Abpl at t u n g a u fgegeb e n  werden m üssen .  Die ausg-eg-l l c h c n en Lot
abweichungen fi n d e t  man oben in  den zwei t e n  J-fäl ften  der Tab e l len  1 u n d  2 ;  
(zum Tei l  waren au ch topograph ische Abwei ch ungen fü r and ere A usgl e i chs t iefe n ,  
n Lim l i ch  3 2 9 . 8 ,  23 1 . 3 u n d  7 9 . 8  k m  berechnet, aber n i ch t m i t  z u r  Ausg·l e ich u n g· 
hera ngezogen worde n .) Man kann s ie  zurü ck fü h ren au f  U n gen a u i gkei t der topo
graphischen A n ziehu-n g  d er oberird ischen �lasse, Unkenntn is  der Vertei l u ng- der  
u n teri rd isch e n  �fassen ,  z u m  k l e i nsten Te i l auf  d i e  Ungenau i g'keit  der  ast ro -

n o m ischen Da ten ; l e tztere kan n m a n  i m  Durchsch n i t t auf  + 0'. 3 schiit z e n .  

D r1.  absolute Lotabwei c b u ngen z u r  Zeit n ich t zu erlan;en si n d ,  w i rd i m m e r  e i n  
En tsch luß zur An n ah m e  ein es en dgültigen System s v o n  Lotabweich ung;e 1 1  nöt ig  
werd e n .  Man wird sich umso eher für ein  System e n tsch l ieße n ,  j e  wen iger s ich 
die b erech n eten Lotabweich u n g·en mit  d e n  Vorau ss e t z u n ge n än d e rn .  W i e  m a n  
sieh t ,  �in dern s i c h  d i e  obigen ausgegl i chenen Lotabwe·ichung-en bei Uisu ng J;; l l  IJ 
n ur noch u m  einige o'.' 1 ,  d i e  Ä n deru ng·e n si n d  a l  · o  v o n  der  O r d n u n g  der Bcob
ach tu ng-su ngenauigkeit .  

Die Sei ten J 1 6  � is 1 69 si n d i n d e r  H auptsach'c der Un ters u c h u 1 1 g- ei n e r  
groß n Zuhl von  Feh lerqu e l l e n u n d a n d e rer  A n n ah m e n  ü b e r  d i e  G rn n d l agcn  d e r  
ganzen Rec h nung gewi dmet .  D u rch e i n  beso n deres Ve rfah ren ,,· ird auch d i e  p l i LU 
sibe ls t e A usgleichst iefe a u s  d en R estq uadra t s u m m e n  d er d rei Lö u n gen ]:· 11  G� 
er 1i el  e ergibt �kh l � { .•m, �· „;;ß v o n  der der Lösung G: zugru n de g·e
fogt.�1l.- <t . ' dH.'l·nd.. ,rJ�il ·· nit' len�u Fehler dieses Wertes, den Herr H ay ford n i <.' h t 
ang·i! t, , t p�t - lfo1 r H -Jm •rt"') \tt·t du et zu + 1 4  k m .  Es i s t  h ervo1"?. 1d1ebcn ,  
· · aß si' h die lH!;k :hs 1 i t:fe  •d: i 1  e s hr e m p t i n  l l i c h e  G rüße h e rauss te l l t  i 1 t 
sofernc, als ie si ch  be i  a n d eren A n n ahmen i.i ber d i e- Vert e i l u n g  der  D i <.'11 1 rJ1 1 s t a r k  
än d ert ; fü r  d i e  versch ied enen v o n  I--krrn P \'fo1; cl gerec h n e te n A n n a h m e n  sdl \l' a . 1 1 k t  
sie zwi-schen  6 0  k m  u n d  2 8 7  km , aus an deren G rü n d e n  si n d  n.bcr d i e  bc
freffenden A n nahmen u n wahrschei n l ich .  

D en Sch l uß d e r  ersten Veröffent l i ch u n g  b.i l d e n  Vergle i ch e m i t  d e n  Er· 
�·eb n i ssen anderer G radmessu n ge n , sowi ei n e  kurze i'.usa m rn e n fass u n g- d e r  
Sch l ti sse, z u  d e n e n  d i e  ganze Unt ersuch u n g  fü h rt. -

D i e  z w � i t e Verö ffe n t l i chung ergän z t  d i e  e rste durch d as i n  den T �t h ren 
1 906 -- 1 909 hinzutretende Bcob ·Lch tung·smatcrial ; dies si n d  n i c h t \\' e 11 i g�c r  a l s  
2 5 8  astro n o m i s  h Daten , n ä m l i ch 1 1 6 Pol h ö h e n ,  5 2  Linge n ,  � )Q Azi m u te .  l l i e  
1 1 e u c 1 1  S t a t i o n e n  l i egen te i l s  zwisch en  d e n  a l t e n ,  t ' i l s  in  anderen G eg·l; n d e n .  

Das n eue Mater ia l  \\' t 1rdc e r s t e n s  fü r  s i c h  ebenso beh ande l t  \\' ic  d as rri .i i l L' l ' l' ' 

es l i e ferte n i c h ts wesen t l i ch ne ues ; d i e  Au ·g-kichs t i e fc e rgab s i c h  z u  1 0:2 ·;) k m .  
Z w e i t e n s  w u rden die  50 7 -!- 258 = 7 6 5  Beobac h t u ngen zusam m e n atls

g gl ichen ; es erg-ab ::; i c h  als \ erbcsseru n g  ck r ' l a rk e ' sc l J C' l.l großen J l : t l bachsc : 
+ 1 OG m + 1 8  m ,  a l s  A b p l a t t u n �  1 : 2 9 7 · 0 · 1- 0 . 5 .  Dam i t  \\' .i rd die große H a l b 

achse fli r d a s  V e r m  ssu ng·:geb i e t  der Vere i n igten t a a t r n  G 3 7 8  3 8 m -1- L m .  

Für  d i e  Au sgl e i chs t i efe w u rde crh al len 1 22 · 2  km .  
� )  Ü ber d i e  G nau igke i t  de r Dimensionen de� H a.yford 'schPn Erdd l ipsoids : v o n  F .  !{ . 

Belmert.  Si tzungsberichte der König l ich Pre u ß i schen Akademie der W i ssensc haf1 en . 1 9 1  J 1 1 .  
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(H i r muß ein g-efügt werden , d aß um d i  se lb  · /,ei t  Herr  H el m cr t*) aus 
dem Verhal te n  det Schwerestörun gen an d n S tei lküsten der K o n ti n e n t e  m i t  
B e n ü tzung d e r  Prat t ' schen Idee Yorn Masse n ausg le ich erh i e l t : 1 1 8 + 22 k m ; als 
Referenzfüiche d i e n te nich t wie be i  H errn Hayford die _ [ eeresoberfläch e ,  so 11 dern 

eiue Fläche i n  4000 :Meter Tiefe� D. iese Ü b ereinsti m m ung i s t  b em e rken sw rt ,  
" e1 l  der H el mert 'sche \i\ ert  au f den M essu n ge n  der I n ten s itä t  der .'chwerkraft 

b eru h t , die  Hayford 'sch e n  j e d o c h ,  wie  schon endih n t , au f d e n e n  der füch tu ng . ) 
I n  der d r i t t e n  Abhan d lung ttn tersucht Herr Hay ford das Verh al ten der  

.l u tcnsi tät  der  Sch werkraft v o n  5 6  ameri kan isch en u n d v o n  1 6  außeramerika
n is_ch en Stationen gege n ü be r  der Pratt 'schen H ypo these , und zwar u n ter  A n n a h m e  
ein er Ausgl e ichstie fe von 1 1 3 · 7  km (d ie  Ergebnisse d er Z\\' e i ten A bh an d l u n g  
waren d erzei t  noch n i c h t  verfü gbar) . Es werd en d i e  A nziehungen je · i\\"eier 
ü bere i nanderl i egender, zyl i n drischer J assc n e l e m e n fe berechnet ,  d ie sich kom
pensieren ; dabei wird im Gegen satz zu friih er d ie  K u gelgestal t d er Erde an
genommen . Die  O berfläche  wird w i ederu m  i n  ge"· isser, fiir d i e  R ec h n u n g  zweck
mäßiger \Veis e.i ngc tei l t  u o d  der E i n fl u ß  der zy l i n d rischen Eleme n ten paare über 
die cranze K ugel summ iert .  Die  e n t fern testen Vn tertc i le  si n d  a l lcrd ing·s seh r �-roß ; 
S(l ist  der der  ta.t i o n  gegen iiber l iegen d e  Tei l  e i n e  Kalott e  m i t  e i n em sphäri .  ch e n  
R adius  v on 29°. 

An die  beobac h t  t e n  chwcrkraftswerte wer d e n  3 H eduk t i o n en ei nzel n an 
gebrach t :  

1 .  d i e  Verti kal anz iehung- der s i c h  (nach Pra t t) 1 om pensi eren den .Massen , 
2. die bekann te Bougu er'sche R ed u k t i o n  für die  Z\\' i schen <ler ' ta t ion  und 

dem �1eereshorizo n t  l iege n d e  Erdscb i c h t e ,  
3 .  d i e  Red uktion i n  fre ier  Lu ft . 

Diese drei verschi ed en redu;1,i erten Schwerkraftswerte werden m i t  d er 
Helmert'schen Foro i e l  fü r normale Sch\\' e re von 1 90 1  vergl ichen .  Als en tschei den d 
n i m m t  H err Hayford an d i e  M i t te l  der abso l u ten ßetr:ig·e der A b \\ e ichu n g·e n ; 
si e s i n d  i n  c m  b e i  R e d u ktion 

l 6 außer- tat i o n e n  
ameri kau isch e 

!HlCh  Pra t t  

O·O l 8 

0 ·099 

nach Bouguer 
0· 066 

0·249 

i n  frei er Luft 
0· 030 

0 ·202 

für 56 am

.

erikan isch e } 
.'om i t  sprich t auch d i ese Art d·s 
i\·fa .�. n n ach Pratt .  

Verglei ches  z u gu nsten ei n es Ausgleich es der 

Durch diese gewal tigen Arbe i t  n d e r  Coa t und G eo d c t i c  Su rvey ist  
iweife l los erwiesen, Jaß diuch die von ihr  angew e n d e t  ! � e d uk t i.onsme thode ei ne 
bedeuten d e  Verb eRserung i n  der Ueberei nsti m mu n g  ihrer  Ergebn isse aus Grnd
m e  u ngen wie aus ch werernessun ge n  erre ich t i s t .  Tro tzdem k an n1 m a n  noch 
Bedenken trage n ,  au f d ie gle iche Art säm tliche chwerem essung-en m reduzieren,  

'"J Die Tiefe l e r  Au,�gle ichsllilcbe h e i  d e r  Prattschen Hypot hese fü r  das Gleic hgewicht  d er 
ißtdkruste und der Verlauf cler Schweresti!rung vom Innern der Kontinente und Ozeane nach den 
Kü11ten ; von F. R.  HeJmert . Si tzungsberichte der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaftei1 . 1 909, X L.VIil. 
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ein Gcchrn k e ,  der  a m  Schl u sse der d ri t t e n  A b h an d l u n g  (S .  '.) 89 : C e 1 t c r : i l  Cl l 1 1 -
c lus i on ) an geregt wird ; dem H e fere n ten  ersch ei n t  es w e n ig s t e n s  angez c i g- ! ,  

d i e  Theorie des Massen -Ausgl e i chs  vorh er  auf noch an d ere Ar t  i n  Form e l n  u n d  i n  
I� echn un; rn b ri n gen . 

E i n m al i s t  es sch wer,  s ich  d i e  V orste l l u n g : « ei n e  n ur \ren ig·e k m  d i e l e  
Sch i ch t e  a n  der E rdoberfüiche ist  durch e i nen D i ch tigk c i tsu n terscl1 i c cl k < \ 111 1w : : 

siert ,  der · i ch gl e i c h m äßig bis zu e i n e r  Ti e fe rn n  ru n d  1 20 km erstrec k t " o h n e  
Bedenken anzueign en . 

Zwei tens  is t  es woh l n ö tig, d i e En twi ck l u n gc11 wei ter  Z L1 trei b e n ,  ; t l s  h i er 
gesch ehen i :>t .  Die s i ch kompensi eren d e n  H asse n  der  b e i d e n  zyl i n d r i s c h e n 
E l emen te si nd zwar ih rem Betrag·e n ach e i n a n d e r  g· ! c i c h ,  aber  das e i 1 1 e  h : d  e i n e  
H ö h e  (hu)  v o n  einigen km , wälm . " n d  d as zweite  ei n e  s o l  · J 1 e  ( /1 „ )  \ O l l  i :? U  k rn  

h at ; bedeu t e t  R d e n  Erdradius,  s o  i s t  das Verh ä l t n i s  /;" 
R - v o n  d er  Ord n u ng 

II 
-:i u' = /u , ;0, i'<.' dagegen von der O rd n u n g· 6\r · N u n  i s t  d i e  Su m m e  d e r  W i r-
ku ng·en b ei der s i ch kompensi e r e n den E l e m e n t e  e i n e  k l e i n ere G röße r L ! s  e i n e  c .i 1 1 -
zelil e K o m p onente,  n am en t l ich bei  größerer E n tfernung· v o n  uer  St at ion ; d ab e i  m tl ß  
u n tersu c h t  werden , i n  w e l cher Weise sich d er U n terschied zwischen zyl i n dr isch e n  
und kegel förm igen E l emen ten ge l ten d mach t .  E rstere stehen ofl e n bar i n  W i d e r 
§prttch mit d e r  Kugelgesta l t  der Erdoberfl äch e .  I� ch net  m a n  z .  B .  für e i n e  
A n ti podenstation die  Vertikalanziehung e i n e s  k o m pe n si eren den Elemcnten-

_,_paares SO\ o h l  bei zyJin <lrisch er G estalt  a ls  b e i  keg·e l förrn iger,  so erh:ilt  m a n  
wesen t l ich verschiedene Bet r�ig·e. Bei versch i edener A n n ah m e  d e r  C cstal t u n d  
d er Dicb-tigkeitsverte i lung- schwan kt d i e  Anziehu n g  des E l emen t es an der  O ber
fläche infolge sei n er gerin gen Dimensionen w e n i g, d agegen s tehen d i e  Sch wa n 
kungen in der An z iehun g des unteren El e m e n t es i n folge seiner grbßercn Tie fen
crstrecku n g  i n  einem end l i ch en Verh ä l tn is z u  d er kle in eren Sum m e  der  he i dcu 
s ich kom pensieren d e n  A n z i eh unge n .  Zu beach ten ist ,  daß d i  se E l e rnen t aranzi e
l 1L1 n g  über e i n e  spl l i-\.rische K alot te  von � 9° Radius z u  s u m m i e i-en is t .  Der  
l 'mst a n d ,  d aß d i e  Bei t dg·e aus d e n  entfe rnteren Gebie te 11 prak t i sch k l e i n sin d ,  
en tb i n d e t  n i c h t  von d er Notwen dig·kei t,  �fange! der Theorir- z u  beh e b e n .  

K le i n e  M itte i l u ngen .  

Metrisches Maß- u nd Gewichtssy stem i n  Bosnie n. 1-: iir :d ir i l  \\' u rde 
d urch Landesg·esetz,  das am 1 .  Sept mbcr l 'J  1 1  i 1 1  K raft t ra t ,  a .11 S te l le  lks l i i sh er  
ii h l i chc n t ü rkischen M aßes und  Gewich tes a uch in Bo.' rr i e n  1 1 nd  dt�r H e rzeg·u \1 i n : 1  d ; 1 s  
metriseh e M aß- und G ewich tssysten. ob l igutoris h einge f [i h r t .  Die ( ) rundbg ·n der g\:sclz
l i c hen Maße �ol len nun auch in  den Reichs l <u1 d n das M · tcr  11 n< l  d as K i log-1 ·an1m S l! i 1 1 . 

G 1 e ichzei t i g  wurden Vorscl i  riften iiber die obligatorische Eichung erlassen , 
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L iteratu r be r icht .  
1. Bücherbesprechungen. 

Zur  Rezension gelangen nur ßücher, w.:lche der Redaktion d e r  ö s t e r  r. Z c i t s c h r i f t f ü r 
V ·c  r m. ti s s u n g s w e s  e n iuge�endd werden. r 

13ibliotheh-Nr. 4 7�k Ing.  Dr. Theodor D o k u  1 i f, Privat doze n t  und  Ad
j u n k t  a n  der k .  k .  Tech n isch en Hoch�ch u l c  in  Wien .  A n l e i t u n g  fii r d i e  H e r
s t  l l u n ;  u n d  J u s t i e r u n g  g e o d �i t i s c h e r  I n s_ t ru m e n t e .  H .  Tc iil .  1 i v el l i er
instru mente,  Tachymeter, pho togrammetrische In s t rume1 1  te,  K artieru 1 1 g·s i 1 1stru m e n  te 
und  Planimeter .  \ e rl ag der Admi nis trati o n  der Fachzei tsch ri ft > d Jer  M ch an iker « ;  

Nikolassen bei Berl i n ,  1 9 1  1 .  3 '.?8 Sei ten  mit  1 4·  1 F igu ren im Texte. Preis 

M ark 5 . 50 .  
Dern. i m  J ahre 1 9 0 7  erschienenen ( im Jahrgang 1 9 0 8 ,  S .  2 5+  bespro cherien ) 

J .  Teil , welch r die  Beschreibung der J nstrurnen len_besta n cl tei le und  I nstru m e n te fii r die 
Ab t ckung u n d  Messung horizon taler und vertikal r W i nkel  brachte, ist  n t inmehr der 
l L Teil gefo lgt . Er bi ldet  h i nsicht l ich der Beschre ibtrng und J ustienmg der geod :itisch " n  
Instrumente  die Fortsetzung des I .  Tei les und widmet s ich den Nive l l icntppnra te n ,  
Uni ver al-Nivel 1 ierin stnunenten ,. Tachym tern , Distan z l at te n ,  photogram metrisch n J rl't ru
meutcn , Kartienmgs i 11 str11men ten  und Pl:i.n im tern .  

V i·e dies schon den ersten Tei l  auszeichnete, w i rd auch h ier jeder f o " t ru m en ten
grnppe ein e  i hren Z weck angebende Def in i tion vorangestel l t  11nd werden die G ru n d
sä.tze, die fü r  den Hau , die Prllfung u nd Bcri  h tignng der g od Li t i schc.n In ·trumente 
und  A p para.te maßgebend s ind , i n  pr:Lg·n :rn te r  W eise bcbi.nn t  geg b n .  odann werden 
auf  da · eingeh n dste d ie  vorgefüh rten I nstru mente sach l ich  besd1rieben u n d der be
brauch derselben i n  einer dem A u tor eige n en G ründl ichkeit 11 11d G e w i ssenha.ftig-kei t  be
sprnchen . 

I n  systematischer Wei ·e behandelt der Verfassei· die  i v  • l l i er lat tt:n ,  u 1 1d zwar 
olche mit ein facher Strichte i l ung, mit  ein fachi.:r Felder- oder Kastel 1 c i l 11 ng  u 11 Ll dopp�lter 

Felder· oder chachbrett-Tei l u n g, iern e r  die  \tVendelatten, die Dis1 a n z l atte n ,  La tten
rich ter L<tttenfii ße, 11 t ·rlagsplat ten usw. Von N ivel l ierin s trumen ten werden die hy<l ro
stafü h n1 die Libel len - und Pendel u ivell i ere vorgeführt ,  in sbesondere von c.len L i bel l en · 
nive l l i  rin strnmenten solche m i t  einem Diopter, m i t  festem Fernrol 1 r , m i t  u m l eg·barem 
Ferhrohr  u nc l  mit d rehbarem Fernroh r und Doppe l l i be l l e .  Von typischen U n i versa l 
N ivel l ierins trumenten werden solche m i t  fester Fernroh rl ibelle,  mit durchsch l agbarem 
Fernro h r  und Reiterl ibe l le, m i.t u m leg·barem Fernrohr u n d  Reiterlibel le und solche m it 

Doppel l ibe l le  besprochen, und z w<u· l etz tere als  d i ejenige Type, welche det  M-e haniker  
b j der Herstel l u n g  neller I nstrumente in erster Linie in  Erw�igung zn ziehen hat .  

Von den zal 1 l rei hen, in  An wendung stehenden Trtchymeter-Typen werden fo l 
gende Vertre ter  h ervor.gehoben : Solche m it Fadeu 111 ikrometern u n d  solche mi t  Sch ratth�n
mikro metern ,  sod a n n  von den Reduktionstachyrnetcrn j en e  nach Patent T i  · h )r- t a r  k � .  
H a m m e r - F  n n e l  und J , {L · k a - R o  t ,  endl ich die c hiebeta hymeter fii r schiere und 
ver t ikale Lattenstel l u n g, deren wichtigst e Vertretet' die Schnel lmesser von \\7 a g n • r 
und , P u  1 1 e r  sind .  

D ie  photogra mm ti· ischen I nstru mente erfah ren von dem V > rfas er,  :t l d 111 Ad
junkten a n  d �r Lehrb.nzel d s Herrn Professor E. ] )  o l c z a l ,  e ine  besonders l iebevol le 
t1nd griindliche Beharid lnng, namentl ic h ·  die PhototheodoJ i te  von H a r t  J und H il b  1 und 
di {lhl'!togrammetrisch n · n i versalinst rn ment  von c h el l  1 1nd 1. o p p'1c , w1ihrencl h in 
s i  · h t l ich d e r  Stereo-Phototh odnlite .auf d i  • A rt ikelser.ie d es Verfas ers i n  der Fach
zei {ilchrift : » D er�l\foch;�niker � l 90S tmd 1 909 h i ngewiesen w ird.  

Recht ii hersichl l ich zusammeng stel l t  erscheinen die Kartierungsinstrumente 1  u n ter 
\\'el he-n sich der A ntor mit folgenden Apparaten in besonders eingehender Weise be-



{aßt : Stan genz i r k e l ,  A uft rage l i n ea l , Transversalm a ßstab, Pri:rnrnmaßstiibc, K rci::i l ranspor
teure, Rol l t ransporteu re, l�edukt ions/l,i rke l ;  Pa n tographen uml andere 1 ombi n i e rte  und 
U n i versal-A u ftragappara te.  

Von Planimetern w erden mit  Hinweis auf die  reichhalt i ge Zusammenst l l u ng i n  
Pro fessor D o 1 e 7.  a t » P lan i m eterstud i en (< nur das Fadcnplanimeter, ein ige Typen von  
P larp l?'n im tern , s o w i e  d a  Bei lplan i meter von  P r  y t z vorgc l ii h r t .  

ll b  • rhl i ckt m an den gesamten Stoff des 5 8 0 Seiten mit m eh r ;ils 2 00 i\ ubi l r ! 1111 gen 
11 111 fassenclen W e rk es ,  so d riingt sich dem Fachmann d i e  Erkenntnis auJ ,  d a ß  h i e r  e i n e r  
d e r  w i c h t i gs ten  Teile d r G eodäsie nnd l ns t rumen(engunde e i n e  besond ere l 'negc er· 
fah ren h at u n cl  daß i n  ]) o k  u l i l s » A n leitung« eine Q u el l e  vorl iegt , aus der der j 1 1 11ge 
?vl cclrnnik er n i ch t m i nder wie der stud ierende Techn iker rei ch l ich  schöpfen k ann tmd 
mit sicherem E rfo.lge sein W issen z u  bereichern G e legenh ei t  fin d e t .  \V e 1 1  i s r h .  

Bibl.i othek s-Nr .  4 7 S .  D r.  Viktor H o r t  i g· ,  Oberl eh rer  a n  d e r  kgl . B:n -
gewerksch u l e  i n  i\1agdebu r:-:,· :  Z e i c h e n s c h l ü s s e l . 1 2  Tafe l n  als A n l e i t u n g  
z u r  Herstell ung v o n  Z i chnu ngen des H och- u n d  Tie Jbaue . . . V · r l ag- v o n  ß . C . 
Teu b11 e r  i n  Leipzig u n d  Berl i n ,  1 9 1  l .  In z w ei Ausgaben : Ste i f  g h e ft e t  l\'l k .  1 "'.W, 
i n  abwaschbarem biegsam en Lei n w a n d b a n d  Mk J · G O .  

D e r  Profe::;sor NL G i rn d t, Oberl ehrer an der k g l .  l faugewe rkschule  in  M agde
b u rg, gib t eine S a m 1 11 l u n g v o n  L e i t f ä d e n  f ü r d e n U n t e r  r i c h  t i n B a u  -
g e w e r k  s G h u l n heraus,  von welcl1er w i r  schon zwei  'vV erke, und z w a r  V o 1 q u a r d 1  s :  
» Fe ldmessen und Novell i eren « sowie  F r i e d r i c h s : » Das Feldm essen des Tiefbau
technik  rs « in  u n serer Zeitschrift besprochen haben (S i ehe J ahrgr1ng 1 90 9  und 1 9 1 0) .  

Die vor lieg·enden Tafeln  sol len b e i  d e r  A usfiilmmg v o n  Zeichnungen :i l s  Vnr
lag ' n  d ienen . Sie en tba.lten die Darstel lung der ve rsch i ed enen Baustoffe fli r bau
techn ischtl Z i r hn ungen , u nd zwa1· sowohl  i n  schwarzer als au ch in fa rbiger :Vf a n ier,  
die igri aturen für topographische und son stig·e Karten und Pläne 1-eigen die zeich ner i
sch Behand lung der Hal1nh o faentwü rfe und der Längenprof i le  von Straß n ,  Ei sen b;ih nen 
und \;vrasserltitifen und bringen end. l ieh die Einzelheiten fi.i r die Ausfü h rung von Z > ich 
nu ngen bei Str m regulierungsarbeite n .  

\Vas die kou v entionel len Zeichen anbelangt, d ie i m  Feldmessen,  beziehungsweise 
bei G ebäu d eau fnahmen, bei Darstel lung von Lage- und Höh npliinen znr A n w endung 
kom men,  so si nd nur  die  hliufiger vorkom me nden Zeichen aufg;enomrnen wo rden ; be
z iig· l ich  der i ibrigen w ird auf die offiz ie l len in  Preußt:n gebr�iu c h l i chen k onven t ion e l l en 
Ze ichenzusam menste l lu1 1gen h ingewiesen , die  i n  den n a  ·hstehentlen d rei  Publikat i onen  
enthalten t>iml : 

J .  Best im mungen über d i e A n wendung gl •i hmfü3iger Signaturen fli r topo-
graphi sche und geom etrische K arten, Pliine und Hisse. 

2 .  Zeichenerkl lirnngen fii r die M eßtischau liiaJi rne : 1 :  2 5 . 0 0 0 .  
3 .  z ichen erk l ärung für di Karte des D 'utschen Rei c h  s J : 1 00 . 000.  
Unstre i t ig i s t  eine S:1 111ml ung von Zeichen,  e i n  Zeich nsc l t l ii ssel , für den Sc hii l e r  

e i n e r  Yf ltte lsclmle ein  seh r l l ii tz l icher Hehel l", welcher �weh an den p reußi schen Ha11-
gewcrksc h u l 'n  ge w i ß  mit Freuden aufgen ommen wird ,  · isl doch die Darste l l u ng a n l  
1 2  Tafeln eine seh r n ette und gesch m a ckvo l l  . 

Es m u ß ausdriicklich bem rkt werd n ,  clat\ d i e  Zusam mcnstel lm1g der k 1 nve 1 1 t i u 
nel len Z e k h  n fii r l ' l .i lne und f arten in erster Lin ie  fü r  Z w e  ke der J\ nsudt e11 fk:-; 
D utschen Reiches erfolgte ; in Österreich sind i m  Situatiu11sz eic h1 1e1 1  für mancht: 
TerningegensUiudc etwas ab weichende Sign a t u ren im G ebrau hc .  

o ust kan n  wohl die mit  Geschick zusammeng·este l l te Z 'ich.ensam mlung hes t c11s 
empfoh len werden . D .  
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2. Neue Bücher. 
D e u b e l  E . : Veransch lagung und Verdingung von Bauarbe i ten in  Zusammenlegungs-

s.achen , 13erl1n l 9 1  l ,  Parey. · , 
· · 

F e n n e [  A, : Nonien Theodol i te, $tu ttgart 1 9- 1 l ,  Wittwer. 
NI e i {l s  n e r  ü.  :- Wahrscheinlichkeitsrechnung,, Leipzig 1 9 1  1 „ Teubner . 
M i t t e i l u n g e n d e s  k .  u .  k. · :M i l i t ä r g e o g r a p h i s c h e n  I n s t i t u t e s i n  W i e n ,  

XXX. Band 1 9 1 0, Wien 1 9 1 1 ,  Kom ri1 ission L e c l1 11 e r .  
· 

· 

S c h i l l  P. : Forstvermessung, Eisenach 1 9 1 1 ,  Kahle.  " 

S c h  n e i tl e r  C . : G:.trtnerisdrn Vermessungskunde , Berlin 1 9 1  l j  Parey . 

3. Z eitschriftenschau. 
A l l g e m e i n e  V e r m e s s u n g s - N a c h r i c h t e n : 

Nr. 3 3 .  Prii fung und Vol Jziehung der i m  Katasterbure:au der I< egierung gefertig ten 
Kartenau:�?>Uge durch Katasterzeiclrner .  

Nr. 34 .. M ö U e n h o f f :  Die Jnte t"na tionale Hygiene-Ausstell ung i 1 1  D r esden und ihre 
für d en Geqdäten, Städtebauer und Kulturingen ieu.r lehrreichen und anziehenden 
Ausstelh111�1>gegenstände'. · --' G run dstückstei lungen mittels der Rechenm aschine . 
....:.. Gerichiliche Entscheidungen . 

. Nr . . 3 5  . . . Laudm�sa er1 Katastert.ekhner tlnd  Vermessungstechniker. 
Nr. 3 6 .  Vere i11 Pn.it:tßischer Landmesser im Kofnunaldienste, Hauptversammlung in Posen . 

- Der Liitnd 111esserberuf. - E m e l i u s A .  : 1)� · - andmesser·Reglement-s fih'" . 
Al�·Preußcn : - · Gru11dst.ii ckstei lung mit d, .. Recher,.,. �ch ine . 

. · .  · Nr. 3 7 .  S c h m i t t e n : Z weck, En tstehu.ng,.„ Z ie Je .i ,,.,. komm enden Vermessu„ 0„� .. . :r1• 
N1·. 3 8 .  S c h m i t t e n :  Z weck,  Entstehu ng('.'�·-' ':ommenden Vermessungsäm ter . 

(Schluß) . 

D e r  M e c h a n i k e r :  

Nr.  1 6 , K i r fe l :  Ein n eues Kartiernn gs-I nst ru men t .  
� · Nr. · 1 s .  K i r  1 e 1 :  Nn.chtn�g zu  d,em Artikel : Neue Ah!esevo r richtnngen fü r Teilkreise. 

M i tt e i l  u r1 g e n d e s k. u. k . M i l i t ä  r g e o g ra p ·h i s c h e n J n s t.i t. lt t e s i n 'vV i e n : 

X XX. Band ; A .  Freiherr v. H ii b 1 : Beiträge zur Techn ik  der Kartenerzeugung . 

M i t t e i l u n g e n  d e s  W ü r t t e m b e r g i s c h e n  G e o m e t e r v e r e i n e s :  

Heft 7 und 8 .  Enthü lhrng der G deuktafel für J .  G .  Fried r ich vo11 B o h n e n b e r g e r · 

P, e t e r m a 11 11 .' s · 'tl'.[i t.t e i 1 u n g e n : 
, · . .t\ ll$°USt·1leJt. S c h w e y cl a r ;  Über die Deformation des Erdkörpers . � v. S t e e o :  
· · · 

Der Stereoautograph und die Kartographie. 

S c h w e i r, e r i s c h e  G e o m e t e r - Z 'e i t tm g : 
9 .  B ä s c; h 1 i n : L e nouveatt syst8 1ne de projection de l n  me11s11 ration cata t rale 

Suis.:;e .  (suite et frn} .  .....- Das eidgen össi sche Grundbuchamt. - Gesetz be· 
t reffend  die Fördernng der, La i1d w i rtschaft fü r den Kauton Zü rich . 

. . 
, Z e i t � c h xi q  d e s V e r e i n e s  d e r  H ö h e r e n  B a y e r i s c l1.e n V e r m . - B e a m .t e n : 

Nr, + .' Dr. l'vf .  r U S $·e r :  Die 'ironaut ische Ortsb�stimmung.  " 
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Z e i t s c h r i f t fii r V e r m e s s u n g s w e s e n : 
2 4 .  Heft .  S c h i l l i n g :  Die g·eomet rische Theorie der Stereophot ograrnm e tr i  • .  

L ü d e m a n 11 :  E i n i ge Forrnen un z u l iissiger \'ormcrkm1gen u n d  G rundd iens t 
barkeiten . 

2 5 .  Heft. S d1 i l I i n  g :  Die geometrisch e Theorie der StereophotogTam rnetrie .  ( Fo r t
setzung) . - K 1 i n  g a t s c h :  Pun ktbestimmung durch G egensc h n i tt .  - D .i t t i n  g-: 
Kal ender-Re form. - L ü d e m a n  n :  Ein ige Formen u n zu l :i siger Vo rmerk u n gell 
und Grn11ddienstbarkeiten . (Schluß) . 

2 6 .  Heft .  S c h i 1 1  i n  g :  Die geometr ische Theorie der -.. lereopho logra.rnmetr ie .  ( For l 
setzung) . - H i i  s e r :  D i e  Einweihung des  G aussturme:; . L i i  c l  e 1 1 1 a n 11 :  
Z u r  G eschich te der .Bau la 11dumlegung.  - ' t e p p e s :  fi'ac h a usbi l dung 1 1nr l  
Z weik lassensyste11J . 

Nr.  2 7 .  S c h i l l i 11 g : Die geomet rische Theorie der Stereophotogr<unmetrie.  ( Fort
set zung) .  - S t  a p p e 1 :  Die Neuvermes::;ung der Stadt  .Nürnberg. 

Z e i t s c h r i f t fü r I n s t r u m e n t e n k u n d e :  

7 .  Heft .  B i s  k e :  Ein neues Q uecksi lberniveau . ·- A m  s l e r :  l hs D uran d · A ms!er ' �ch · 

RacUai-1-' Jani meter. - H a m m e r :  Zusati z 1 1 r vo rstehenden :\1 i t tc i lung v o n  
A m s l e r . 

Vere i n s ·  u nd Person a l nachr icht e n .  
1 .  - ,  -'·•'einsangelegenheiten. 

PersL'{Ht'f .. 11 bet . effend : D i e  P. T. H erren werden h öflichst  
. _ ersuc ,t, aH ;w i , �r  chtip;ke l t e n  I n  d e r  S c h reibweise der Namen 

; ödti1' $: P O  ti� \J�ut�htltf��jte-fi '·' i,if.. -� lh e m a t i s m u s 1 9 1 1 m i ttel s t  Korre s p o n -sl: efiilfa.rte �ll " . 4tn � �r O bet . ... . t H e i n r i c h  P r z e r o w s k y  i n  W i e n , I V/. , 
"11iu l „ n.�·r1t S;J - �t: , b ·"· s Hi ..,. .  • s .:.9. O k t o b e r  u rn s o m e h r  bek1Attn t z o gebe11 , 

t� :rt � 0- tober d i e  Persc„ iald aten fli r den Schemati s m u s  abgesch losse n 
. .;; . 1 , um m i t  l .  Novem ber 1 9 1 1 d i.e D ru ckleg u n g  des letzteren b egi n n e n  z u  

k ön n en, wo du rch d i e  Mögli chke i t  geboten s e ht w i rd,  den P. T .  H erre n Kalend e r  
u n d Schemati s m u s  noch vor d e m  Neujahr z u z u senden. 

2 .  Bibliothek des Vereines 
Zur B sprcc h n n g  sind der Redakt ion n achstehende Werke zugekomrnen : 
D e  u b e 1 E : Veransch l a gu ng und V erd ingung v on Jhtn a rbei ten i n  Zusa rn m t!n

!egn ngssachen . Berl i n  1 9 1  l ,  Pa rey. 
M i t t e i 1 u 11 g e. n d e s  k .  k .  M i l i t ii r g e o g r a p h i s c h e 11 l 11 :· t i t 11  t e s i n W i e  n ,  

XXX.  Ban d ,  W i en l 9 1 1 ,  Kommission Lech n e r .  

3. P ersonalien . 
Auszeichnu ngen. Sei ne k .  u .  k .  A-lwstol ische � fajestit h a b en m i t  A l lerhi.ichst 1� r 

E11 tsch .li cßung vom 2 3 .  A ugust d .  J .  dem m it cl 1 1 1  Titel und Chara k t er L' ines R<'gieru ngs

rnt s bekleideH:en E v idemh a ! tu n s- Di l'<�k tor K a rl S G h w a. r '!. i n  \\ i i:.11 an l !if.l lkh der V l l n  

i h m  erbetenen Übernahme i n  rlcn dauernden H u h  .stand d e n  Titel  ei n es Hol ratc:s mi t 
N achsich t  der Taxe h u l d vo l lst  u n d  cl m EYid ·nzh::i.l t ungs-Obcrg 1meter erster klasse und 

Leiter des Katas tra lm appen · A rch ivc in W .i en J ohann P 11 t p a n  a us An laJ.\ der erhet. • n c n  
V ers tzung i n  d n dauernden Huhestand den Ti tel e ines kaiserl ichen Rate� mit  N achsicht 
der Taxe al lergnädigst z u  verleihen geru h t .  



Eleven-Aufnahme. 
Wolski Feli� ( 1 8 7 6) 24 .  6 .  1 9 1 1 , Borzow, Gali,zien. 
Mogg Emi l { 1 8 9 0) 1 0 . 7. 1 9 1 1 , D eutsch-Landsberg, Steiermark . 
Koppmann Karl ( 1 8 8 3) 1 1 . 7 .  1 9 1 1 ,  Komotan, Böhmen . 
John Karl ( 1 8 8 2) 1 4 . 7 .  1 9 1 1 , Böhmisch-Leipa, Böhmen . 
Jeras Basi l ius ( 1 8 8 9) 1 4 . 7 .  1 9 1 1 ,  Görz , Küstenland. 
Nowak Josef ( 1 8 8 4)  1 6 . 7. 1 9 1 1 , Pisek , Böhmen . 
Steife Fran7. ( 1 8 8 4) 1 7 . 7 .  1 9 1 1 ,  Wien 1 - IV, Niederi\sterreich . 
Dvofak Franz ( 1 8 8 6 )  2 4 .  7 .. 1 9 1 1 , Budweis, Böhmen . 

Sersic Z wonimir ( 1 8 8 6) 2 7 .  7 .  1 9 1  l ,  Pi sino , K iisten bncl . 
Depero Emi l  ( 1 8 8 7) 3 1 .  7 .  1 9 1 1 , Rovereto I I ,  Ti rol . 
Kunater Ernst ( l  8 8 7 )  1 .  8 .  l 9 1 1 ,  Lienz , Tirol .  
Seh arnagl Johann ( 1 8 8 7 )  2 1 .  8 .  1 9 1 1 ,  W ien ] -IV, N i ederö sterreic h .  
l\fatulic Robert 2 2 .  8 .  1 9 1  1 ,  \ Komm ission zur Aufteilung von 
Bressan Dom inik 2 2 .  8 .  1 9 1 1 ,  ) G emeindegründen in Dalmatien . 

Honsar Stanislat1� ( 1 8 8 3) 2 7 .  8 .  1 9 1 1 ,  Tabor, Böhmen . 
Flego Lau renz ( l 8 86)  1 .  9 .  1 9 1 1 i Capodistr ia ,  Küstenland.  

Ernennungen zu Evidenzh.-Geometern II . Kt. (XI). 
H ahn Rudo lf, 2 8 .  6 .  1 9 1 1 , Freistqdt, Oberösterreich . 

Rykr Karl , 2 2 .  7 .  1 9 1 1 ,  Eggenburg, Niederösterreich. 

G laser Bruno, 2 Z .  7 .  1 9 1 1 ,  Neuvermessung, Niederösterrei c h .  
Nagler Isaak , 2 2 .  7 .  1 9  U ,  Zistersdorf, Ntederösterreich . 
Nesler �ih i us, 2 7 .  7 .  1 9 1 1 ,  Ampezzo, Tirol .  

Übersetzungen.  
Eleve Lego Karl nach Waidhofen a. d .  Th. , Niedcri:isterreic h .  

Geometer T .  K l .  Czakert Paul n ach Weiz, Steiermark . 

Eleve Ettl Pani n ach Neuvermessung, Steiermark . 
» Opelka Karl nach Pettau , Steiermark . 
» Luhu Rudolf nach Marburg, Steiermark . 
» Werh Rainer n ach Castelnuovo, Küstenlan d .  
)) Rismondo Alois n ach Rovignq, Küstenland . 

Geometer I .  Kl .  H i rsch Alfons n ach'. Lienz , G . - B. ,  Tirol .  
Eleve Janii::ek Rudo l f  nach Hrünn I I ,  M li.h re n .  
Obergeometer l f .  K t .  Simon J aroslav nach Lemberg 1 ,  G afüie n .  

)) I I . » Pe lczarski Johann n a ch L emberg I I ,  G af ü.ien . 
» I L  » Ko1,lowski Stan islaus nach J arosla.u, G af üien . 
» l I .  » Goos Lad islaus nach Tarnobrzeg , Galizien . 

Geometer l. Kl.  Truch anowicz n ach Sadowa wisnia, G aliiien . 
» I I .  » H abdas Tbadd�lus n ach Solotvina, Galizien . 

l l .  >l Turkowski Stanislaus nach D1browa, G al i7.ien . 
� f I .  » Bily Josef nach Lisko, Galizien . 

Eleve D1browski Xaver nach Przemysl , G . -B„ Galhien . 
Geometer I I .  K l .  Skroch J osef nach Trautenau , ßöbmcn.  

Eleve Barbaric J ohann n ach Zara W r  d ie Kommission zur  A 11 i t e i l 11ng \'Oll  
kulturfäh igen Gemeindegrii nde in  Dalmatien .  

Pensionierung. Obergeom .  1 .  K l .  F o n d  a Don atus in  Capod ist r ia , Kiistenland.  
Gestorben. Ani 3 1 .  August cl . J .  starb in  Marburg H err Obergeometer H einrich 

H o h n  nach kuriem K rankenlager . Viele seiner steierischen Kol legen gaben dem so un· 
erwartet Heimgegangenen das let7.te ehrende Geleite.  

Btiientam und Ve.rlag dll� Vereine•. - Vorantworillcher Il.11tlakto11:r : Jollan11 Wladara In  B•d•n· 
:P ruek 'TOD ,luh . \\'latl&n In nr.d1•n. 



Goldene :Medaille Pariser Weltausstellung 1900. 

& 
k. 1111 . k. HofwMechanik.er 

Lieferanten des k. k.  Katasters und der k. k.  Ministerien 
Fabrik : Telephon s 

V„ Hartmanngasse Nr. 5 Kohlmarkt Nr. 6769 und 1 7.862, 
empfehlen 

Theodol ite 
Nivellier - Instrumente 

" 
1 m  

Tachymeter Oberinspektor f und andere Systeme 
. Abschiebedreiecke, Masstäbe 

und Messbänder 
mit 

optischem Distanzmesser Präzisions� 
M essti sch 

und 

al le geodätischen Instrumente 
und und 

e ß  U I  

unter Garantie bester 
Ausführung und ge

naue'ster, Rektifikation. 

Alle gangbaren Instru

mente stets 

V t!> r II' ä t i g. 

=== Il lustr ierte Katal oge g ratis u. fran ko .  === 
-- Repal!'alull'en bestens und schnellstens, auch an Instrumenten fremder Provenienz. --

IV. Bezirk, Karl sgasse 1 1  
Telephon 3753 liefern Telephon 3753 

Geodätische Präzisions-Instrumente : 
Theodol ite aller Größen, Tachymeter, Universa l m  
und Nivel i ier- l n strum ente, Meßtische, Fo rst- und 
Gruben Instrumente etc„ sowie alle notwendigen 

Aufnahmsgeräte und Requisiten.  

Das neue illustrierte ' Preisverzeichnis 
auf Verlangen gratis und franko. 

--------------- -- - · -- ------
Elgen ;u::n n!ld Verbz: tles Vereines. - Verantwort,lic�her Hedakteur : Johann W l a d a rz in Daden 
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