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OSTERHEICHISCHE 

-eitsdlrilt lßr \/ermessunaswesen 

·-� ·-· -· --··....;.� 

IV, J�1hrgang. 

Nad1,h·11�·J, iltlt' t11tr•11nd·1\rt.t�d 111;r rrnl l•:l1P.�:1'�.t.,;i,l11rl!' 
d1·r ilnh.J..it••-� �;(·:OU�1h 1 

Zwei Diagramme 
zur Ermittlung kleiner sphärischer Größen und ihrer Logarithrnen. 

Von li r n s t Eng c 1, Inspektor im Tri.rng - ur1d l-'..ilkull111r1'.l.ll lind lloi1[1J,1t ll111.1·nt. 

A. Theorie und Konstruktion der D:agrammc. 
0 

Bei der Auflösung· sph1irischer Dreiecke nach der /\ddi1a1ne11tl�lll1H·ll1odc t1nd 
;·:.-' (S tn Sat.zc von Lcgcndre, sowie bei der Hcrccl111t1ng· 1\;cliiwl11keli�1,·sphii.ri•;d11•r > ; oldnt'r s ·J ·) . 1 1 . . , . 1· . . l 1 . J • . . . . ! . Vc „ 

' · c ier, Ullf .:011rormer (r.:wP.1 sc11cr; l\. norr 111ritc11 t 1 11c H:1 „e . .., t1111111 u n � 'c1 

\; l:t.crru11g-sverl1iilt11issc unter Vnr:wsscl7.u11g dit'SC'r h:1101 di11:1.l1'11 NgilH !-.tl'l1 die �� o t wc n dirrk > t· d B .. . . 

„ . • • . · ·  t l . . I' · " !i, · i;. ei · er -erechntrnlr lde111er �,phar1sclier ( 1nd.\ e11, 1vc c 1 e \·on der ·urm 
· n ,,,.,. a 1l 1 h 

, .• -...;; nrt und p' = �:_.� sind oder in cinl"arhstcr Weise in dic�:c Formen �·ebra clit 
\Verden können. c . 

, 

.>atiftr' 
Da. die Bcrechn1111g dieser Größen in der Pr:1xis 11iniei.:I ;ds J\l:1sscn:1rlwlt 

„ • itt li>"g· t cl · l' J „ 1· • S' J • 1 · 1 1 1 r· :Re ' � . a. s -'e< ur 111s nahe, an teile dcr ot�·an1.11111sr 1e11 OL er :uit <·r;n 1;�l'll 
"" r echnuni:r <1' , \:i· ·1 · J , · J · 1 " · I 1 1 " 

" · · . ·i·t:s' . t> 1cser ·11 c rtc 11rc Besl1mmu111r durc 1 Q r : 11J 11sc ie h et liil ei1 11pu•11 .�u ' ' Sen · t ' . . ,., " 

·.� · � ic he r'. . � ie m 1� dem Vorzug-c der Einfachfieil und l�:tsrlil1cir· J.�11<'11 der l!.' iii.'il1'11 
· hcrt ve r binden. 

:'Jifi : Die Möl{lichkeit, diese Größen mit der l"iir die /wcd�e der l\:1xis crf„rdt�r-
'°· .: • �11 Gen•tu' k · · ·:·· :· " ' · ig ·011 graphisch zu bestimmen, ist d:1rin gcg:chcn, daß dj(� 211 er--
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, . . , � . 
·.mittelnden Werte verhältn ismäß ig kleine Größen darstellen�� Die Beschränkung auf:: 
. diese kleinen Werte ist durch den Umstand gerechtfertigt,1 dafü die Ko ordinaten· ./ 

systeme für die DarsteUung von Teilen der Erdoberfläche für katastrale und ver· ' 
wandte Zwecke aus praktischen Gründen nicht über Ordinaten von 60 b is 70 km .. 
hinaus1:eichen. 

Unter diesen durch die Forderungen der PraxJs .. gegebenen Voraussetzungen .. ·;;�� 
. sind die ·im folgenden in ihrer Theorie und Anwendung zu er11iuternden Diagramm�. ·/�:�f� 
entworfen. 

. . 

. 

. a'.lb 
· ,; I:ty 

Der Konstruktion des D i a g r a m m e s I w ut'de die Gleichung p = .2;:� zu· • :;1(� 
grunde gelegt, in welcher der mittlere Krümmun_gsradius r z t;rn ä c h s t als eine · .f�! 
kpnstante Größe mit dem Werte für die geographische Breite (f = 45° ange·'. ;.�{ 
uommen wurde. (log 2 r2 = 13·9 IO 3121 ) . ::-�� 

� .1 Hiernach ergibt sich. p .:_ � durch die in Fig. l . . 

ersichtlich g·emachte Anordnung der in Betracht kom· . 
menden Werte p, a', b und 2 r�. . 

Dividiert man den Zähler und Nenner des Bruches: ··'··�}, 
a
2
· ·� durch 2r1= forn·o10 sm = 1Q9012 8647 X 1 o•·8s7 ·lb7',: )11�� 
r au b . .  :� ) 011·01i1ici":ff fo4o·81ff4574 ·,::�� 1 "lt . . . „1 so er rn man p = - -�z;:r--·-·-

. ·�� J()Tfi·oio an! :.;;j;� 
In dieser. Gleichung ist der Nenner des rechteh� : :  :C1 

. . , b . Gliedes = L Darilit p = 1 .werde, muß ID':·;�;ni:j 1� 
und ebenso -10,.837 IG 74 = 1 gesetzt werden. . . )::; {<:, . Es· ist somit . :.�:;t 

� . ·� 
log _a9 ;=· 9 072 8547 (m) log .b = 4·837 45 74 (m) · . .;:·)� 

oder. aa in INit� und b in km .ausgedrückt ; . 

log a' = 3 ·072 85 47 (/.!m) log b = .1·837 45 74 (km) 
a1 = 1182·646 !.:ma b :::=: 68·779 km . . 

. · a == · . 34·389 km. · · 
· 

·< S_ohi,n log (1 k1Jt�) = 6·927 1453-10 log (1 km) ='.8·16�54-26 
1 km :::::; O·OOO 845562 1 km' ..;.;. O·O 145 39270 . „ • %• 

'"': .: ; ' „ Für die Konstruktioit des Diagramms w14rde dfe Einheit mit .ein�m Deid•):;l�J 
;· ����i:� - ,·u:q(}r.•

. 
�i� · · yi.cr Dezimetern ange11ommen, Es sind

. 
somit die Werte .·rnr : b ),� 

��ty� ' � ·� :.Jnult1phz �eren1 so daß 1 km= O·OSB IS 7080 dm. · . . . . . . 

· 
.. :' .. '2"��� • . �:;.<;' JE�{:er:gili(Jd()h .hierna,ch für . das Diagramm 1 die :Form ·cinrs gleichseitigen ,:·;:�1� . i,����Ai:.,..��� ·iF.'i.� . . 2) �mit der .Seitenlänge VOil. 4 a„,, auf clesserr Seiten' A ß);�� 

· M;®';.'. �_i�:;;�er,t:� : · }'on , . �·. i � . Maße 1 k1;,z• • o·ooo s4:s s62 dm·. und .auf desseu " '.f;/� 
,; }Yerte ·· �on,:b .1m.-Maßverhaltmsse .l km:::::: 0·05 815 70 .so -dm aµf· " ·" . 

. ; " 

. . -') 
„ ·� .• 

. , - ,··· ( :.· . . 
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· · ' ·Der Wert für r ergibt sich sodann als die Liinge einer in der Linie AB 
�'Of'\ A aus gemessenem Abstande a' parallel zu BC gezoge11cn Geraden von ihrem 

- �1 d.er Linie AB gelegenen Ful�punkte bis zum Schnittpunkte dieser GeraJen mit 
· er Linie, welche den dem Werte b entsprechenden Punkt der Linie BC mit A 

verbindet. 

ht� . Da �er der Einheit von p ents�rechende \�crt ( 1 m) _i_1�1 Diag
.
ram

_
me

. 
gleich 

11 gewahlt wurde, kan:1 p dem Diag·ramme mit v o 11 c r �1cherhe1t l)ls aul 011 
. genq.u entnommen werden. 

· J1• d A a 2b · J 1 . 1 I) . t • em . usdruckc P. = ?·-ii ist r eine von i er geogrnp 11sc 1c11 .nc11c q-, a )· 
h· . �r ... �n�ige Größe, als deren Wert im Vorstehenden vorHiufig· jener fiir <f' = 4511 

. :�genQmmcn \�'urde. Der Wert für p wird von dem „ mit_ der l31:eitc rp varialwl11 
d' erte von 2r� nur sehr wenig beeinftufü, so daß fur (IJC Praxis \\'ohl z11nw1�;1 

ie - Annahme eines Mittelwertes für qi geniigt. 
· . Um das Diagramm jedoch für alle Werte fi.ir r.p, resp. r" brauchbar zu 

ai:hc-n " · · 1· f 1 f" · l 1:r · · 1 . • u 1 < e o g-ende �inne itung getro HHI. 
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l)a · fHr cp = 0° log 2 r� = 13'907 4086 , 
für cp . · 45° log 2 r11 = 1 3·9 I 0 3 l 21 und ' �· 
fiir r.p = �oo log 2 r� = 13·9 t 3 2252 ist, su {kann der Wert für 

�b � .. 
r.p = 0 durch 2 r2 1onliiirai6&-10 = -:fr2- . l ·006708 b lind bei Cf' = 900 dwch 

. a�b . a� · 

z r' 100 00�111u1 = ·z-[2 . 0·993 31 S b ausgedrückt werden. 

Es sind somit bei � = o0 ' die Werte für b mit J ·006708 und bei Cf'= 90° 
·mit. 0·993315. zu mullipliiiercn. Die in dieser vVeise.für die Linie BC erhaitenen '· 

. Werte werden sodann von A aus auf die zur Linie BC parallel gezog·cnen Geraden 
,
·
:.·(Fig. 2) DE (für qi� 0°) und FG (für cp=901)) projeziert. Die Linien DE und FG 
wurde s? ge�vählti <lall DB= BF = EC = CG .. · l cm betriigt.. 

Unter dieser Annahme werden die für <p = 0° auf der Linie DE aufzutra· 
genden Werte für b durch Multiplikation der für cp = 45°. ermittelten mit l •03 1 88 · 
und jene föi: r.p = 90° auf der Linie FG aufzutragenden Werte für b durch. Multi· 

·plikation .mit ö·96 848 erhalten . Diese Werte erscheinen in der folgenden Tabelle l 
- ' · " „ebenfalls nachgewiesen: · · !- · 

' 
: Da die denselben Werten von b auf cleu Geraäen DE, BC und ·FG ent-

ßpiechen.den Strecken mit Irncksicht auf den Maßstab ihrer graphischen Darstel-. 
lung i'n dem. Diagramme als untereinander proportional ange1foinmen werden kÖll" 
nen> .ergibt sich die Möglichkeit der Berechnung eines für die gesamte Teilung 
der bezeich11,eten Strecken gemeinsamen . Projektionszentrurns H, welches in der 

'Linie Aß- gelegen ist und dessen Abstand von A sich mit 84· 5 mm berechnet. 
. J)er aus dieser Annahme sich· für die teilung ergebende Maximalfehler _erreicht 

· 

:, · 

�'. .IJicht o• l 11{-m de-s i1a'türlichen Maßes. 
. 

I 
- , • • . . - . , ''· ' 

• 
·. �iernl\cli .kann die Teilung der Strecken DE, BC und F'G auf die. Teilung 

.·�, ei,n
;
er<_'Liille·:.(am }.\,·eckentsprechendsten auf jene von DE) beschräriktwerden und. 

. die. det beiden ·and�ren durch Projezi'erung dieser Teilpunkte vom Zentrum H · 
, .. grap

.
hi��h; er.folgen.· 

· · 
: •.Die �enütiung des Diagrammes· für einen beliebigen Wert vo.n cp �rfolgt durch' < 

. 
. 

. 

.'!'-':.·. 

,-r.; . '<„ . -

lnterpollation dieses Werte!! von r.p in d�r Ver� 
· bindungslinie der gleichwertigen b. 

Der Konstruktion des Di a g ramme s ll 

w.urde die Gleich
,
ung p' . 

, 
a .b 

zugrunde ge.- · ' 
··� 

c , . . . . 
rll . . ·· · . legt, in welcher·. c :::;:;: --,, becleuiet. 

. ' ' '"'! \;' ·. . . 

Wird v o r  1 ä u f i g qer mittlere · Krilm� 
inungsradius mit seinem. Werte für die geo; 
graphische Breite (f1=450 al� konstante GrölJe • 

�i b : 
a�ge.1�ommen1 dann· ergibt sich p ·--:- -c c.lurc.11 .. � 

. die in ·Fig. 3 ersichtlich gemacht�·Anordnung 
<ler Größe1i pJ a, -, b und �. . . . 

. . . -

,i·, 
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ist somit log b = 3·99691 35 (m) 
oder b uud a in 

log l.i = Q·99G ') 1 35 (km) 
b = 9·92918 km 

log a = 4".297 �H 34 (m) 
km ausgedrückt: 
log a = l ·297 9+ '.H (/,:m) 

a = 19·85 8 3() !.·m 

·101) 

.�fl 

C(1 ';.() 

'tO 

� 

�) .. .... . ... 
� 
'.W 

·S 1 
l'.(: 

/;(/ 

!iW IO 

§'"� .1+ 

"]la'2' ia,1ntw JI 

r 
r• 

., 
/ 

t- / 

1 1 
1 

0 t '•i t11 f.+-�-l-i-+-+-i-++�=w 1 
·1 lJ 1 7. :\ '• . i, . ,I 1 1 · , HllHHHt-+-·:�-··-i' 
1 1 • • 1 ::� 1 

0LI 0 '5 F ;1'i'i. .cL.,1·LCLl, c;ILCt.:ic,, /L ' (.) J 

. "\· . 
Wird die Einheit des Diagrammes ( l 1') = 1/1 dm u11d tlir die Skala der h Jie 

1".<: lllte BC (Fig. 4) angcuommc11, für \Velchc AB = AC = + d111 ist, so ergibt sich 



- 166 ·� 

für b Uim = O· I 00 71 33 d11t und füt a 1 km = O·ü50 35 ()6 dnr. 
. l)ie nach obig�n Formeln für b und a berechneten Werte erscheinen in 

Tolgeriden Tabelle II ausgewiesen. �� · 
: . Um d�rs Diagrnm1n H füt- sämtliche gecig raphhichen Bre :ten cp1 resp. für (lic .. 

didse11 entsprechenden mittleren Krümmung.sradien r benüt�bar zu machen1 wurde 
· „ di�sfalls die analoge Eimicfüung wie bei Diagramm l getrvifon. „ 

. ,. Die ·hicfür berechneten Werte erscheinen ebenfalls in Tabelle LI nachgew1csc11. 
. J)Jc Einrichtung des Diagrammes II ist in der. Fig. 4 schematisch dargestellt.. 

, � . Außer der Ermittlung der Werte von
. 

der Form � b gestattet das Diagramm ll . 
' . . c . 

','-�l�.·Be�Ünimung c1er Änd�rung des Logarithmus für, eine Strecke in Einheiten der 
:.;.1 . 

· Deiiinalstelle (logarithmisches Additament) bei Änderung Jer Seite a in a' 
• '. (n' .� a = b = linear�s Additament.) 

.. ·. Entsprechend der Konstruktion dieses Diagramnis kann jede zur Seite JJC 
,.,).des. pii\grnm·ms Parallele als lineares Additament der. zugel1öi·igcn Strecke a vo11 · 

·-,,: '. d.- .
. 

„ G · „ l . 0 �05·035662 . •.>:· · er. rofoe· 
.,.... .. 1000.;,.:_:_ . a aufgefaßt werden. 

Es l:st somii a' = a + O·OSO�S662 a = a ( 1 + o·0?�����3'). und : . . . ' 1 000 . 
-· 

. 
. l 000 -

. :. . , . , ; . · . · ( ' 0�05035662) . : ( 0·0Sl•35662 ) 0·05035602. ]\ .. „ Jög a ::c log a +log 1 + -W� log nat 1 + --'Töüö---:-- = - ·-1000--·· 
·(· 0·05035662) . �· . · . · O·OS0356Ci2 · SOhin log 1 + --1 O� rn Einheiten der 7. Dezunale = 107 l\'l ---- fOOO · 

. d. i. log 1 01 =:::: 7 ·ooo 0000 
· log_ M = 9·637 7843..,,-10 

log 0·050 35662 = 8·702 0566� 10 
-i'":- 25·339 8409�20 

· ,_:.. log 1000 .· 3·ooo 0000 ·. 

· 

- . ·'· .; ; . 

· 

· · · 
· 

�:-.-.--6 . 
2·339 84ö9�---

: . ';•·.•· 
. . /,(' 0·05035662 ) . . . . . . :{,\,'. ? .1��\ . �(}�. · } + _ .•. l QOO . . = 218·70 Ernhe1ten der 7, Dezimale. 

:>�iK�: . ·'·W·frcl:fdl� logatithmische Teilung in
-

der Linie LM (Hielic Fig. 4) angebnici'i't, .}i �1/,.;; ��r: ,w.el��e J\L. · A.M" 4�7·4mm, so schreitet diese Teilung 
·
um 2 mm für eine 5!t�:;{:> logaritli1rii��:be. �inheit der '..7 • Dezimalstetie vor. '.lf�:j ·.)/, . .  -·.„.'. ·�u� E�tria;bme··der \Verte<für .,p und p' sii1<l in de11 Diägramn1en I und Jl . . . ;j. :.��r. Linie .�A� "J>ar�llefo iu zie.h�n 1 cteren in der Lii1ie BC gen1e�sene.n Abstände 

.'' ''f�r 'die>��Ji��i�; im; Diagtamme 1. =; l dm im Diagramme II -:- 1;.� dm, re!i1). 1 d/Jt ' „  

sii)�. · DiC$e Lh1i�.ll: · �r_sch�loen in Figur 2 dur'ch die .Parallelen .1 , 2, 3 und in: , 
, . . Figur· � .dur<;h die' Parallelen 4, 81 l 2 angedeutet. · 

. 

. . · .  

Außerdem isLfür ·jedes Diagramm ein Maßstab zu ent\verfon; dessen E.inheit 

. , ' '<fü,t das. Diagnunm 1. ·. · 1 dm uitd für das Dfagramnf II = t/�, resp. l dm. 
��] ;,;'$ ; · : · , · ·. ·. • 

· 

· 

· . ab " .<,r:i?.>:: , . · 
.. . ·· D.as Diagramm . II gestattet. die ErmitHung der Werte für p' "'"'."" .�� bis attf 

?'' f'� ·: . . . ':' '· . '· . . - . f"' 
r;;.:,')�fqirc.a. O·�rEinhelte�, doch unterliegt es keinem Anstande, die Di1nenslonen des� 

·i�fli $�\ben· ,und, -somit seine Gerlauigkeit zu verdoppeln. 
· t;.� 

,. �; -� „ ; .- " - . 



T8belle I. 

: �=- �;:_:_I I_ . . k�,:, .. 11 �: eA�-'' g_i.•;5�'�'c_lii_r_�J-t-�'?-����--II k�" --
. � - ·-·-----�----.,_ .. __ L _ .... - · ···--· _I _ 

-
·
···--- ·· __ J_. .. · .  . . .  - -,- . ·- ·· · ·· ·-

11�6_' 111 :� 111, - ;�i-r lif - ��r i, · l�f 1,11 -i 
256 ._, l ß ·.- ;o o 2�:i- 1 28 2 5 

l8 32,1 27·b ßGO �lt·9 i ;\aH 1 ß 20 1 400 33·8 42·1) fü 7 1 i-3\YI II 7 
22 484 4.0 9 ,18'() 4.6 6 / ·lfd f R 24 � 576 48 7 M-Cl f}2 3 ' 507 il 9 
�ß · 676 67 2 60 0 Gfh! [)l\ a i! 10 
28 784 66 3 6fi'O ßHl ß:d U i,!1 11 �� 900 7()· l 72'0 1;�J 8 f\7 ß ,,. LJ 
1:

_

·1· 961 81 ·3 78·0 75 6 ?a� /! 13 
84'5 84·0 81 A 7� 0 14 l:\2 102•1 u7 r " 4 "- ]r; 8ßt; 000 <�·2 e> '. u III D a3 1os9 HiM �Jß·o mu no i rn 

l�4 l 15ß 97 ·H 102·0 VH H !)58 J ] 7 
3�1 12�5 tlliHi 1mrn 1U4·7 101 4 1 rn iiß 1290 109 G 111 ·o lliJf, 1 ( ,7 0 i l \l 
l.l7 1369 115·8 1200 116i3 112.r1 1' �ü 
38 1444 i22·1 12t1·0 i22·1 1urn 21 r.m rn21 12R·n 1320 :12�0 J211H I 22 
40 1600 1 il(Yr3 Eik U L-liHi J 2\J·O 2l.l 
41 lGHl 1�121 J4\·0 Vl\Hi 1;3!)·'J j 24 42 l7ß4 14\�2 HlO·O t·1fi·1 ltlUH 1. �:Y> 
4'3 184.U Jö(l-3 J 5l\O Hi 1 ·:d Mli 4 '21:i 
44. l9tlf) 111a-7 1(1�·0 i 57 O Hi:! 1 i 27 
45 2020 171 ·2 1 ßH o rn.rn 1!"17 7 1 28 

17:1 7 HiH'4 1 fj: � '.) 1 L 
'1fJ '2116 178 9 J7·10 löB7 H\3 B �H 47 2'209 1813-8 l HO·U 174 5 H\!10 :10 
48 2301 Hll8 I8G'f) rno·a 17H\ 31 
49 !.!10 l 203 0 1\H 0 J 86· I 18U 2 ß2 
öO 2500 211 · 4 HJH ·o L 91 "J 1 HfJ'\) 
51 �601 2199 �04·ü H.1'7·7 l\Jl 5 
52 2704 228·6 2100 :.!OS·G 107·1 
53 2809 Q37·5 216 0 209·4 20'2 B 
54 2916 246'6 22\M 2 15'2 20fN 55 3025 25fr8 228·0 2210 214·0 
56 ß 136 2ßfr2 234 0 226·8 2Ul 7 
57 3249 274•7 210 () 232·6 225 ·.3 
58 Hii6 t 284 ·5 24!.i't 23tM 2il0 9 
59 348 t ... 9-t ·:J \!52• l 244 3 �3ll'ß ßO 3ß00 B04 4 2o8·J. 250 l 212 2 �L 3721 3U·ß 2(H l 2öfi·H 247 8 ' u2 384l i:W>O �70·1 2t.i1·7 �53·5 
63 13969 ß55 ß 27fYl 267·5 2f)�l'l 
ti4. 409L1 346·3 2821 273·a 2154·7 .T, 1{ 348 8 288· t 27B 2 !tilH 
65 4225 857 3 294·1 285'0 �7ß·O 66 4356 308·a t!OO· I 2!){) 8 281 ·ß 
67 448!) '>79 a '-'Ofrl 296 tl 287·3 l•', G , u . .., "{\2 4 ()f\ > , ... .. 11, 0 �� g �t�·t ;ioB:2 2o8:5 D,E 4100 321·1 314·1 :304·2 

II 

1 
I' · I 
, , 

mm·1 3HHJ B0\}8 
!'3ß· L 325 7 fü 5·4 
B42' J. �131 5 B21 1 
nrn· 1 3·11·n amn 
P5'l· l 3 l;l· l BH2 i1 
aeo· L 34H 9 :'.an.1 
366"1 3M 8 !H3·6 
3i2·l 3t30 ß 34H 2 
378·1 3ßlY& 354·A 

384·1 372·2 fü.'l)·5 
390· L 378 0 !lßfl· t 
396'1 ß83-8 371 ·7 402'1 fl8{)'7 377•4 
408· J 395'1) 383·0 

il 
II 

33 
H4 
:-fü 
36 
B7 !38 
l:l9 
40 
41 
42 
43 
44 45 
46 
47 
48 
4� öO 
01. 
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Tabelle II. 

·l 

3/j 
IJ'l B8 
ö\l 

. " 
. 

. ._· · " . l:l'. J\hwondung des Diagramms. •;'�)·\h1�hi1U,11)i·r ecti t;\I i 1tk eli g., i• h äri·s c lter. Ku o.r d in a t e n aus l' o l a 1" ., ,  , :: . , . , ., "k·q r d i 1iate 11. . 

. , 

;�; •'·"'-'· : , -. , ·' ·,oeir�"" ; ·91� Fl)Ul1 twh1�efig.Spltiirli�he n K oord ina teu eines Punktes A x und y, iJ;';i� füe\�iiUJlt d��. �lll!!'l!• l\.1� Äo s und •ein Hichtuugswinkel • im Punkte A. J;;:,,f<i.:x :, .• ,· (;'i'i\l<h.t; '01• Ceehtwiiik et ig.sp h ilrfod1 en X ou rd i ;ia tC11 des Punktes B und der \:: �:;�.i�!111 1t,��i!�6J. � �. llageM ,llA itn Pu11kte ß (resp. die Kowlinateakonver· · 
'·'· ' , , , . genv. «. -- � 1� , " .. , · 

1i�i:1�I�,;·.:: ' ; . . . '' '' 

. -. 
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. 'r . D.1e Lijsu11g dieser i\ul.gabe .111 erster N:ilicruli� l':1 i.Jl;:,t l1cb11111\j, !1 11:tcl1 tlL'll 
.. ;0l�e n d e11 Fv r mcl 11 : 

, u"y lt"v 
\ ::-�.:: V - !- V -·- „ ·-•- . . „ 
· ) :2r· or-

uy'" 
x' .;.;:: x. „!·- u -1- . :2 r" 

UV" 
G r" 

y + y' c." (7., -- Cl.'= u . .  · ,.. · ·- . -�� 
-..:.. r--

11 == a' ± 1 3011 . 
In di1:sen t\u�drücke11 lJcuculet v = s s111 o: und 

u == s cos rx. 

-l) 

· . . Hd A11wcuJu11g- des Dia�ran11nes reduziert sielt die· 1'tt'li11L·1 isL lil· 1 .• ·isu11� 

... 
81� � „ r l\ulgabe brziiglich ckr Gkichu11ge11 1 und 2 :rnl dic lkrt�cl1111111�� 1kr 1L'<'l11 

· :winkclig-ebc11c11 Koordinaten des Punktes H, \\Tklic11 die dun l>i:1�;1:1111111c 1 i1:ll:h 
;,, .; MaJ.lgabc der obig·en Formeln zu e11tnelimcnde11 li1u.:are11 J\ddila11H'11k lii1m1zu · · fiig'cn siud. 

:,·_.· f-lii:.bci ist zu beacl1tc11, 1\:tß die Werte de• letzten (]liedes der tiki1·!1u11t-;,·11 
-• urid ·J J IJ' . J · ·· 1 1• 1 · l 1 ·· • .., ( em 1agrarn11w Jlll rellac 1e11 :.etr;L�c c11l.11u111111L'l1 wer( c11, su1111l l 11 1t� 1 ' 

:%u divl(fü�n:n sind. 
Die Ern1ittlu11g der Urdi11alcuko11vcrg·e11z a - o:' (1iach Gkicli1111;_; 3) cri'ul�,l 

;[·\., 
i in. !) 1• v - J · )'' 

·. agram1ne ll., indl�lll in dasselbe mil dell 1\rgumc11le11 u und J c111gc-
gaug-e1.1 wird, 7 

b)'Besti111111ung der Entfernung und der ]{ichlu 11gswi11kcl au'., tlc11 
sphürischen Koordiuatcn ZWL'ier I1u11kle. 

· Gf:gebcn: Uic rechtwi1tkdig-·sphiirisd1e11 Kovrdi11atc11 der J>u11\;tc .\ \\ y) 1111d H (x'y'). 
Gesucht· Der ;) , . . .  

. 
.-•1J1rk 1 e B = t;;.' u11J 

l\ichtu11gswi11kel ,x der Seile .:\B i1n !'1111kte 

die Linge der spli�irischrn Seite AU= s 
1\ .„:. O:, i('l!CJ' lill 

tang (\'' -- v)-1- dy 
c.� == __..._��--·---�- . . . . . (x'--x) 1-0x (Y+Y')c;" o: - o:' = (x' --- x) - 7---- ·-::- -

:... c· 
r::: = a' :::l: 180° . . . ' . ' 
. (y'-y)·-J-oy (x'-x)-J·vx s = . -- . . . . . =--= . ____ „ ,. 

„ „ :--111 Ci,; cos (]. 

1 ) 

::n 
3) 

. In diesen ForuH:ln . _ (x'-x)v� (x' - · x)' (y' - -· y) ist r..,y --- · --- - ' · - • J- · - · 

· · -- · 2r" (1r" 
(x' --- x) y'� (x' - x) (y' -· ) ) " dx = ·-- '2r� -+ -------·-(;·;:,· --- -·- . 

. ., li) 
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Add 'ila 1i1c1 1 le, wekhe gemäß den Formel n a und � dem Diagramme l 
werden kö11 oc111 h i nzugef ligt  wenlen . .� 

TJie Ermitiluug der Onl inatcnkonvergenz  a � a' (G leichung 2 J erfolgt 
jener in  der vorstehenden Aufgabe . mi.t Benü tzung des Diagramms II . 

c) D i e  E r m i t t l u n g d e s  s p h ä r i s c h e 1i E x z e s s e s . 
' F I I F(�'1• 1 �  ,• F (V 2 �'1•)� 
E = --- � = -�- = -·-------- = 

r � · r2 2r1 
F · ( ·v - . )2 ---- 100 2 .- 1 •. 1 00 ·1 •  .,. 

F Es ist somit b . J OO' ; a = 1 00 V 2 r.''" 

b ai 

. Fiir deh Wert VOil 1 0  !.:m auf der Linie BC des Diagrammes r ergibt 
. . so.J1in als Wert der äquivalenten FHh:he 

· F ::.._ l OQ• b = 1 00� 10 lwt = 10000 ?( 10000 m2 = 1 00 km� . 
. >Es' ; �ittf>1>reqhen also deni Werte von l 0 l�m der bezeich neten Linie 
· · �v�n'aeti die Beztifohmtng der Teil ung dieser Li n ie  zu erfolgen hat. , 

PUr a .= 1 0Q � �· �,i� ergibt sich 64.228·47 m oder im Maflstabe des 
!Jf!lmms 1 für die . Ent(ernuc1g AJ = AK = 3.48·8 mm. . . ' 
· . · Es sind somit  die Werte für den spMirischeu Ex.zeß dem Diagramme l fii( , 
jede beliebige . Breite � als Strecken zu en t nehmen , _ deren Anfangspunkt · der 

:„ ::. :ptilJkt J u_nd dessen Endpu nkt jener Punkt der Lin_ie J K  . ist , in welchem die Ver� 
';;; ;.;::,li19. �1,1 hg�gerade . des de1i1 \Verte von F e ntsprechenden Punktes mit A die Linie 
,.:;·/.:��i)�r�etf·ih��:: ,. . . . . . . . . . . . ·. . :!tJ'.::)·�\f,/i . '1���1!\�ij .· :iler. Konsttukt fon des Diagrammes en tspdcht · l Seku nde die Strecke. 

, . ,/ , · y.�m:�;: t· c,"�)i� : . so , daß Hundertol . der Sekunde noch mit  .vollel' S.icherhei t gefundell, 
, .„„ '. ' ' · -- , ·  . . ,  . . - -.1 -, ::,t 

· wtrdcü. · ·  ;v 
. : ; ! 

l. -'' • �-- •. � .._. 

"·: �· ·d/ , ll i �. Jl e"s Ü n1 m u n g  d e s  l i n e a r e n: A d d i t a m e n t s  fü r d i e A u l· l ö s u n g.;�� 
<:,' ::. )„ -s p J1 il.d s c h e r' ',D i· e i e c k c  u a c h  d e.r A d d i t a in e n t (l n · M ('; t h o d e. � ·  

•.; ' 

---� . 

· t') :D-i e 'E ·l\Ul r' t t t u·.� ir  d e r  O r d i n a t e  ri k o  r r  c k t i o o  fü r G a u ß  's � h c 
K o o r d i n a t e n. 
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B e s  1 i m  in u n g d e r  E 1 1 t f e r 1 1 u n g u n d  d c r I \  i c 1 1 t u n g s 11· i 1 1  k t· l a 1 1  s 

G a u ß 's c h e n (k o n f o r 111 c 1 1 )  K o ü r d i 1 1 a t c 1 1 z w e i e r  l ' u 1 1 k t e. 
Gegeben : Die  Gau ! .l ' schen Koord i 1 1 a le 1 1  der  P u n k tt.:  A ( x 1 y 1 l u 1 1 d  I �  f :-; �� Y�·) . 

. G esucht : Die Liingc des z wischc11 A u 1 1 d  B gckge1 1e 1 1  spl i ; i r i s r l 1 l' l l  l { 1 1g rn s  S die Hich t u 11gswi 1 1kcl  desse lben im Pu n k t  A (T 1 )  u 1 1 d  B ( ' ! ''., ) .  · Bezeich net  t ,  cl as A z imut  d e r  geraden V c r b i 11 d u 1 1 hs l i 1 1 ic dn g L"geh l ' l l rn  l ) u 1 1 k t <' 
P u n kte A u nd s ucre1 1  1 , ;.i 1 1ge ,  so is t 

l ) 

2 )  

1; "  ,;, �>;>:_' T1 t1 = 01 = ·()1�� (x2 - x 1 ) (2y 1  1 y _d .  -1 ) 
,- 11 'I' � " , , 1 ') . , :.! -- t2 == o . .  == - 'I ( \. 1  -- X ; ) l \. ' 1  - ) � J � (>r"' . 

l.11 G leic h u n g· 5) ist t" = t i  ± 1 K0°, 
Bezeichne t  man in t � l c i c h u ng 3) l og- s -- ·· lo �  S m i l  /\ l 1 )g s , !--. 1 1  is t  : 

t\ l 1 -� ( � j ) 'I 1 · " ) ) u og s = -··1-'? :' Y i  + (Y 1 · · - Y c - y'!. ( )  
- 1  �"''{1!(;;,de ' , • Da�i.1 i t  e

.
i 11e Ei n he i t  der 7 : . U l' 1. i 1 na lstc l l e  d e s  L()gar i t l i m u s  i 1 1  dem D i a.g r: u 1 1 1 1 1 L' .  1 ,  

·.i�:, SSt Al E1 11hc·it  = J r /111 gewahl t  w urJ e, Ju rch l IJ/m darg-es lel l l.  e 1 �c i l l' 1 1 1 c ,  1 :-; I.  
, . .:.; ;j,·c : '.;:/'5; fo.g S i n  Einheiten der  5 .  Dezimalstelle auszud riicke n ; dami t  w ei te rs d a s  Uia 
�ff!S';·_. QFt�Jitm für de1i Klam merausdruck des  rech te1 1  G l iedes  der c; 1 c i i : l 1 u n g  ü) a11 s 1 e ic ! i e ,  
�f{.,:2.:;,.· .�-"�eh�n wir i n d as Diacrramm anstat t  rn i t  )' Q ( v -L ·y., ) "  u 1 1 u  v ., � 1 n i t  den J\ r g u -\�"· ..... _�t ,_ . • , }, b t ' _, i r ... ; ... ri;fii1:

;:'.:_:�tq�n tc n (�1 r (rl_t Y2) �u n d  (Y�F i n .  U n ter  d iesen Voraussc 1 zu 1 1gc 1 1  gehl  ( � ic id 1 u 1 1 g  ( 1 )  
�:;;..,: ·;h[;.,:1 �b1fr i i_ l /l. l()Cr S 1 05 - J 05p. 2 1 f (Y1 ) i  1 (Y 1 ·+ Y 2 ) 2_1_ {Y� ··)2 J\. "71 ) - U b • - --;-,-- • i'):� 1 rj -- - ·- 1) „. 1 \ 2 · ' ' • 

d - t  \. .... „ ' 

Drücken wir  s in l.:m a u s ,  so i s t : 

A l . , 2 1 0"11 . 2  l f (Y 1 )� (y, + ': h ) � (·y�) � \ u 0 g s 1 0 = - -·- ---- ·-- \ ... . . ...L -- - + . ( a . 2r2 � 2 · 1 2 " � 
. 2 . 1 0"11 . i s t  ---- - ---� e 1 1 1c  ko 1 1:;t : 1 1 1 t c  C r ü L:c a 

. . . . . 8) 

'.?8 ') 5 2% 1.-IJI , 
Lin i e BC des UiagTilmnws [ s ich m i t  1 f)8 - .J 1 11 111 ( l ' u 1 1 k t  K J  

Setzen wir tn de<,G leich u n g  8)  für 
l 02 ? 1".::, log s 1 0" = p, 11t · -:  = b ()' ) � ( L . 2 ( \ 

2 
.2! = a t ; Yt:::t _ lg ) = a9 u  Y_�J = a„•  s1 >  \ , 2 . 

� ' 2 J • 

b P = 2'1-2 (a1 2 + a2 j + a/) . . . . . . 9) 

l l  l l  c J  
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Wir erhalten  somit p als die Summe tl reier Produk-te, w elche wir  de m Di��r :�: 
g rammc I in . <ler  Weise 

.
g raphisch e n tnehmen, �aß wir für die Argume n t� . r1 '\ 

{y 1 + y2)� t11Hl y� 2 mit dem halben A rgumente ein�ehcn und die  zugehörigen Werte : 

Üt de1; Li nie KA ttblesen. 
· 

. . . . . 
Da; e n tsprechend der Kon:;truktion ci 1 1e  Einheit der 7 .  Dezimalstelle = l 1N1'" . 

i s t, w ird das Hci;ultat einschHeßli�h d ieser Dczimalstell.e vollständig sit:her erhaJ�Q11· .: 
Die E rmittlung c.l�r Wer·te für ö1 u 1 ttl ö� i n  Gleichung 4) u 1ul 5 )  erfolgl  iH� 

Diagramm J l  uuter Z ugrumlelegung der . f�\genden Umforri1ung der bezogenen ' 

Gleich4nge1L . 
· · 

. . . " . ·. ' " . . (? + ) „ 1 1  . 

01 ,, . cir2 (x;i � X1_) (2yl + yJ = 1 .��·· (xJ - Xi ) . :: 2'.!..ff_l_! = t �fl a .  b . } p' · .  ·· . .  

6� ·= <�� (x1 - x� tL�}X�) = �- ;�' (x1 ··� xa ) (Y.!.--� 2Y1) = �- ;:· · . ai b1 � -�- P i. 1  . 
Es . ist somit  fü r  o1 iu das D iagramm l [  mit a · . x2 - x1 u nd mit b = ·' 

'·' -·1- ? . . 
. 
. y · -' 2y'J -::_Yi :.s · .Y"- un d  für S2 m i t  a 1 ::::;::: (x1 - xJ = � (�� . - x1) und mit b1 = _l �--:-

einzu.gehen . Die dem Di agramrne cntnom111enen Werte sind uuter Beibehaltung der. · , 
für dieses Diagramm gewLihlten Einhei t  :.= 1/4 dm durch 2 .zu div idieren. HienHtch '; . ergebeii sicl: . die Werte für ö1 und o2 bis auf O·O l. Grau genau. . 

. ;!I). E r m i t t l t1 ll g d e  r m a x i m  a l e n V e r  g r (j ß e r  u 11 g e i n e r  S t r e c k e  v o n 
. L :\ n g e c 'i 11 e s  km 1 11 S o l d u e r 's c h e r  = d e r  k Ö 11 f o r m e n  V 1;1 r g r ö t:1 e r u 1 1 g;' 

-.·. 

i n  G a u ß' s c h e r  P r o j e k t i o n . 

. y 2 • 1 000 
?Jt = . ..;.-2. .-� oder . r "  

, · 1 0 .000 y�  b a� 1 0 nt = -"""··---·- = „._,_.. · · : 2 r� · 2 r 2  

ftfa : tjrglbt- sicl{ ' somi t  der zehnfache Wert fü r m ,  oder m i t  R ü�ksich t 
· � ,qic; d�m D.Ütgra1.1pnc i 'A�grunde gelegte Konstruktiö1i  m i m  n;ttürl ichc n Maße bis . . 
. auf' def,r l\iill! niet�:r  genau als e'i ne S trecke, deren . Fu!5punkt . dem Argumente Y2,:: '. 
, �"1J.spri1::h t ,und d:essett ' �ugehörigcr End pun kt  i n  der V erbindungsliHie A M  gc'Jegelf�. >l 
. ist . (Ffµ;. J AM = dem Vverte b für 1 0  km) .  

.· · , \, 

· lif D, :(e ·'ft r m  i t t l  u il g d e s  l o g a r i t h rü i s c h e n A d d i t a ril e n t e s  f ü  r e i n c 
S·t re c ke· n: b e' i Ä n(t erung  i h r e r' L ;i n g e  u m  ± b. 

• 
. ' 1  

i . .  · l)ie�e��:: �d�itnment wird . in der Linit; LM des Dlitgrammes 1I  (Fig. 4, _iW ·1<, 
' .  �:�i r�hei te11 ' . d'�r 1 , . De�imalstelle ( l Einhei t = 2 .min) als Pl'ojektion (Zeiltr.um i il M. ·�: 

· :� i i 1 er z.u.r :· Linhf -LM . parallc1en Strecke erhalten'; dere n Fußirnnkt von A um · :.t 
. abst�l1t uu�· derc11 . Länge ..:...'. b ist. ·Für diG Auft ragui1g der Länge b wurde l ?1t= 

· · ���: J:d11r. · der . Zefchu011g fgewäfüt .  · · 
.'':l:· · , , )n . a iml oger · W�ise �e'tfol.gt . die Lösuilg der Aufgabe, . wenn das logarjthmische, 
· .A\tdita..n1�nt :g·egeben " is � : und das zugehörige l ineare Additament ges�cht V.1i rcl . 

. 
'· 

.. ;. .· . fülctt , don:. VcJtß,Nhe11den Etlä�terungen er�treckt skh d ie'. tl1it füick!:;icl1 t a�� · . 
:fl l.c , geogrär 1hische11 Brei teil der · Aufoahmsgebiete nicht . . beschr�inkte A nwendbarMi 



���!� . 

- m 
. . · �·{{:· er .beiden beschr iebenen Diagra m m e  au f  ei n e  gro1:1c  /\ m: ; i l i l  d . - r  l lL' i :\ u s ! i i l 1 1 u 1 1 �� 

r%i� :'�ön Landesvermessungen  vorkommenden l 3 c rcch 1 1 u 1 1 g- s;Hh e i tc 1 1 , \\' ('kh e  l ll ' i l l 1 ' 1 1 i i t 1. 1 1 1 1 g  

;nh:)�� r ' b iagramme, ohne an der erfn rc lcrl i chc n  Schiirfe 1.u l c · i <kn ,  11 r · s 1' 1 1 1 1 i ,  1 1  \ l' t , · i 1 1 -,_,f�.:r:;.:J,faclrt \\'0 J' Ll e 11 ' •i• · " . " ' . '- . 
r�·�� < . . . . 

· Ich hoffe dalicr a l len jene n , die al! S  Beruf u d c 1· N L' i f!, tl l l f!,  j t' l l t ' l l  l \ 1 • f  t ' l 'h n 1 1 1 1 [t;�!�: .·�e.n obl iegc11 u n d p r ;tk l ischen Ne u ern n�e n n icht  u n wg: i 11g l i ch  s i 1 1 l l .  i 1 1  d icse1 1  ! J i : 1 
;;t-;:;. :F�ramfo ' 11 ein  wil l kommenes  Behel f" p;eb o ten z u  l t ahen . 

�

�
\

;·
· 

".:;� J<.,_: 1: , 

Das Poth enot'sche  Pro b l e m  i rn R a u m e .  
Von l 'rot'essnr Karl  F u c h s  ( l  'rd.\ ! . 11 1 15 ' · 

i .  G r a p h i s c h c A ll r 1 (j s u I I  g' . 
c ·:· · . Das· Potheno t ' schc Problem i m  l� a u mc l i eg- t: v o r, w c· 1 1 1 1  ; rn  •-' i 1 1 c · 1· i l 1 1 · i �; 1 · i 1 i '.� 1 · 1 1 

'}�·yr-amido die Se i ten a h c der  B; 1 s i s  A B c U l 1 i' I  i l i 1 ·  l' l l ( S ]l ll ' t ' l l C' l l d t · 1 1  \\' i 1 1 k 1 · \  r;, l� y 
· �';11 d.er Spi tze S gegeben s i nd .  D i eses i > r o hlern h : t t  W i l l i !  1 1 1 H i n  d 1 • r  l ' l 1 f l i 1 1 '.-� i ' :u11 

'�;e_tne pnlkt i�che Bed eu t u ng· ;  e s  wird  z u 1 n  b L� k a 11 1 1 t c 1 1 ! 'P t l 1 e 1 1 1 i 1 'sdw1 1  l 1 1 1 J hkm i 1 1  d e r  '}�b� ne , Wenn d i e  Spi tze S i n  d c i;.,  Ebene  der  Basis l i L"�� t .  
. Wen n  w i r  aus den A ngaben d ie Pyramide  v cd !s t : i. 1 1 • l 1 g- lws 1 i m 1 1 1 c 1 1 11 1 1 1 ! 1 · 1 1 ,  i ·, 1  . -.�s· •�n1 n atii r l id1stcn ,  zuerst  d i e  L:ü 1p;en d e r  i 1 1  d ie  l •: n d p u rdn c /\ r :  ( · rn i i 1 1 • k 1 1 d c 1 1  �n, q tc ri X y z zu berech nen .  D ie  Sei 1 e 1 1 0 :i c li c 1 1  der  l \ r 1 1 m i r l c  �chcn d ie r1 i l � c i 1 d 1 · 1 1  
Gaq1o t'sdic 11 Bcst i nunu ngsgleich u n gc n  : 

it:f: �: t �: - ;;; �:: � �'' ;;: : � 
�i'D :· ', z2 + x :i - 2r.x cos ß =--= h:� 2 )  �';·\:;-'' ' <� . Wir wollen x y z als or thogon ale  Koonl in: t ! c n  a11scl i c 1 1 .  D : 1 n n  s i 1 1 d  d ie rfr l· i �;,�(;'.;':=· �l::!el1.u 1�g·en  die GJ�i ch u n g

.
c n  v o n

. 
,d r�i e l l ip 1 i schen  ?: y l i 1 1 d c rn

'. 
d er c 1 1 . /\ l" 1 > r ' i l  d ie }.;�,,"'. . .  -:� ö� rd: 2 r1. te11ac lrnen s1 1�d . , J � 1ese dre i  Zyl 1 1 1dcr  g-cb_c n 1 1 1  d � 1 1  d re i  k. n r 1 1 tl '. 1 1 ; t 1 t' 1 1 c h_ L� l l l' 1 1  

::t�>' /;;, ,i ·E2 L1i als Spuren d1c I� l l ipsen,  deren Achsen  d 1ag;o 1 1 a l  ) 1 (�g-cn,  d .  h .  n1 1 l  dl' 1 1  k n C t r -!"":·�'''" ·<·C d11t'lte ' · 1 . \l1' ' � • . ' • ·1 �f!f�/-'. , ' '. _ n .1c 1 se n •v 1nke l von 45 0 bild e n .  l�s g;1 b t  1 m  al 1g·emc 1 n c n ,  d c 1 1  a c  t l  < l . : ta1 1 t c 1 1 
„, „ . '· · · �n tsprec l1 e 11 1 1 l) 1 . • 1 · 1 11 1 · · '/ i · 1 · l · " 1 l - 1 · 1,;.t· <: ' ·'i . , ; . . · · . c ,  <Lc 1t u c1 1de 1n l e nen  s 1 c 1 a e t n: 1 ,_,y 1 1 1 1. er :-. c 1 1 1 e 1 c e 1 1 , 1 1 1H r 1 e  is;� · ·.c >drei K . . . . ' · . . . . . • „ 1 . fü:�� ;:.' ·, 1. · „001 d 1 11aten 1edes d ieser acht P u n k te s 1 1Hl cmc i\ 1 1 f los u n i� 1rn s c rt> S 1 r 1 i l 1 k w; . -·-·t ., ·' ' -Jns ku11 - t d '  A l · · 1 I· · · \\' 1 �\)�?\;) ;"; :· ' - �mer nu r  te · u (  ösun g des e rst en ( kü11 t c 11 m i t < urc i aus poc; 1 t 1 v < ' 11 1 1 r1.1: 1 1 .  
�:,;„/ · :: · , . D.1c an g;crüihe rte Best i m m u n g  der Sch n i t t pu 1 1 k te n i i t td s t  (hrsicl ! c 1 1 dc r  ( i (·o 
r{�/ ' ��tn� ist eine so e i n fache, so elemen t are Sache,  Jaß s i e  ke iner  w c i 1 t � I  L' ll Erhu 
ri' . ..t�fll'!}f'l' 1 l f . . . ��{:'i'.,i ; · A-rt . ""' 

.. 
-�>ec ar . Die ge:iaucre Be s t i m m u ng du rch l {c 1: l 1 1 1 u 1 1�· k a n 1 1  : i u f  lr l l ge 1 J r l r ·  

;%;• _:.· . . · · geschehen. 

�t'.:'\ _•: t' . . _ \�ir Ruchen die Kul m i na t io n sp u n kte der E l i p s c n  1 ) u n d  2) . D u 1\· l i  D i l l'vrcn  · "·""" ' „,� ia tion find . . G . !ft.� , · · · 
en w r r  aus letchu n� 1 ) :  i:�:'\� ' : · ' (y -- z cos a) et y + (z - y c o s  a) d z �= o . · I )  ,,�!,i; , UJld · - · - · 

'''i.-<f. ' ' . einen analoge n  Ausdruck 1! 1 1 r.l e n  w i r  ;ws Gle i r .hung 2) .  l hl.r: 1 1 1 s  1 ·n�1· l · f'11 s id 
� . I1r d '  K '·'.' . - r e  . ul 1ni 1 1ationsp u n k te der beiden E l l i p s c 11 die  ! J c d i n R u n g;cn : 

y = z cos a x = z ms [� . . . . 5 )  


