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Österreichische Zeitschrift für Vermessungswesen 4 (11–12, 19–20), S. 173–175,
298–300

1906

BibTEX:

@ARTICLE{Fuchs_VGI_190616,

Title = {Das Pothenot’sche Problem im Raume},

Author = {Fuchs, Karl},

Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},

Pages = {173--175, 298--300},

Number = {11--12, 19--20},

Year = {1906},

Volume = {4}

}



���!� . 

- 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 . 
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�
\
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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 )  



t>as sind eigentlich llic Gleichungen von G e. auen, <lie <lu1'ch  die Kulmina' 

t ionsp\1 11kte <ler Ellipsen gehen . Wir führen nun vctsuchsweise in  den Gleichungen 

1 ) und 2) fUr die Variablen y und x die neuen Variablen � und 'tl ein ,  und z war · 

· . in folg�.iider Weise : 
' . y == z cos Q; +- � X =  z cos ß + E • . . • • 6) 

Wir fiuckn dan11 durch Substitution die einfachen Ausdrücke : · 

zt sill' � + �� = bt . . . . 7) 
. Wenn wir aus diesen beidei1 Gleichungen für ein gegebenes z die Werte von_ 

: r1 M�l . � berechnen u;1d · in 6) einsetzen, dann finden wir die Koordinaten x und 
y ;  es sit1d die horizontalen Koordinaten des in der Höhe z gelegenen Punktes 
der ·Schnit t linie der beiden horizontalen Zylinder. 

1 
Die G röUe y können wir leicht auch graphisch · 

konstruieren . Wir zeichnen mit dem Radius . a einen · 

K reis ; auf einer d urch den Mittelpunkt o gelegten 
z-Achse tragen wir die Länge z auf, und legen durch 
den Punkt z eine Gerade s mit dem Neigungswinkel 11. • 

. Von dieser Geraden schneidet der Kreis zwei Stücke 
ab, die zwei Werte von y darstel len . Wenn wir  niim· 
lkh v o n o das Lot p auf s fällen,

· 
dann ist p = z sin cX, 

z n  ist z cos OG, und e ntsprechend d er ersten Gleichung 
7) ist a die Hypo tenuse der Katheten p und 'tl = n y·, · ; 
resp . "1 � n y'. Auf gleiche Weise können wir x gta· · 

phisch best immen,  wenn wir von o. aus auch einen 
. 

zweiten Kreis vom Radius b zeichnen, und von z aus · 

, „ · einen zweiten Strahl mit dem N eigungswinkel ß ziehen. , · 
· ·· ' s · Auf diese Weise können wir die Projektion der Schnitt· 

:A�(bei(l��·· .horiZontalen Zylinder in der x y-Ebene E3 . sogar einfacher kon• . ' ·. 
: �fruieren �ts mittelst darstellender Geometrie . Eine Stelle: wö diese Kurve die 

El iipse:3) schn�i�et , . gibt nur die Wurze.ln x und y einer Auflösung . . · . . 
. . . · :,:wenn Wjf . auf irgendwelche Weise ·. tlie angenäherten W·urzel\verte x0 Yo zo 

. 

:.gt;f�n<l.en· hab�n, und wir setzen �ie in den Gleichungen l) 2) 3) ein , dann gebe 11 
, 'dl� Unke� Seit�n .im allgemeinen n icht die richtigen Werte a.s b• c2; sondern uin · 
lt�wiaac Exzesse 6,a L).b  D. c zu viel ; z. B.  gibt Gleid1ung 3) : 

' Wenn: wir:nµ,, den Wurzeh1 gewisse (noch unbekannte) l ncremente ' /).x 6.Y 6.Z , ' 

gebe� ,· . . dann .w. erdell ::die linken Seiten der Gleichungen größer, z� i3 :  wächst · 
_ ·dann· die· linke. S.eite von 8)" 1um . i; '.:'. 

. 

2 (xo - Yo cos y) /).x + 2 (y0 '-- x0 cos y) 6,:y / 
·' . , = i: 1 · - . .. . ,• . ;.·; ,\\79:b�k:. ;��h�r� Potenzeo vernachlässigt sind. Dieses l �1c.re1nent der linken Seite ' ·· 
·L;�:�,pJJ), � f��l� . ����,f. det „reoht�o S�i,te wieder verschwinde11

. 
machen. , muß ihm 'j:.��tg�g��es·etz'.t :g,�ich ·. sein. Wir erhalten so die Fehlergleichunge-n : · 

"<·. :�.:·,· · � ��:„� �
\'.:/�-; � ,�·· 

:;, :-< 

y . . 
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{x0 - Yo cos y) 6x. + (y0 - X0 c os y) 6 y  1- L.�c '--= ( \  
(y0 - z0 cos a) 6y + (z0 - y0 cos et) 6,z + ;-6it = o 

.. · 
(z0 - x0 cos �) 6,z + (x0 - z0 cos y) D,x + � f\b = o _ ·: ,, . . HJ�r sint.l 6x 6y 6z die einzigen U nbeka n nten , die  le icht bcrec l mct  \\'e rden 

Ji*lll\en. Man kann die G lcichunn-en auch grnphisch au ll iiscn ,  denn rs si 1 1 r l  d i e  l�'�r·<,:;fü�ichungen von d rei Ebenen,  d�e den i(oonl i na t e n a c h s c n  pa ral kl 1 icge n ,  w. 11 wi 

���X /::iy 6.z die Variablen sind . 

:�j:;Qi� . „ gem e i nschaft l iche Tang ente  an  zwei Kre ise"  f�fr�:J�r?lle· Absteokung v o n  Eisenb��ntrassen mit besonderer Berücksichtigung 
W�.�''' ,: . der U bergangskurven. f:·· :•' ' . .  : �?\:> \: :. Von den J ngenieuren E r n s t  N e u m a n n  u nd K a r l ! ' .  V a j k a l . 

�:.%1'..�:f '. Behn Abstecken von Eisenbah n t rassen  i s t  o ft die A u fgabe z u  li .isc n ,  « e i n e  
�irN.'.'.f���inschaft l id1

.
e Tan g-�n t e

. 
an Z\�ei K re ise _ zu lc

.
�e n � .  l '.c ;o nclers  b e i  T r a� s �· nv:r· 

r::;;<.-��ttpgen bestehender Gele i se, w ie solche Jetzt  o! ter beim Baue der z w e i t e n  (1e ­��%·;}�t&� . vorgenommen werden, kö1 1 1 1e 1� derar t ige Aufgaben leich t an den l 1 1ge 1 1 ieur 
f'.S;�; '-�r��n:tre�e n . Ab�r a�ch bc� �eub

.
auten ,  wie  z .  B .  '.�e! G cb irµ;sbi�lrnen

'
. w i rd cler �i;-:,;:•,�la�seu1 d urch rerra111sch w1e ngrke1 te n  manchmal gre11o t1a:t ,  erst 1 l 1e B0rrc 11 ahzu � �.,„ ,,. 'St · t u r> �i)':t · · . · �11,ßn ,  .u ni diese nachher du rch Tangente n  . zu verb inden .  

�:.�1;<� ·: ; · Die crw�il�n t e  A �fgabe wur�e .
b isher g;ri>f?>ten�e ils versuchs ��1eise geli.is t  u n<I 1·/'.. :'.�}le nian als l• olge dieser langw 1eng;e 11 Methode etn bloß angenahertes l{ esul t a t ,  

fil[i�'.;'}�r welchem sog.1r größere als zulässige Fehler geduldet wur<l e n .  K noll gibt i n  ��f�';{��inc� . ' Taschenbuch zum Abstecken von Kurven a n  Eise nbah ne n  u nd St ral�en o �) 

;f[l�i1·{f�t��- e.m e
. 
g"com�.trisch richt ige Lösung obiger Aufgabe, welche aber den� l n�e n ieur  

�;<;:;::'<C�i,,, ·W�111ger Muhe veru rsacht als das Versuchsverfahren  und auch 1n  der Art  
��r;''.!�1�\l�'ß'sung viell�s an Ge11au igkci t . . e i n �) iißt .  �o ist erfurd�rlich , 3 ��.

:in�en a��- de m J:'. ' ·';; . .  �l tinde zu  messen ; selbstvcrs tan clhch leid e t unter  d ieser  d redachcn L a n Ren·  f'<��}·��S�$u,ug die. Genauig·kei t , da  dem Prak t iker für gewi.ih n l ich d i e  Zeit zu e iner  sorg­
i�·�ren Längen messung mangel t ,  die ihm zu Gebote s tehenden Längenmcßwer k­

f �e in1 alli;tm1e inen n u r e in  rohes Hesultat zu erreichen gestatte n ,  u nd e n dl ich 
��f:f· '" ·� �eu te erreichbare G enauigkei t  der Winkelmessu ngen i n  keinem Vcrh :ilt nisse zu )•:·-. ··.--�ewer· , , , . 1 „  A r , \1 · :11; 1 so ge osten u gabe steht . �'!"';.,,}<> ::Der nacl,stehender Lösung"'*) zugrunde l iegen de G e d a nke basiert au f r ler  V er· !lt{'. ;�·'.��,nd:sc1.1_clft zwe ier Kreise. Es ist allgemein bekan nt, daß zwei K reisen :'.wei Punkte  ��,i�:?�\t <he Ahnl ichkeitspunkte � eigen sind ,  die Schnitt punkte  a l ler jener Sekan te n ,  
;��Vt��T=i��„�·�--�- .. �. ·�„ 

htU:,':;:i}> �) K:1rl K n o 1 1 . T;ischeuhuch zum Abstecken von K u rvrn an Eisl' nlnhm'n un I St rallen. Stul t -
,,._„„, J1"t1 H: l 7  3 A .. ii1�F{:: ''i": '  ; .

.
• ' utlerdem wurde benütz t :  n .  V .  L i  c h t e n r e l s . Ucr Korbboi;L' l l  und d ie  1 Jh1•rga11gs-l)• ' •i'. ,ve hn' Eisenbahn�del�e.  Wien 1 9 0 � .  Das Verlagsjahr des Knoll 'schen T aschenln11:ht•s erschein ! 1�1�b.· . . b!lsonders hervorgehoben, da in den spiitcren Aufl a gen d i eses Wcrkrs di 1 •  U1s1 1ni:; d e r  A u f-

� - 11k.1t1 · h , , , . lll<: r aufge11ommcn wurde. , k/ 11�) Dw leider al lzufrüh vcrcwi gl:l� Pro f. J{ u t h (Prag) hat die vorl i c g r ,ndc A rheit  d c •r  V1. : 1fossN ;ds 
.,. � ll\Ums wert hefunden, umsotnehr, d:t die einzige theorel ische  Lösung d i ese r A ufg·ahe,  w1•lche  in 

· (•lt!ln K n o 1 1 - Auf lage s i c h  vorfindet, nicht  besonders a n zuempfehl en w;lr n .  Die R e,L1k l i o 1 1 . 
"· '._i • 

:j 
i " ' :� ' ( i 1 ' 
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Umso größere Verbre i tunp; fa.nd die von Bessel _ ; im Jahre 1 85 0  angegebene 

M ethode der El i m i nat ion  des Ein tlusses der Luft n1;\ teh;t symmetrischer H c vcr" 
si011spe11tlµl , bei welchen der Schwerpunkt der beim Schw i ngen vcnlrlingtcn Luft '  
tne1.1ge �tets i n  die , !\l itte der bcid7n Schneiden fäl l t . 1) 

· 
Solche symrnetrische l� eversio ttspen del wurden seither fa'lt ausschließlich zur 

Airnführu11g der �ogenannten a b  s o  1 cr t e n Schwerebestimmun gen verwendet. 2) 
· 

Die Erkenntnis Jer Notwendigkeit eine� möglichst großen Verbre i tung der 
. . Schweremessungen führte Airy auf den Gedaiiken , neben den umsfündl iche n  ab so· 

lute 1i Schwerehestimmungen auch leichter durchführb·1re 1: c 1 a t i v e Schwerebestirn· 
·mu ngcn in Vorschlag zu hringcn .a) Der Unterschied geh t aus folgendem hervor ; 

Die reduzierte Pendelgleichung lautet : 

. 1) 

11) 

Zur · a b  s o  1 u t e n fü�s t i lnmung von g ist bieniach . zu messen : Die Pendel-
, . 
·Jäilge 1 und die Schwingungsdauer t . 

k 
. . Aus Gle ichung l l )  ergibt sich weiter, wenn vorausge setzt  wird , daiJ die 

"Pe p d e l Hi u g e  1 ei 1 1schliefüich aller 1<.edukt ionen) u n v e di n d e r l i c h  ist, Jic Be� 
· ,. ziehung : g t2 .. . K . Kons tante . 

. Werden daher an ve rschiedenen Orten der E rdoberlläche die Sch w i 1 1 gu n g�· 
. ieiten . t eines unveränderlichen Pendels gemessen, so erhält man r e 1 n. ti v e Werte · 

für di� Schwereintensi faten g„ , bezogen :auf einen bestimmten Vergleichsort (H cle· 
. renzstat i6n) nach · 

.· . K ' . g;,'. :-.. t,,2 · · . 
Referenzstation g in absolutem Werte bckanii t, · · so lasse n sich 

. den relativen Messungen absolute Werte u.blc i ten. 
ff ortsetwnB' folgt.) 

· : . : -�·Das Pothenot'sch•� · f.>�oblem . im· Raume. 
" · · 

Von Professor . Karl Fuchs. '(Prcßhurg). · 
„ '  . . { • ' . „. ' 

„ :i . :. :
.
Im Anschlusse an S. W e l l i s c h 's  ArtHC.el · Uber « Puuktbestimmuug durch 

"::". „ r,ä'.tünli!!he,s
„ 

, Eh1
.
schneiden » · sei hi�mit e!1•e �in fache . ·  Lösüng · d�s · Potheilot' sehen )�): ,;�:B,r�blemes �m )faume gegeben. Geom�trisch · läßt sieh..:;uas Problem folgendermaßen 

,;·, .: ·::-'orm· ulierei1 ·. , .· · · , · · . 

· 

. . ' · · · . · t.'.• "- __ .J: . . . - . „ , ' ��:�;;: . . . :._�n. ,einer dreieckigen Pyramide . sind die Kanten a b  c der' Basis und d ie 
?:�„:.��." � -

� • ' . I� ·• -i��·�stf·��·-1: · :�� . �·.
-

· 

, 
. · .J ß � s s  c l .: Jn Astron. 'Nit1:hr. 30, . S .  1 „ ,uqdC: In fü1gelma1111's Abband ! ,  von F. W B�s�el; 

�;". l�elpzlg? 1 87't'fr S. 2Z3 . . 
· . . , 

;)�;: ; • . :: ;:-r A:nd�re Per,�elapp;mi.te hat v. Oi>polier in. seinem ßerichte der luten1, füdmessg. 1 8 8 3  :·,;; ' (pii�l'. · 1 _884) J\nri. ! VI ,  S. 20, . . cnvähnt . 
' . 

<, . -·· :: . . „_ \ „ 9) , tt � r z;: , <1eo�äiiie, s, 3 1 0  . . 

· - ;.  

„ :  ; 

� ; . . 
., .'., , 

. ·• . 



' · · n •  ,„ 

,., Wi nk ·l ,� „ . 111. · e a, IJ , y an <ler  S p 1 lze 1 , 

x, y, z berech 11r t werue1 1 . 1 I 
·/ • 1 

. I 

/ 
/ 1 Ir. 

Die Abbi ld u n g  ze i g t  1kn � l : 1 1 1 ll'1 d e r  l \ 1 : 1 1 n i 1 k  [ 1 11 1  1 c 1 k »  1 hT i vd; l i i Ll l  : ; i 1· h 

ei n K reis besch rei ben. D i e  �l i t t L' l p u 1 1 k l e  d ieser l\ r l ' i se �; i nd o 1 1 ' :' ' ' ; ; . 1 1 1 1 i l  di 1 ·  ] ( 11 ·  

dien r 1 r:! ra <lcr K re ise s i n d  lH� s t i m m t  d u 1  ch : 
a 

r1 = ;;·- · ·· . -
.., SI 11 0.: 

U ic halbe Kante x ist  

b r„ ::::== 
·· 2 si 1 1  ß 

so w o h l  durch r� 

1 :  
1 ' : 1  :::::c · ) ' 

- S i l l  '( 

( l lS I I"'> -· fl') ; i i s  a 1 1c l i  d 11 1 .-!1 

l )  

1 ' : 1 cos (y -· '( )  
ge geben. Analog is t  die h a l be l\ an k  y d u rch 1 1  ( 1 1 :; IX. ; 11 1 i d  :1. u ch d u 1 d 1  f:1 \' I I '' r '  

best i mm t ,  u n d  die halbe l\ a 1 1 l l' z d urch r 1  C t J S .x 1 ll l l d  a u c h  d u 1 c l 1  1 „  1 1 1 s  ij ' , 

Wenn  wir  der Kiirze weg-e1 1 '.;e t 1. L· 1 1  : 

cos o.: 1 = 1\ c u :; a� :::.:::: A �  . . 

dan n führen unsere Bemerk u 1 1 gc 1 1  zu fo \gl' 1 1de 1 1  C i i c id 1 u 1 1 g- c n :  

r:! cos (i:! ·- lf) = r� c o s  ( j' -·· y ' )  . . 

r1 A 1  = r:.i cos 11· ra c.os y' = 1 1  1\ J 

1 11 der G leichung 3) 1 1ehm e 1 1  wir Co l gt·ndc A 1 1 r 1 t. s u 1 q„�cu v o r : 

cos ([� - [� ' J  = c o s  [i cos li' - \  · s i 1 1  1i y' 1 „ - - ·  ms� ['l' 

2) 

:1) 
+ )  

cos (y - y ' )  = co s  r c o s  y1  + s i 1 1  r \1 1 „ .  t; I J�,\! / 

Wenn wir in diesen Ausd r ücken cos 11 ' und c o s  y' n a c h  -� ) d u: ch 1\ 11 1 1 d  /\ � 

ausdrücken ,  dann nimmt die G l eicl i u 1 1g 3J d ie  Fo r rn all : 

. A 1  cus fi - A2 cos y = si 1 1  y V < t �  -- · A./ - siu  p V P t  - 1\ 1 :: . ( i }  

Wobei p u nd q best immt  si nd,  t lurcl t  r1 p = r �  u n d  r 1  q = 1 ':1 · 1 Jic-•1c ( i ki.Jrn n g  <1 ) 

hat d ie zwei v o n  einander abh �lu� i g·cn U 1 1 bc k:t 11n tcn f\ u 1 1J A i� ·  Die l k •.t: i ti �  · 1 1 1; 

der Wurzelzeichens erfordert e in  zwt.•ima l i�;cs Q ua d ri e ren .  � ad1 clcm 1•p; lt' J 1  f ) n ; t ·  

· dric ren füh ren wir d ie  D i ff ' rc iiz (11,1 - - o: .  :::::::: � e i 1 1  1 1 n d  sd1rc i b l' l l  c1 1 t sp 1  ed1c n d : 
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cx + E  ex - � 7) A1 = cos � · '.f.2 = cos -2- . . · · · · · 

... „_%'. 
Wenn wir diese Cosinus entwickeln,  �dann nimmt die quaddcrte G leichung 6) . 

d�e iibcrraschend einfache Form an : 
111 cos � + i12 = ' fna + !i.j sin1 + nii cos f+ ri�l cos2� 

w.o 111 • • • •  n6 gewisse Fu1iktio11en de.r gegebenen Größen a, b, c, ex, 
Dje zweite Quadrierung · gibt einen Ausdruck von der · Form : 

. . 8) 
�. y sind . 

cos2 � + m1 · sin � + llli cos � + m9 = o . . . . · 9)  
de�1. wir durch Zusammenziehen der Mittelglieder leicht üuf die Form bringen :  . 

cos z � + n cos (� + v) + m .;..... o . . . . . . l 0) · 

wo 111 m, v bek
.
ai1nte Konstanfen s ind . Wenn wir � als Variable · ansehen i ist 1 0 ) . 

eine leicht konstruierbare Sinuskurve, die die Abszissenachse im allgemei ne n  iu 

v i c r Punkten schneidet ; es ist also eine versteckte Gleichung v i e r t e  11 Gra<les, 
wie auch We l l isch bemerkt. Sobald wir den Wert .von � '  also auch die Werte . voti Ai und A� ken nen,  können wir auf Gruud unserer · e rsten Bemerkungen (tuch 

· ·• clie Kanten x, y, z berechnen . 

. .... 
Das Problem hat sogar a c h t .A u flösu n gen.  Die dre i  S t rah len x, y, z kön nen 

- nämlich aucn nach rückwärts, in negativ�r · Richtung verlän gert werden, und de r 
:Punkt A kaon auf dem x-Strahl sowohl a,uf den positiven , als auch auf den nega· 
t;iven Ast zu fü;gen kommen.  Da das AnatOge für B und C gilt, .gibt es 2 . 2 . 2 ;;::;: 

a c h t  Lagen, in · denen das Dreieck A B C  in die S t rahlen x ,  y, z ei ngepaßt 

. ' '• 

werden kan n. 

Beitrag 
- '"' ,Abate.ckung der Bahnachse beim Baue zweiter Gelei�e mittelst Koor· . 
�jnalen-- von der Altlage aus nebsf,:aln_em . Spiegelinstrument zum Fällen 

,· ra�laler \tisuren . 
Von ! rigenl�ur k r  n �  t N e u  lTI a n  n. 

1. Bfö.lettung. 
B�i · dem . jetzt. akt\lellen I nteresse an dein Baue zweiter Geleise hal te ich ' 

·:-··i0:.:{�s für. zw.e-0kinäf�ig1  mei ne geor)ätischen �:rfahrungen ,  d{c kh it1 meiner Eisenbahn· . 
:; : ; ,,, nra�is gesammelt habe,  kurz faßlich den , Pfaktikc:ru . zur ri�scheren Erledigung· · . 

• ·�.i 

· )\i�r_er �bstc�kungsarbciten zur Verfügung' zu st�lle n .  . 
· . , . · ' · . 

. · ·,·,; ,;;� '" . 'ltn . 'al.l'gemeincn· sind die Gesichtspunkte; ·von· denen aus · :ein zweites Geleise 
� � A-i,ä��i�rt' wirdi _ sehr · begtei1zt Der 1'ras(S�ifr eiiles solchen w i rd · es sich sel bstvet· 
C>:�t�ndli�h . .  zUm . . Grui1dsatze machen , . da,c.;_ neue Geleis i111,erhalb :zweier aufeinander· . ' . �':f?lg�n.�· en ·: Statiölien ,,. wo1nöglich a1:ir° : der�elbeu; Seite t.tn� i11 gleicher Entfernung 
;:�r, YP,m �letriebsg�leise . .  z� fühten ; doch' is� :�r �ui:�h i m · Lkhttauniprofile der Parallel ·  
;,>Aage l�eg�nde, schwe'r zu . beseitigende · Objekte; · 'ode'�· tim einen besseren Massen· 
'-:� --�a_µ$g\eich ·' zu erzielen , oft gezwungen , VCÜl d iesem JJ�inzipe abzuweichen .  Dies hat 
' ;�, : . erJ�gting�n · des n euctl Geleises vo ·n ct:e r  �i1,e11 Seit_e der Altlage auf die andere . ·· 

,_, 

· �t>r<>1gt : . . 
·· . . 

· 

r ' . 

" .„.:_"·· · /·' . . - �·- .; 


