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Zur Geschichte der� N ive l l ierins·t ru rnente  mit  L ibel le .  
Von W .  L i) s k a .  

N�l'\1 W o  1 f (lfantlbuch d er As t m nom i 1 · ,  1 1 „  :� . 1 U )  so l l  L e b  i o H i rn  Jahre 
l 684- r ! ic  Libelle !) ' mit  Fernroh r ,  Z\l l ll /'. w ec k e  d es • : i vi.:. J i i,mc n t �; ,  Y e rbu 1 1 L!en h abe n .  

E s  ist mir indessen. nic h t  g-c l u ng-e! I ,  i n  d v r  l f o. t o r i e f' i_ H e n  L c b i o  n zu 
11ndcn . Nach dem aber1 • m ei n e:� \V i ' .-l''< L'.ns, in f\ l a 1 1  e t 's ' La �1�omdr ie  prnl i lp1c ; 
Paris 1 702,  da.s Nivel' l i crfern rl ) h r , h e i  1\· td c l i c 1 1 1  i . i h c l lc n eben dem Fern ro h r  
s·id1 befi 1 1det , ium ersten m a l  bese h t  i 1� lwn i �; t ,  �. 1 i  ( l ti r fr c• w o h l  Ld1 [0 11 l:: e i  \\'1 1 l f  
eine v�rstümn1elu ng v o n  B j 0 I I  ( I nge n i e u r  d u  R u i  p u u r  ! es  i 1 th l rtl !ll C l l l C:1 d e  mathiS· 
mat:iq11 e  " 1 6 5 3 t 17 �3)- seiu . Dieser gab im J ahre 1 7 1 3  sein bek a n nte� • Tntitc 
de la  construttion et d eF; pri n c ipaux us:iges des  i nstru me11 ls de rrrnth fo1 atiquc1::. » 
heraus, wel ch<:s v i e le  At1 f 1ag·en erlebte u n d  auch i 1 1 ' �; L lcutsdte v o n  D o p p e l m a y 1' 
untc�r dem Titel « llrla them.  W c:rksc lrn le"  i i hcrsi:"tzt  w11 rde .  �) 

T. M ä y c r  i n  sei ner prnkt ischc n Geo m e t r i e  . h abe d ie  Ausgabe vo1 1  1 804, 
Göt t i ngen ,  iur H:i 1 1 d) g:ed e n  kt nur zweic r Formen : j enL:r vo n Li s g a n  i g :') ( bekann t  
tl1Jrd1 seine Verm essu ngen d er iHerreic h i sche 1 1  �ln 1 1 arc l 1 i<1 u 1 1 cl  \" ( t l l  S i �; s o n  ( des 
ersten Ver feniget e i ne: Thcndo ! ii s ) .  D i e  ers lcrc Form i �:>i. d i e  jetzt ii b l i ch<\ tlie 
letztem ,glei cht  e twa dem l> r u. n t.l e r 'scl i t� ! t  ! l l s trument. (Abb .  \i t:hl' V o g l e r I r 1 •  
S .  20). 

Es ist überaus · mcrkwi.iHllg; ,  da f,} L i  s g a n  i g ,  wc lc lwr se inen Nivell ierin st ru
men ten v0Ultm.nn1en die th !;odolitRrtig«: Form ;.{ab , sich bei ".:' ineD  G rad m essun

· g·en sc:h\\'erf;illige'r Quadran ten bcrfün ir e ,  w e l ch e  i 1 1  Z a .: l i 's d\fo1rnt l .  KPrr. � be· 
schrielrnil . tiiilcl itncl deren zwei E xe m p l are s i c l i  i m  g codiit isch�:n l\. < tb i nct t der 
hiesigen k. .k . tedmis<;hen H( l.chsrhu l e  ( fre i l i ch i n  ct '''i\', de fe k t e m  Zu�t:uulc) l'r · 
hitllcn haben. 

Photogramrnetr i sche Terrainaufnah tnen 
auf Forsohungsreisen. 

Von Prof. Karl Fuchs 1, I.'rdlh L1rg 1 . 

Jed e!, Jahr \\'C t t .l eu  i·'urscl1 u n ��sre iscn  v o n  ( ; c og-r: tp l i  '. n  i 1 1  \ ic h i 1 gsgcg-i� n d e n  
�cm a c! L t , d ie  k: i r l ogrnph isch 1 1 od1 gar n i c h t  u d c r  H t l r  Sl· l J J  t 1 1 l 1 1 i l l kunt ll len  au fy�c· 
1w rn 1n en si n d .  D i e  For�;dtcr maclw 1. d:i.hei " nh l.  phntog·r ;tph is1'. h t� Einzehwfnahmen ,  
aus denen m :trt aber ke ine  K cu ten konstru i t:rc 1 1  kann \ U l ( I  d i e kdig l i rh a b  L t n d· 
�;chn.ftsb i !dcr einen Wert h �•he n .  Es g·ehcl l  d a  . J �d 1 r  für J ; 1 h r  kostbar e ( ; elc:g(' n 
h e i t en voriHler, der K a.rtogra.p i l i c  wert v o l le :-.  M a ler i n !  z u  l i e fe rn  u 1 HI dud 1  ,,·üre 
n i chts :ind ere� erforderlich,  als s t a lt E ;  n z c 1 : rn f 't 1 <drn 1 t · 1 1 J )  1 1  p p ('.. l a u l nahmen :1. 11  
machen v o n  zwei Stan dpu n k ten , d ie  e 1 w a  ..: u o  „ .  4 U ( J  •1/ \'<1 1 1 c i n a 1ukr e 1 1 i:fe rn t  

1 )  Die J .ibdlc, n:ic:IJ L i  b r [ �cl1p11 (kll al r uu  l 1 : t !·�r 1 1  l i c• L nnr ,  wun!c· 1 r. ;1 T l i  (· v {: n o t  (n:ich 
G 0 v i uoncürnp. Bul : .  1 1 . ,  S. 3 1 3  nnd I I I . , S. 2 8 Z l  Llm n :L· J nlir ! lit. l 1.q;ii <'rnlf.'11 m:d im A bt>11 J lirnd e  

h eschrieben.  
') Man vorgldchc hicrnit V o 14 1 e r, l ;chrn d N  pr:1 kt  ( ; P o rn . ,  ! l , S .  U 
�J '* 1 71 �  ·i· t 7 99 ,  Jesuit, n:1ch Auf'lwhung des O r den·, ln" v"kt 1 1 r  , Jes �' tra (k:i u 11,\ lh iid; e o ·  

baues iu Lemberg . 
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s\nd.  · Dies� Unterlassun� ·hat ihren �auptgnmcl \�ohl d,�iri n ,  "<laß ma11 
. . , 

_ ) 
· w e i. ß, was· cler Photogrammeter m semer Stube leisten k<mn.  Zu dem vorl'.e�en )\ 

· · den Artikel hat ein ganz spezieller . Fall Veranlassung gegebe n .  Vor cm1gen j 
. Jah,ren"„ 1ieß eine Wiener gelehrte . Gesellschaft ein . geologi�ch �e hr i.n�cress�ntes \;i -- Terrain · einen isolierten Gebirgsstock ' in Kleinasien, durch eme Exped1hon wissen- , ,_,;1  

· $chaftH�h aufnehmen, und .dazu gehörte auch die' kartographische Terrainaufnahme. "� 
: . Sehr · viel Zeit" �nd - sehr viel Geld \vurde dabei zu geodätischen Arbeiten vev ;·:J 
. �ellnet, ·die eigentlkh gar nicht �nentbehr\ich waren . Über diesen Gege1istand

. 
'.'j 

� soll hier ·gesprochen \verd.e11 .  . · 
. 

· .�� 
. Das n o r m a l e  . Verfahr�n 1 in der . phot_ogrammetrischen Terrainaufnahm_e� �l 

besteht · allerdings darin, . daß . �an . qiittelst 'de� T h e o d o l i t e p . tlurch regelrechte ,� 
T r'. i  a n  g u  1 i e r  u n g ein� Karte · cler S t  �: n d p u n k t e herstellt, von denen aus ;! 
die photographischen Aufnahnien gemacht· 'werden sollen· oder gemacht worden 3 

. 'sin.d : Nun ist der Theodolit ein etnp1lpcifü;hes und . koillpliziertes Instrument, das · .� 
, ' nur ·ein praktisch �g:sch�lter l}erufs.m�11n si7her .. h�ndhaben .kann .  Ein

. 
Foi·scher,  ', ;� 

· der nur ad hoc tnanguhert,  verschwe.n�et - y1el Geisteskraft m der Arb�it, komm. t «� 
� .· '. langsam vorwärts, un<l ' ,der Wert. der Resultate steht i n. re.cht ungün�tigem V er- .:�} 

„: , hä�tnis ZUlll Opfer an ' Zeit, (3.eld ! um;l . . ,Kfaft , die alle io -anderer Richtu�g nutz· , ,�j 
„ · .. ,· ,br•ng-ender verwendet werden, kqn.nten. , Dazu kommt, daß der Tl,leodoht selber · ·� 

· . · . · �egen ,seiner Empfindlichkeit ein. :fecht unangenehmes Reisegepäck ist · }� · . · >�\., , ·Nun .ist aher �iese· ga�ze o�se: TrianguÜerungsarheit  ·g a r 1i i c h t  u n  e n t· _:!;� 
tr � .h r I 'i. c, h_, . · wentt es sich uµl G e.b i r:� e  ·haridel.t : ··:Man · kann nämlich · so .verfahren . · r'-.11 

' qQ' , �in�r ganz fremden Geg<md . ma�ht ' ffii�ll mit der l(an�era VOil ganz beliebigen . --.,� ': ' Stan�punkten ��US photographische Aufnahmen ; man kümmert sich weder darum l ; '.:� 
1 .• · -wie wejt . . die Standpnllkte von einander liegen , noch .wie hoch sie liegen, und· ·:„:� �.:· ·:�} (;w�nn man;· den S·tandpunkt verla�sen ' hat, k�mmert ma�t . sich nicht mehr darum,' : '.ti · ·, ·-„:" ·; . , , .. - , • .  . . . 

. • .
.

. . . -
. 

. . „ . . . . „ . . . . " •� "F.t::; ',·�< ·wp_ man· war -; es ist mcht einmal notw'endig; Notizen darüber. zu machen , von wo . . �:v 
1�:�t�T/ '.' ::�lis die· A:uf11�nme· erfolgt is�. ·Nur _ a:�r z w :e  i _Din,g� hat _:man zu; achtei1 : Erste1is �. 1�Wl �2::i.; . ;:." ��ll�n- ·auf jec\.� r Platte .(Aufnahm_e) we�igs,te,n� d � e, L rifär�ante Piin �te vorkommen,  · �.�f 
·:;> ' ·d ,�· dl� a}lcb aqf Jrgenä e111er anderen„ Pl.atte .erschem.en . Am besten ist es , wenn das :.f{' 
;;.·;.-.::: .

. 

1
.
·.��:
. 
j' 

.
. �. J�.e��

.
· ".·elch,e �.·utral

.
l. Onde, scha�f. �Ch���td. }�ssp

· . 
itie 

. . 
n" s. i'n� ; .d!e von vi.�len Punkter� 

. . 
;� . . '.:. 

\.;: �\.;:.: _ , , atis sichtbar . sind, also etwa Bergspitzen.  Eine. Platte , . d1� · 1l 1cht wemgstens d r e i �-;1 ��:;; '. . : ,;:l\lark.a�it� J)u)�·ihe': mit irgend�ifie,:: ander�tl_ Platte " gemei,nsani hat , ist kaum l'-U ·-?t. ,�-,1:· ··:·\·- ,·.;- •,„o -. . , �- „ ., ··- � 1;- .• , ( · · · · - : • • · l , „ , . ! '  1 · ' ·
.
: · - · ·,' ' · · .·. :  - · . · · � �-��?:.,, ,·• V:e�W�ttefl � :pa� zwei.te , wotauf man·: ��h� zu· achteü .:hat;'

,_
'i�( : · . · . : . . · \' �t\ .,\ '·:';0'; '1'.Y,. , . Di�„ Kamera · •�uß .w�breqd dei: Aufnahme ,möglichst vol\k9mmen -h o r i z o n t .a  l <� ��1;fü'i'�/ �ten�n: . . Zu dem · Zweck& : l}at' 4i� . ·phqtogra,rninettische· Kamera ,auch . . zwei Libellen, . . „.; �;{t.{'.�, .;: d'\e, .tn�o . sorgfältig. einstellen .m.uß :  - w�nn ·man 'das uri�rläßt, - ist · füe Aufarbeitung • . Jt. 

�&�'.i,::�{!'' der · ·�Udet .z"1ar 'inun'e�· no�h njcht :;\li�ßiögli�li ; sie · .ist . aber'.' so außerordentlich· . „_. :��;;LY,: )rs�1l:�6.rt! 4aß'. wobl kein: -P.hofogiam
.
fuet,el '-t\je 

·
. Ayfarbeitu11g . übenieh men w.iirde.' -.• ; �ff:<.·: .. '. . :',:: .:\ . �.enn: nach _ der · Heiink�hr de(,'.E�,peditioR �er:.:�)h�to.granuneter · die ' �latteo ;�„·;, J�\rci:�: ::„tiB��':{lim9.lt,f ßa;nJ\ übersi�ht er 'sofott' idie . „u n g e lä h t e  Gestalt d�s aufgenomnü�nen �!���;�: :\�e�jrge� . 4n� di� u n g e fi\ h r e Lage der ' Standpu�kt�� zu1n G�bitge und' zu ein· .: " <;:<;>�: �n4�i: .;·;.�U'.co :'. v?n :der · �öhe gew:i'nnt ,e:r ·t}in-e·, Vorstel.lung : Nun gibt' es schon seit " 

;: }.,/> j�\\rzelfat
.
en 'Form,eln . (auch· die· . .:Zeitschrift fül'.. Vermessungswesen . von Reinherti : 

��;i i,�t:i:�fu1:t�1�&J\;,:, 1" ' '! '.,. /":' ' ·,; ! ;, ! . / . : . ,· '. • . 
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hat künd ic.h solche Forn1 cl 1i gebracht  H n d  am �cl i 1 1 1 ssc· d i eses Aufsatzes ist :w e h  
der Grunc{gedanke des mathematischen Problems a 11g0Lle 1 1 tc i ) ,  d i e  fo lgendes lc i s len : 
Wenn z w e i Plat t�n von irg-cnd zwei Sta n dpu n k t e n  1 u n d  I I  v o r l [q�<: ! l ,  d ie  i rn  
Gebirge d r e i  gemeinsame Objektpunkte A H C  zeig·e1 1 ,  dan n kau n  m a n  d i t• r c l a
t i V e L a ge der fünf Punkte I 1 1  A n  c berec h n e n ,  11. /.W . n i c h t  J!Ur cl ie  l lorizoo ta l 
abstä.nde, sondern r.1;uch d ie  Höhenu n tersch iede .  Ohne  1-J i i li e n u n ternch i ede i s t  die 
Leistu ng sogar gar n i c h t  möglich Nur E i  1 1  c s ka n n  man 1 1 i ch t  b • rechnen : den 
�� a ß s t a b, Wen n  mi n säru tl i cl ie  Pl atte n ( Bi l der) k c t tenar t i p;  so zusam menhii ngen , 
d:llJ immer zwei consecu t ive  Gl. icder der  K e !  t c  dre i  gc 1 1 1 c i mmme Obj c k ! pu n k tc  
ze igen _...;.. \i.1as sich übrigens v o n  selbst erg i b t, wcn 1 1  v ie le  J\tt f nahmcn  g·emach t 
werden - drrnn kfürn m a n  eine Karte des g <l n z e 11 s ich tbaren Terrn i n:r zeichnen 
und überdie� d ie  Sta n dptrn k te a11g·cbe11 , vritt denen  aus die Aufnahmen crfolg·t 
sind ; nur det Mal3stab . bleibt u nbekcurn t Zuen; t  g i b t  <bbci d ie l f ochnun{;� d i e  
Karte der g e m e i u s a m e n  P u n k t  c u 1 1J  d e r  S t a n d p u n k t e , also e i n  leeres 
·P u n k t n e t z . Dieses Punktne t z  ist aber gcracle das, w as 11ac h der a l lg-cm e i n e n  
Meinung durch Triangul i c.ru og· gewon nen werden muß ; i n  Wirk l i c h keit  i s t  also 
die Triangul ieru ng n i c h t unen l bt:h rl i ch . N achdem d e r  Pho l ogTam nH� ler  d as Pun k t· 
netV'berndmet hat1 fü l l t  e1· d ie  leer<� l l  F l iir hen zw ischen th:n Pu n kten du rch d i e  
Detai larbeit aus, gerade so , a l s  wäre das l \111 k t n e ! t  durcli  Triang"11 l i crnng- {�t·
wonnen worden . 

. Daß' die eben geschi lderte Methode der Terrainaufnah m e  oh n e  Theodo l i t  
i n  freinde� G:eger�d den Forschern v o n  den PhotogTammetc:rn ni(;h1 empfohlen 
wircl,- hat . nraktisoh�-i Grii nde. Die ßerechnung des .Pu 1 1kt 11cties aus < len Platte n 
b l lden1 . is( .eine sehr mühsamr; uild  zei tnuibende J\ rbeit  u1 1 1 l  w e n 1 1  d ie  K amera 

· nicht bei Jeder Aufnahm e bis auf die Bog-enmiuu le  g·enau hori zontal geste l l t  war 
( �vas selbst der J��ufäf1110togramme ter mir schwer  erreicht),  so crhU l t man ei1 1  
t111slcl1eres Punktnetz, in dem irgendeine auch u icht al l zu ferne Bergspitze leicht 
u m .50 m falsch: efogetragen ist. Allerding�� is t  eine anf 50 oJer aueh 1 00 m 
Hofü�on tal fehler umi.ichem Ka.rt.e immer noch besser, als gar keine K arte ; aber 
die u riangenehme Folge ergibt sich erst spiit er. N ehmen wir an , wir kennen i n  
irgendeinem Maßstiibe d ie  Horizonta!distanz D zweier S tandpunkte  u n d  ihrer 
Höhendifferenz /i h ,  und kennen �weh d i e. W i a kel ,  die dit K:uncrnacl 1F.e. n  „1 und  tj' 
w�ihrend der Aufnahme m i t  tler Distanzlin ie  D g-ebi ld e l  h aben,  dann kün n en w i r  
auf Gtund der bei den Platt �nbilder ei 1 1  1Ph r  <le tail l i  ·r! c !>  Bi l d  der  a.u f  1 e i d e  1 1  
Platten �ichtbarcn Gebirgspart i e n  kon�\trnicr en u n d  w e n n  d i e  DateH i.iber d i l'  
Stel l 1mg d e r  Kluneras richtig· ware n ,  wird da:<> B i l d  anch ficht lg.  Wenn  d ie  Daten 
u ngenau ,  d. h .  falsch war e n ;  dann rn ;1chl  s i rh  \dll1 ren d  d c· r  A rbe i t  wohl ei n Feh ler 
i n  der Höhendifferenz l\ h be merklich ,  den w i r  aber bcrid1 tig-c 11 ki.i n n en ,  SorM 
aber können wir e in  ebenso detaill iertes Dild g-cwinncn ,  w i e  bei  r i ch t igen 1 ) a t e n ,  
n u r  wird das Bi l d ,  o h n e  d aß w i r  e s  mcrk ·'. n ,  V l� r z c r r t  se i n  Wen n w i r  dünn  
d ie  v o n  verschied e n e n  P lat tenpaare.n ßewu n n e 1Hm Hi l 1for d e r  \'ernchied enen Ge
birgspartien zusam mcnfül{en wol len ,  dann  sc l i l i eßcn  �; ie  � id,  n ich t  ane inander u nd 
wir m üssen e ine Kompro mißkarte en l \� crfe n . An sn u 1 1sa 1d.ic'. rcr  1\ rbci t hat a bt:r 
ein Photogrammeter kei ne Freude. 

·�· 

. ' - , 

-:? 



. · - . � .� . ·�· . · ·- - ' �  -

... ... .. :· . ·.· bieJ )etailkonstruktion erfolgt heitteimittelst 
· .

eines kostspiel igen Spezlal
::;·;;-_J. �h�tr�;��ntes : es ist dies det Zeifilische St��eoc�mparator; .Mitte1st  dieses subtilen 
,. ;_ ,]��truth'e;i.tes ' kanrt man a.ltf G�una· �·eines ' einzigen . Pl atte11paares die Lage VOil 
�. !,_ r::· _„ <' - -• ' _, , -

I' . .; :', : -.· ;_ , . 
' ( t��§�1}Clen Von .Punkt.ert ge11au foststeHeü, ' selbst VIJJl Punkten auf freiem Feldei 

'.L:i�f ·ti��r Wiese, auf Schrleehalde:ti' ; , von Pu:nkten , . die in keiner Weise inarkiert 

·'. ; $i�di ,,._..i w � � i1 · die · K�meras bei . ·der>Aufoahme � icbt nur horiionta\ , sondcril 
;'t:''.;1��·<;: .li ·di�. P;l�ttert p .a r a  l 1  e J  war�ii. ;c l)iese , zweite Bedi.ngüng kann nun t\er Rei ·  

"!,�,:· ·�9.e '.V.nmöglich ·erftlllen. Es . gibt -\\1oh\ Fonndri,  die es erlauben ,  den C'om parator 
fäi/'.· :;(iiY��· . . bei nicht ,pan1.ll�le.n Platten an.z\i\venden und solche Formel n sind auch ini . 

q:fJ �h,r�"ch , 4es mililär-geographiscben Jnst. itutes in W ien .1 905 veröffent l icht ; die 
Ji�Arb�it wird, :dann aber so ·\l mständ\i.ch::. und zeitrauQen� , · daß sie. sich kaum lohnt ; . 
;;;\IPJ\ß:.'witd dan·n· die Details vorwJege,rid iu\th . füteren Method�n eintragen miissen , 
. ,, , 4ie\�V ��i;g<tT: rei�he Details sicher li,efern ·und ,wo v.i��les . ·na�h den1 . Augenmaß 
:r��;��·�g�tr�gen wircl. · . . . . · · , : , :<„ , .. . . . . · . 
C);'..· _; _/ ::� �s iat n�ch die Frage des M"ßst�bes u·nd . der )-J,immelsrichtungen 1 offen . 
. ''.faeii: M�ß$ülb ·kart1' man a�f zwei A�.ten . finden .  Am ,. einfachsten ·ist es wohl ,  die "·· ; " " " "  : . . " . . . . . . „ v· . 

. 
. ·  " , . . 

f Hftf« e n d t { f  e ,r M\ z von zwei · Netzp-unktefr barometrisch zu · messen ; mal} wählt  
· ��tj�:. ��at�r�.\oh ,eine�:· ;Punk.t im „'.f�l\.ut�d �il\e :�ergspitze. Eine c i n z  i g e Höhe 

· 'üt ��hoi�· :,den ,Maß��n:b für . den .: g�mze11 .· Kcimplex. Die . zweite Art . besteht · darin ,  
·�::.::µ,älf fuj·f; der Sctfimr · od�� :>mi(:�et . .  K�tte:•"oder.:s9nstwie d f o  E n' t fc r n u  n g . 
:'}t!�e1ld
,
��iei, Net�.pµn�t�µ,„ · �ißt·f l· :�rt�tµrli�b\:w�h�·Ü m�'n .. �w�i · bequelne ?unkte 

:'.lf-�1· : 1.t'>�·� � :J) r i �.1� q t  r .u:n g . .'Ci�f · ep�J1fä.lhr : f9t d�lr . g�ri:ten . Ko.m'plex gegeben , · 

�11�,;� J.lf��· d:ie · .rela�iy·e·'.�ich.tung� : .fiir ; �l"� '."e•n�iij��. :P�n.ktpaar des Netzes bei;timmt. 
{S�. J�i�ilü.t �inliL die . Hauptvorteil'�· tjÜ{\ Hauplriacht�ile. :�er; nh'otogram' nietdsdie11 . 

· ·· r;+l��uf�,��e,n jm .. Ge.birg� ohntl: �'h�-0Clo.lit iil · rr.efjiq'�r Ge_g_e:nd .gesd1ildert . 
. �:\ ',$t,·�).�.•,.:l)1l�.�·,,;.J'he.od:o\it :. ist . . ein:: J�.qtb�h�iJ, . .  -�her ·unv0Hkon1 me.nes ist . noch 

;l;il�#'.!t>���r al$<AllzuJeu��s · o.det Nicnts: > < . . . . •  „ 

. 

· . 

. 
. �;:;::�1k:k.) ;  ·: .� . '.·.. . 

' 
"·" . .  . ; :: . � ."' " • . • "' ' ' '  ' ;f:ii: , ·;r;;·��1; ��lf .n11ti� . schl�eßH�h d�! _ .:niat�etJiafl$�qe · 'Gruqdgethüfäe der·· T>liofogram� 

, .:'.fti!�}o�11e ' · '(be9d_0Hr _:angede\\tet '· .�·�r,(Jen-,,-· Die .· Ab�·.: 1 , ·b'�zieht: sic'h ' ttuf - den· _·'.��p���t 1}1:ler" Punlc.t "O · :ist ' d�r, ; :Mitt�l'punk( .'des K�metaobjekt\vs·, 4nd 'P · ist 

; · , . . 

' ' ' :  
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die dahin ter .vertikal stehende P lw.He ; ·11 ist d ie  horizo n tale l\ a m craachse, d i e  auf 
der M i t te  oder der Platte senkrecht steht  t1 n d  V is t  d ie Vcr l ika lc .  D::Ls Bi ld  au f 
der Platte steht verkehrt u n d  wir sehen d arau f  d i e  ni l d e r  v o n  drei lkrg·sp itzen 
a b c . Wir - kf örnen J�icht  die K o o r d i n a t t n  x y z  jeder der dr(:. i Pu nk tu  a b c  i n  
Bezug auf 0 als Ursprung m e s s e n ;  a u s  d i esen l\ oord inaüi r 1  b <:.: r e r h n c n  wir 
die Hichtungen der Strnhleu r1 r2 r11 , die d u rch den  l 'rujcktionspunk t  0 u n d  rfa 
Bildpun kte a h c  gelegt s ind .  Irgendwo i n  der  R i c h tung d i e.�cr drei  Strahl  n 
waren die dre i Objek tpunkt<;! A B C. A11s den I� i ch t u ni:rc11 d ieser dre i Strahlcu 
können  wir .auch die Winke l  a rj r  herec l l n ,: 1 1 ,  l i (;  d i l� drei S trahlen mh e i n a n 
d e'r b i l<l�lli s9w ie die W i n ke l ,  •llc sie 111i t dem L o t (� V b i l dcu . H i c m i t  ist  u n s  
(� i n  D r e i k a n t  J1 r 2  r;1 gegebe n ,  (fas wir i n  sei n er Spitze 0 1.un die ver(· ika lt1 
Achst>. V dre11b:.tr tjen J.:. � 1 1 .  

At1f d e m  zweiten  Standpunk t  I I  haben w i r  e ine  iw�·. i te P l a t t e  P '  erhal ten, 
d ie  die Bi '! der a' b' c' derse l ben drei Objek tpunk te i\ B c zeigt ; der ZW(:"f{� su�nd
punkt  gibt u n s  al so ebenfalls ei n Drei kant  r1 ' r/ r/ , das i n  seiner  �pi tzc 0' um 
das Lot V' Jreh bar ist  . 

Die Abb.  2 %e igt  uns  den  Stand pu nk t  1 u n d  :·e i n  Dreika n t  r1 •:i r3 , da� w.ir 
�ms f i x d enken Es gi l t  n u n  für den Slnll d p u nk t  l l  einen Ort  i m  fü1ume ttl 
fi n d e n  und das Dreik;rn i· r 1 '  r/ r,1 ' zur<�cl l ! zudn� l i c 1 1 ,  so daß d i e  korrcspnndierenden 
Strahl en r1 r1 ' ,  r" r/ , r;1 ra' si r.11 g l e i c h �� t; i t i g- in d re i  P u 1 1k te 1 A B C schneidet1 . 
Wenn  wir  fii r l l  eine solche ;:}1c l lung i m  lfau m e  �c l u 1 1 cl e i 1  habe n ,  d a n ll ktin 11en 
w i r  d ie r e l a t i v e Lage clt'r Cli n f  Pu n k te  1 l l  A B C ;  Li i esl� tu fi nd e-n , h\  111rn das 
nnthemat ische Problem. Der M a ß s t a b b le ib t  dabei  n a tü rl ich n; 1b1tkai1 n t. UittS!ilS 
Problem ist aber tatskch l i ch  gelfist , d. h .  aus d e n  Konrd i n a ltn  x y 't. d e r  ei r 1%clne1 1  
Bi ldpunk te a b  c und der e i nt.e inen  B i l d pu nk t e  a;  b' c'  kö111ir�n ''· i r  d ie relativtc 
Uq.�e der fli 11f Punkte 1  a lso sämtliche E n t fernuni:;en  und I H'.hem1 11 I L'r::di icde; zwi 
schen df.l!l fün f  Pu.ok te11 , im u nbeka n n ten M11(\:'tab .  h�:.rec h nen , 


