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¢ beiden heschriehenen Diagramme aul eine grofic: Anzalb dor e Aostulinung
von L o ; : . .
: n Ldndesve!messungen vorkommenden Berechnungsarhbeiten, welehe her Beniitzung
ger Digqor . . 3 . .
: Dlﬁgmmme, ohne an der erforderlichen Schitle zu Jeiden, wesentlich verein
tacht werden.
Ieh holle daher, allen jenen, die s Berut oder Neiguny jencn Berechnun
en oblieo . . . o : . ,
B¢t obliegen ynd praktischen Neuerungen nicht unzugiinglich sind, in diesen Dia

ri L S : ‘
Brammen cin willkommenes Behelf gehoten zu hahen.

Das Pothenot’sche Problem im Raume.

Von Protessor Kart Fuchs {Pref3harg:.

1. Graphische Auflisuny,

I’ I'):,us* Pothenot'sche Problem im Raume liegt vor, wenn an ctuer dicincitiven
1_)'r:|mlde die Seiten a b ¢ der Basis A I3 C und die entsprechenden Winkel = 55 ¢
o an dler Spitze S gegehen sind. Dieses Problem hat woll nor e der Photaoram
’?E:I:: pr:tktisch.e B\(:(I‘(}utlll‘lg‘f es win} zum huk:umt«"u ly‘utlu‘w»l’:whun Problem in de
" v wenn die Spitze S in des Ebene der Basis liegt,

: Wenn wir aus den Angaben die Pyramide volistimlie bestimmen wollen, isd
(‘fw am matiirhichsten, zuerst die Lingen der in die Fndpunkte A DB Comitndenden
anfen x Yy z zu berechnen. Die Seitentlitchen der Pyramide geben die Tolecnden

(w

Mot se : .
Motschen Bestimmungseleichungen :

X? A yE— 2xycosy ==t L L L, L 3)
At = 2yzcosa=a" ., . .. . 1)
22 xf - 2zxcosfB==h* L . L0 L2

i Wir wollen x y z ais orthogonale Koordinaten anschen. Do sind che dred
"_Cll-‘h.ungen die Gleichungen von drei elliptischen Zylindern, deren Achsen he
L“i‘fﬂ;“n:-lten:lf:hs-;un sind. Diese drei Zylinder geben i den drei Koordinatenebenen
'il"?::e;:ip(}llsl -Spluf'f‘.n die Ellipsen, ('lcrcn A‘chsgn (I{;\g()lléll llt}g{cn, o heomit den hoor-
ﬂﬂtﬂ]-,re;;' 1sen Winkel von 45}' hilden. ss gibt im u.llli;'ml?elnen, den A:ufht (L‘t:'mtuvn

STt iend, acht Punkte, in denen sich alle drei Zylinder schoeiden, wund die
]:le; I::jflil()l't!iﬁ:lten jrlades d.icscr acht Punkte sind cinvlf\uﬂi’mm;: unxf't:vf; l’!-lvlril"m--_
S Rmmert nur die Aullssung des ersten Octanten wit durchaus positiven Winrzeln,
mﬁtrie])iiget m.lgcniihcr'tc Bestimmung  der Sch‘nitt]muktcl mi'tu'lqt. d;n'su-.llcndvr ‘1;3“-
‘eruu}g bm‘eme so cinfache, so elcn.'wnmrc Suche, dafd sie keiner \\(.‘I(u‘ll‘lﬂl Faliu
L arf. Die genauere Bestimmung durch Rechnung kaonu aut olgende
"t gesehehen,
Iimim\zilll’dmlclujn die }\:ul!nin:llimmpunkte der Elipsen 1y und 2y, Dureh Dilieeen

en wir aus Gleichung 1):
(y—zcosa)dy -z —ycosaydz=o . . . 4

u‘f’d cinen

j ; amalogen Ausdruck finden wir aus Gleichung 2). Daraus ergeben sicls
I die Ky

Ininationspunkte der beiden Ellipsen die Bedingungen :

¥ = 2] custie Xx==zacosp3. . . . . D)
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Das sind cigentlich die Gleichungen von Geraden, die durch die Kulmina:
tionspunkte der Ellipsen gehen. Wir fiihren nun versuchsweise in den Gleichungen
[) und 2) fiir die Variablen y und x die neuen Variablen & und % ein, und 2war
in folgender Weise:

y==2cosa-+1% X = 2 cos P B 2, Sl 0 6)

Wir finden dann durch Substitution die einfachen Ausdriicke:

2% sinea -} 7 == a? 2 i} - §F = )

Wenn wir aus diesen beiden Gleichungen fiir ein gegebenes z die Werte von
" undﬁ berechnen und in 6) einsetzen, dann finden wir die Koordinaten x und

'y, es sind die horizontalen Koordinaten des in der Héhe z gelegenen Punktes
der Schnittlinie der beiden horizontalen Zylinder,

’ Die Grofle y kinnen wir leicht auch graphisch
konstruieren. Wir zeichnen mit dem Radius a einen
Kreis; auf einer durch den Mittelpunkt o gelegtent
z-Achse tragen wir die Liinge z auf, und legen durch
den Punkt z eine Gerade s mit dem Neigungswinkel .
Von dieser Geraden schneidet der Kreis zwei Stiicke
ab, die zwei Werte von y darstellen. Wenn wir néim-
lich von o das Lot p auf s fillen, dann ist p=2z sin «,
zn ist z cos &, und entsprechend der ersten Gleichung
7) ist a die Hypotenuse der Katheten p und n =ny,
resp. v ==ny'. Auf gleiche Weise konnen wir x gra:
. "-:'-"; phisch bestimmen, weunn wir von o aus auch einen
EHHX

zweiten Kreis vom Radius b zeichnen, und von 2z aus
einen zweiten Strahl mit dem Neigungswinkel {8 ziehen.
Auf diese Weise kbnnen wir die Projektion der Schnitt-
linie der heiden horizontalen Zglinder in der xy-EbeneE; sogar einfacher kom
struieren als mittelst darstellender Geometrie. Eine Stelle, wo diese Kurve die
Ellipseg3) schneidet, gibt nur die Wurzeln x und y einer Auflosung.

“Wenn wir aul irgendwelche Weise die angeniherten Wurzelwerte Xo Yo %o
gefunden haben, und wir setzen sie in den Gleichungen 1)2)3) ein, dann geben
die linken Seiten im allgemeinen nicht die richtigen Werte aibsc?, sondern um
gewisse Exzesse Aa Ab Ac zu viel, 2 B. gibt Gleichung 3):

] R = Decos =t A . . L 8)

Wenn wir nun den Wurzeln gewisse (noch unbekannte) Incremente Ax Ay /A\?

geben, dann werden die linken Seciten der Gleichungen griofer, z. B. wiichst
dann die linke Seite von 8) um

2(% — Yo cos ¥) Ax - 2(yo — %o cos y) /Ay

wobei. hohere Potenzen vernachlissigt sind. Dieses Increment der linken Seite

soll den Exzefl der rechten Seite wieder verschwinden machen, mull ihm also

- entgegengesetzt gleich sein. Wir erhalten so die Fehlergleichungen :
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Qe e | Cpp—_—

{Xo = Yo 08 Y) AX - (yo — XocOs 7} Ay | 3, \¢ =0

(Yo - 79 cosa) Ay + (2o — Yocos 2) Az - ;\a=0

(Zg — Xo €08 §) Az + (X — Zoc0sY) Ax -} 3/Ab =0
Hier sind Ax Ay Az die einzigen Unbekannten, die leicht berechnet werden
oten. Man kana die Gleichungen auch graphisch aunflisen, denn es sind - die
{‘lﬂi':hungen von drei Ebenen, die den Koerdinatenachsen parallel liegen,  wobei

&x Ay Az die Variablen sind.

Die ngemeinschaftliche Tangente an zwei Kreise"

fir die Absteckung von Eisenbahntrassen mit besonderer Beriicksichtigung
der Ubergangskurven.
Von den Ingenieuren Ernst Neumann und Karl PoVajkai

Beim Abstecken von Eisenbahntrassen ist oft die Aufgabe zu losen, «eine
Bemeinschafiliche Tangente an zwei Kreise zu legens. Besonders bei Trass:nver-
“gungen begtelender Geleise, wie solche jetzt dlter heim Baue der zweiten Ge-
lmsﬁ.vorgem)mmcn werden, kinnen derartige Aufgaben leicht an den Ingenieur
frantreten. Aber auch bei Neubauten, wie z. B. bei Gebirgshahnen, wird der
- "sseur durch Terrainschwierigkeiten manchmal gendtigt,
Ste‘:k‘-‘ﬂ. um diese nachher durch Tangenten zu verbinden.

~ Die erwiihnte Aufgabe wurde bisher profitenteils versuchsweise gelost und
Alte man als Folge dieser langwierigen Methode ein blofd angeniihertes Resultat,
‘?I welchem sogar grillere als zulissige Fehler geduldet wurden. Kuoll gibt in
S¥em «Tuschenbuch zum Abstecken von Kurven an Eisenbithnen und Strafien»*)

erst die Bogen ahzu-

.zjwa'“ eine geemetrisch richtige [L.osung obiger Aulgabe, welche aber dem Ingenieur
ticht weniger Miihe verursacht als das Versuchsverfahren und auch in der Art
er.‘l-iisung vieles an Genauvigkeit einbiidt. So ist erforderlich, 3 Lingen aufl dem
elinde 2y messen; selbstverstindhich leidet unter dieser dreilachen Lingen-
“:'_Eh‘:%ung die Genauigkeit, da dem Praktiker fiic gewohnlich die Zeit 2u einer sorg-
. z:g;.gfr-m l.iingcnr}wssung mflngelt, die ihm zu Gehotev stehenden LingenmeBwerk-
UBE Amallyemeinen nur cin rohes Resultat zu erreichen gestatten, und endlich
*e heute erreichbare Genauigkeit der Winkelmessungen in keinem Verhitltnisse zu
JNer der s gelssten Aufabe steht.
wa"dtiﬁﬁ na(_‘,].st.eh(?[]’d(‘.f' l,iistmglg“) zugru:_ldc licgende ("}ed:mk'e 3):1§itzl't auf flur Ver-
Sehalt zweier Kreise. s ist allgemein bekannt, daB zwei Kreisen zwei Punkte
~ die Ahnlichkeitspunkte — ecigen sind, diec Schnittpunkte aller jener Sckinten,

t. -1-.” 3
Rart l8)7 Kirl Knoll Taschenbuch zum Abstecken von Kurven an Kiseabahnen wn | Strafien. Stult-
3,

Mg o Autlerdem wurde benitzt: R. v, Lichtenlels. Der Korbhogen und die Uhergangs-
5E§]| im Bisenhalngeleise. Wien 1903, Das Verlagsjabr des Knoll'schen Taschenbuches  erscheint

al ; . = . ; : ¥ ,
Mb besongers hervorgehioben, da in den spiiteren Auflagen dicses Werkes dic Losung der Aul-

‘Bihe .
nleht mehr aufgenvmmen wurde,

g ) Der leider allzufrih verewigte Prof. Ruth (Prag) hat die vorlicgende Arheit der Verfasser als
AT Ct . s S "

i ‘:‘*’-‘ﬂswert befunden, umsotnehr, di die cinzige theoretische Losung dieser Aufgabe, welche in
o Men Ky oll-Aoflage sich vortindet, nicht besonders anzuewpliehlen wire.  Die Reduktion,
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Umso grifiere Verbreitung fand die von Bessel im Jahre 1850 angegebene
Methade der Elimination des Einflusses der Luft mittelst symmetrischer Rt.‘\’&'f‘
sionspendel, bei welchen der Schwerpunkt der beim Schwingen verdriingten Luft-
menge stets in die. Mitte der beiden Schneiden A1)

Solche symmetrische Reversionspendel wurden seither fast ausschlieflich 2uf
Ausliihrung der sogenannten absoluten Schwerebestinmungen verwendet.?)

Die Erkenntnis der Notwendigkeit einer moglichst grofen Verbreitung der
Schweremessungen fiihrte Airy auf den Gedanken, neben den umstindlichen abso-
luten Schwerebestimmungen auch leichter durchfiihrbire relative Schwerebestin:
mungen in Vorschlig zu bringen.®) Der Unterschied geht aus folgendem hervor:

Die reduzierte Pendelgleichung lautet :

1/ 1
t=n\ =k T e = U |

\g

woraus i
g-_--t'“ o S T

Zur absoluten Bestimmung von g ist Mernach zu messen: Die Pendel-
linge | und die Schwingungsdauer t.

Aus Gleichung 1) ergibt sich weiter, wenn vorausgesetzt wird, dafs die
Pendellinge reinschlieBlich aller Reduktionen) unverinderlich ist, die Be-

4
ziehung :

gt? = K = Konstante.

Werden daher an verschiedenen Orten der Erdeberfliche die Schwingungs-
zeiten t emes unveriinderlichen Pendels gemessen, so erhiilt man relative Werte
fir die Schwereintensitiiten g,, bezogen auf einen bestimmten Vergleichsort (IR ele-
renzstation) nach K

g =

t,?
Ist fiir die Relerenzstation g in absolutem Werte bekannt, so lassen sich
dadurch aus den relativen Messungen ahsolute Werte uableiten.

(Fortsetzung tolgt.)

Das Pothenot'sche Problem im Raume.

Van Professor Karl Fuchs (Prefibury).

Im Anschlusse an S. Wellisch’s Artikel iiber «Punktbestimmuug durch
rauvmliches Einschneiden» sei hiemit eine einfache Losung des Pothenot'schen
Problemes im Raume gegeben. Geometrisch 1408t sich das Problem folgendermaBen
formulieren.

An einer dreieckigen Pyramide sind die Kanten abc¢ der Basis und die

?} Bessel: ‘in Astron. Nachr. 30, S. 1, und in Engelmann’s Abhundl, von F. W Bessel,
Leipzig 1876, S. 223,

") Andere Pendelapparate hat v. Oppolzer in scinem Berichte der Intern, Iirdmessy. 1883
fpubl. 1884) Ann. VI, S. 20, erwihnt.

%) Herz, Geodisie, S. 379,
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- . .
Winkel 2, p, ¢ an der Spitze N pegeben, oS sollen dre ubrigen deed anten
X, ¥, z hereclinet werden.
I
2
!
f
!
o ‘/
4 }
/
i \ /
= f
\ f
ray {‘ 7 JI \.‘ . ’_.
ol i
LA i { PR + 7 i [’
. » A v
// \ L ; z ~
// ¥ l
, X
N s "y ”
. / k \,-"
s 4
ol 2N
: s i \
A e i s
7l n’.'

t den Mantel der Iy ramde Uiy jedes Dreeek Budt sich

Die Abbildung zeixt
ein Kreis beschreiben, Die Mittelpunkte dieser Kreise

dien r, vy, ry der Kreise sind bestimmt dureh
il b ¢
ry = ; I, == . Iy = . A 1)
T2 sina T2 sin P 2 sy

aind oy o o, ke 1

Die halbe Kante x ist sowoll durch 1, cos (3 = ) abs auch derdh
vyooos (7Y ) |
kegeben. Analog ist die hulbe kante y durch 1y cos % aed anch durel ryg cos oy
bestimmt, wnd die halbe Kante 2 dureli 1, cos o, und auch dureh s dus §
Wenn wir der Kiirze wegen setzen:

CUn il‘! = I\'_E . i : . ~,)

Giviclhiagen:

COS fxl —— ;\1
dann fihren unsere Bemerkungen au folgewden

1y cos (38— 3) = ¥y 005 by = %) 3)
A =1y cos Y ry cos e Ep A +)

la der Gleic hu“}-’. 3) nehmen wiT (Hl”klldt Aullisungen vor.
singy - cos® i’ 4

cos (§ — ') = Cos [ o8 hX

cos (7 — ') == CO8 7 CO8 ] v

Wenn wir in diesen Ausdriicken cos ¥
usdriicken, dann nimmt dic Gleichung 3y die Form an:
Ay cos B~ Aycosy = sy Vo A — sin ¥i* - z\‘,if N |

Wobei p und q bestimmt sind, durch 1, p = 1z und 1 q =T “l(}‘%ci (;];,-p‘h‘u.n; 0)
hat die zwei von einander abhingigen Unbekannten Ay und A, The Besuitigung
der Wurzelzeichens erfordert cin aweimaliges Nach dem ersten e
drieren fithren wir die Ditlrenz 2% = % ==l

1 sinyy 1 - cost '

und vos ¢ wach 4y duteh Ay und Ay

BERY:

Quadrieren.
ein vnd schreiben Enispres i
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o+ & e

Al = CO08 2 Ag = CoSs 7

Wenn wir diese Cosinus entwickeln, dann nimmt die quadrierte Gleichung 0)
die iiberraschend einfache Form an:

n, cos € 4 o = Y ny 4 n, sin& - nycosE+nycos®E . . . . 8)
we 1, ....ng gewisse Funktionen der gegebenen Grdflen a, b, ¢, &, 3 7 sind.
Die zweite Quadrierung gibt einen Ausdruck von der Form:

Sk

cos?E -+ m;sin€ +mycesE+my=0 ... .. .9
den wir durch Zusammenziehen der Mittelglieder leicht auf die Form bringen:
coszE 4 ncos E+vt+m=o. .. ... .10

wo 0, m, v bekanate Konstauten sind. Wenn wir £ als Variable anschen, ist |9)
eine leicht konstruierbare Sinuskurve, die dic Abszissenachse im allgemeinen i
vier Punkten schneidet; es ist also eine versteckte Gleichung vierten Grades,
wie auch Wellisch bemerkt. Sobald wir den Wert von E, also auch die Werte
von A, und A, kennen, kdnnen wir auf Grund unserer -ersten Bemerkungen auch
die Kanten x, y, z berechnen.

Das Problem hat sogar acht Aullosungen. Die drei Strahlen x, y, z konnen
ndmlich auch nuch riickwiirts, in negativer Richtung verlingert werden, und der
Punkt A kann auf dem x-Strahl sowohl auf den positiven, als auch auf den nega
tiven Ast zu liegen kommen. Da das Analoge fir B und C gilt, gibt es 2.2.2 =

- h e e

acht Lagen, in denen das Dreieck ABC in die Strahlen x, y, z eingepaldt
werden kann.

Beitrag

zur Absteckung der Bahnachse beim Baue zweiter Geleise mitteist Koor-
dinaten von der Altlage aus nebst einem Spiegelinstrument zum Fillen
radialer Visuren.
Von Ingenieur Ernst Neumann,

1. Einleitung.

Bei dem jetzt aktuellen Interesse an dem Baue zweiter Geleise halte ich
es fiir zweckmiildig, meine geoditischen Erfahrungen, dic ich in meiner Eisenbihn-
praxis gesammelt habe, kurz faBlich den Praktikern zur rascheren Erledigung
~ihrer Absteckungsarbeiten zur Verfiigung zu stellen.

Im allgemeinen sind dic Gesichtspunkte, von denen aus ein zweites Gelcise
trassiert wird, sehr begrenszt. Der Trasseur eines solchen wird es sich selbstver-
stitndlich zum Grundsatze machen, das neue Geleis innerhalb zweier aufeinander-
folgenden Stationen, womdglich aufl derselben Seite und in gleicher Entfernung
vom Betriebsgeleise zu fiihren; doch ist er durch im Lichtraumprofile der Parallel-
lage liegende, schwer zu beseitigende Objekte, oder um cinen besseren Massen-
ausgleich zu erzielen, oft gezwungen, von diesem Prinzipe abzuweichen. Dies hat
Verlegungen des neuen Geleises von der einen Scite der Altlage auf die andere

- aur Folge,




