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Wien, am 1. Juni 1908. 

Zum Rückwärtseinschneiden. 
Von Prof. A. Kl in ga tsc b In Graz. 

VI. Jahrgang. 

, ··Sind ·für die Punktbestimmung durch IWckwürtseinscl111eiden nur drei Punkto 
. verfügbar, so ·daU eine Ausgleichung nicht mi)gJlch ist, so ist es für di<� Ge· · na.uigkeit des zu bestimmenden Punktes P im allgcnicinen l{Ül'lslig, wenn P im 

der drei gegebenen Punkte A, B, l: (Fig. l ), oder außerhalb desselber1, 
. · ausspringencle11 ·Ecke gegeniiberliegt. 

· 
. . . Da.nun dle ödli.che Lage. von P hiiufig· bereits clurd1 andere Verhältnisse 

ge'geben ist, so tnt1ß man, wenn der Voraus::tetznng gemiW nur drei Punkte. zu 
,y-trnnij�zen sind,1 in welchen eben keine Aufstellungen crfnlg-en kfrnnen oder sollen1 
>; ;11,i'ch:· :mit· u1_1günstig-ere11 Lagen von P zum gt:gebenen Dreieck ·rechnen, insbe· . 
' ... ::iond�re, we�rn es si�h nicht um sonderlich gerta\lC Pu.11.ktbestimmungen handelt ' 
.� Jll .�fü�r gehören beisplelSweise Einschaltungen in das Netz IV, ,Ordnung zur Ge·· .:;\-:W!n iiting . �on Allschluflpunktcn für miude'r wkhtige Polygonl<iige; um eben l�tz�- . · 
:ttite flJGht :bis· zu 'den Netzp�mktcn· führen zu mü.ssen, sondenf beniits dort ab, 

f�·brexh' e!i ._iy können, 1wo diese Ziige für die Aufnah1ne ·n.icht mebt �·ebraucht werden.· 
�:�.J�h : für ':die .Gewin1)tutg· neuer . .Mefüisc�standpu:nk,te können if�:S.hine (Jer·. ueut}n 
t(�*sfrtrlüit;1i1. �für MeßJischaufpahmen derartige Punkte�hschaltuugeri mit d_em Theo· · · ·  'oJjt';\mven,dung finden, ferner föt d�n Absclili1ß von Tachyh1ett\r� \tlld Uussolen„ 

ijgeµ 'u. dgL . . . 
· 

f:': · , ·wir. wo.llei1 hier (l�u mitunter vorkommenden F�d! behm14:eln, wo de1· zu 
:Cstitfrn�ende .. Ptink.t .Q . hie in der Figur ·ersidlÜiche' Lage zu1\1 �p�eit�ck A. B () ' ; 
�li'.;�l$o · n·�hezt\ in .. uie . Verfärigerdpg �iner f)reicc�seite AB fl\l(t . · . · · , · . 
1:'( . Wiirde 'man filf:cli'e Berechnuilg ·nach der Burkliart'schen Eorm,�1- den Wi.nkel · . 
. :'a.ß:�'q'.'µnd� ·�:,'':e,.:(Je:�==) s etten1 so 'hätte dles, d�t' a seh,�,\k1ein Ist:,. On� 
e�{ieJ.1l· Hch�eiten üf··;q:�r·Rec'lmun.g .zur Fo.lge.. ..: .. ·· .·. · ·. . • · · . · . . �-

··:-:'.C:Es :
'
i$t" Jir :�.cties�tn ·Pa1le ' iweckmaßlgcr, . wc11n : tllllll ·den· \Vio�el B Q c �<( ' .,��rr�,, :f''.1�t,�i{����;��:::.1�1:;; ��:�;1;�::�:;;��;�ii�1�11 
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drantcn der \\ii1ikel <p und 1/; 11iHii;. Jorda111) hat in diesem Falle empfohien 
mit der Zweideuti�keit d er beiden Winkel <p und 1p so lange fortzurechnen, bis · 
ma.n zur Berechnung der Entfernungen kommt und sodann jenes Paar der \Vinkel 
rp und 't/J zu verwenden, welches auf positive Entfernungen führt. 

Man kann nun die Berechnung in dem Falle wesentlich vereinfachen, wenn 
sich der iu bestimmende Punkt überhaupt in die gerade Lini� AB einschalten 
läßt, ohne daß daraus ein Nachteil bezüglich der Benützung dieses Punktes 
erwächst. Fiir die Lösung der Aufgabe ist eine im allgemeinen jedoch nur ge

, ringe Bewegungsfreiheit in der zu AB senkrechten Richtung vorausgesetzt. 

B Wäre etwa T der eingeschak 
tete Punkt und 9::: B 1 C = 1: A TC ... „ ·._:..-.V-:-1 
der in T �emessene Winkel, �o ,'.\%�� 
können, wenn von dem Fehler der ;.�?1 
Einschaltung ·in die gerade Linie''·-, � 
vo.rläufig ahgesepen wird, die Ko·';':�;� 
<:>rtlinaten von T .auf zwei Wegen : " 
nach den

' 
für' da$ �eitwärtsabschn�� ,

;
�{ 

den von C:. geltenden Formeln g.e· \:�t 
rechnet werden; .zunächst 1hit, Be-;:_:t,?�� • .• ::"),1 nützung von b und <lern WiI!ke'l .• · 
CBA..,...; Cß T .und sod[rnn mit Ver-· : 
wendung ·von t u'nd <leJll Win-ke1„·1h 

Fi'g . . 1. ·cA.T . 18Q ·__,: BA C, wobei, diei 

" . . . : . . 1 . . Entfernun·ge�. und Winkel aus �et�)'.,: 
, ';;.:., .. ·:i :K0Qrd1naten der drei gegeber1en Punkte A,B, C folgen . � 

f�:i�r .:· · .Ehe wii-.' dies.en So11t.ierfall weiter ausfÜhren, sollen �inige das Hückw_ärts�·. 0 
}��insc:hn.�iden ·.b.etr�lfct1cte Gena_uigkeitsbe�ra;chtungen vor�usg.eschi�·kt, werden,. wob�l·"·:��" 
·,:f; �ir '�<q$'. ·�:�r

. -�a�hst��C!lden von Jo����2); 'geg�be-oe.n A_u�drü�ke [ür .den'. mitU�reii f. 
::�,Punktfe füer bedienen .„ ; . : 

- . . · · · · ·· ·„• 
f�;,. ·'' _,.:-werden� )n '_ ad� zu · hestim���de,n ,.,f>.u�kte · P (File .f)'". die drei . Wi�k�l�.

�·
-
- ,�' 

�0',�tJ?..li�'#:.ft.,· �PC:,;; ß · u rtd CPA == r gleich i;��n�u· mit dem i mit;tleren F.ehler }�> 
�J':��,U�8s�n, · }H'�.:,�i� G_ewi�hte der Einheit gle.ic11. J:�e�ct��. so Tst, 4er .mhtiere Punk�·:; 
:1fe.hter';, . J'}(C( � 1 VOJl p. mit den in der Figur ersichtlichen Bezeichnungen < gege" 
�:�.en :' itllr.ch> ;  .: ·F1. _: . · ,  · �. : , , , · ; . • · . � · . •  „: .. "_ ,_·.· .. ·,·,

_·
:·.: . ·  

,„' .. . ·;" : ·!r.f „ .• „ ' ' •i_:..__ l , .. /) . .'d 2· '.J. 1 .,.!,., � (· d, 
.

. ' ., ,)+.· da .. � - . .. 
d. 

. .
) . i.l t • . . : . ' .,. / a,'ß ff =· · .. ,_,D_ • ) Ut Ui ' -···- ...,-*,-- - �-

. -:;:<. •(J " • • • • 

. . · ' . - ,, · · 3. . . ./' • . . , au• ·- a b1 b' �· ; , : . . � \ .··). :(t'. ·: .. · ·, � 
,.,,... ; ,:

' '
. 

' . ,' ;:,� ' .„ 
" , ··�· 

'.-.·-. ·i • . 
���' • •  

:„f.:· .:; :..lfü�rin ·: bederl,tef l> den Dur.cbme.sser. :des· dem Dreiecke A ß·C!. umschriebe
·
n·en�

· 

·'�t�1se'$ · '.k und'.> .. '. · , : , " · .; :" · , - ' · , · . ' /. , ' . � , · 
, . .  „ . �· � - :�·-. . ·i· 

· n.. P0 B-· PB. ·. �, . · , ·: �� ···->· -�,, . .i;�·;•: -=::·'': .· . ,.. _. ' "" . � · •.. „. 
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Sind nur die beiden Winkel c' /i g-Jeich gen;u1 mit <lcm mittleren Fehler r� 
gemesse n und werden deren Gewichte so wie früher angenommen, so folgt der 
Punktfehler M„ ,, a.us ,,. , /-' 

ll,1 2 D" � 2 :• ( di 2 d./' ) ·� 

. 

. " f' = .. -. --di d� d� ·- „ . „+- --„·-- ,) . 3) � ,' ]>• a2c" b1c� · · · · • · • . 
Die Gleichungen 1 )  und 3) geben auch den mittleren Punktfehler in dem 

Falle, wo de'r zu bestimmende Punkt in einer Dreiecksseite licg·t, wobei flir uns 
nur die Verlängerung dieser Seite bezüglich d.er Punktlage in Frage kommt , da 
sonst das Eii1schalten umständlicher wlrd und übrißcns dann auch keiü Bediirfnis 
für diese Ivlodifikation des l�ückw:lrtscinschneiclcns vorliegt. 

Wäre also T in der Verlängerung· von AB i;elegen, 

zu setzen. 

so ist in l) oder 3) 
. • . 4) 

Tatsächlich handelt es sich auch in diesem Falle um einen Rückwärts· 
einschnitt, derart, daß bei Anwendung von l) die beiden Winkel A TC und C 1 A, 
hingegen bei Anwendung von 3) lediglich der Winkel A TC gemessen wird, 

�) während in beiden Fällen qer Winkel A TJJ = o sein soll. fn der Regel wird 
;�· bei der Aufstellung des Instrumentes in T n ur der nlther gelegene Punkt A ein· f'.�: ·,� gestellt werden k@nnen, so daß die Kontrolle der Einschaltung in die gerade 

t;: :: 1 

Linie durch Einstellen auf A und B nur dann möglich sein wird, wenn die Visur 
�t:' . von T nach B über A geht. �1" " Der Punkt. ist .demnach so genau in die Gerade AB einzuschalten, daß· 
r12�, ' ' . . der. Winkel A TB, welcher sie}) durch die mittlere Abweichung des Punktes 1 I�' senkrecht zu AB ergibt , gleich oder besser kleiner ist, als der Fehler o' einer 
�:L direkten Winkelmessung. 

�l'. An die erste Voraussetzung ist strenge ge�10mmen die Anwendung von l) 

�;,�,·, resp. 3) in diesem speziellen Falle gebunden. , 

w.;� Bisher war: lediglich von Winkelmessungen die Hede. Die Gleichung 1) 
c:?i,« gilt auch für Hichtungsmessungen, indem die drei gemessenen und auf

· 
den �;(_;. Hori.zont ausgeglichenen Winkel a,ß,71 hinsichtlich· der Gen,auiKkeit äquivalent· 

� · 'siud ein�m Satze direkt- gemessener Richtungen nach A; B, C, d�ren Gewichte = $ �}·:',, zu -s�tzen sind, wen
'
n man wie früher das Ge,vicht ·eines gemessenen Winkels 

f�: . . �-1 angenommen hat. Mit and.eren Worte1i: Die Gleichung, ·l) gibt auch. den. 
�if: '. , }'lunktfehler fü.r dr�i ·Sätze über AB c: wenn jeder in beiden ·.F'ernrohrlagen ge • �{�;�· , .: messenen.: Richtung d1.'s G�wicht , 

. 
··1 und somit }eder ausgegHc�enen

. 
RiCh�ung · · 

�.; ·, . das Gewicht= 3 erteilt wird ; d ist dann der mittlere Fehler·. einer 111 beiden tc, ·• . · · · 
t,;Y· ;'. Fer�rohrlag�n gem�ssßne\1, RiChtung. 
E:" ; ', Wir wollen nun die Gleichungen l) und 3) für den Fall eines g·leichschen· �f . ;: k:eligen · nreieckes ABC (Fig. 2) 'und -einige Punktlagen zu diesem Dreiecke if.t . �f· ; .. ,auswerten. · . __ , �--- -·---· . . .  . 
f?J,tH' . , . Zunächst wird mit A Li= B C = a, AC= c, 9:: CB A � 7 SQ, .der Durchc �;�::-\ mes��r ·des ·uniscbtiebenen Kreises .• P . l ·2605 . a·. ", 
�{:':::�: · ' · , l. Der. zu b.estimrnende P�ukt liege. atlf einem Kreise K._· mit B als Mitt�l�,:. 

' (pu
'
lrkt 'uod: dem �·albmesser: d. =.I ·7 a� • � . ·.:: • ; 1.. . ' l '! ' 1 • • ,: =;� .r(:. ,· 

··/ :: .. ' .�. 
. � · �-· - · .. · '.' 'r ,. · 

.( , ;I -._,, 
--"?· 
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Für die Annahme desselben in P1 wird aus 1) 

j]l{Ct. Q .,= 4·188. {{. ä ' (� j l 
trnd aus 3) 

I ') 

3') 

Würde der Punkt auf demselben Kreise l(, in der VerEingerung von B A  
bei Ti liegen, so gibt 3)  wegen 4) 

J)i['a o = 3·3GO. a. ä. >I' 

Es ist also in diesem Falle die Lage J; noch günstiger als jene P1, selbst 
wenn in dem letzteren Falle alle drei Winkel gemessen werden. 

Für analoge Annahmen und unter Voraussetzung von zwei gleich g·enau 
gemessenen Vvinkeln liegen, wie sich mit Benützung von Genauigkeitskurven 
zeigen läßt, 1) überhaupt die günstigsten Punktlagen auf diesem Kreise in un
mittelbarer Nähe der beiden Seiten BA und B C. 

Dessenungeachtet sind sämtliche Punktlagen auf K1 ungenau. So wird mit 

1011 
a = 1000111, o =--, wo Q = 206265 ist, 

!! 
iVl a, ß, ·r = 0·203111, lWaß = 0·210 m, ll1'aß = l)·] 63 m, 

also Fehler, welche etwa dann noch hingenommen werden könnten, wenn die 
Punktbestimmung lediglich den Zweck hätte, den gerechneten Punkt in 1 : 2500 
aufzutragen. 

2. Der zu bestimmende Punkt liege im Schwerpunkt S des Dreieckes ABC. 
Wegen d, = 0·5289a und P2 = (D- d2) d,, erhält man aus 1) 

ll1a,�„,=0·410a.o . . . . . . . . . . .  l") 

1) K 1 i n  g a. t s c h, Die Bestimmung des günstigsten Punktes durch Rückwärtseinschneiden. Zeit

schrift f. Matb. u. Physik. 1902, Seite 480. 



und aus 3) Ma,ß =0·585 a. c\' • • • • • • • • • • •  3") 

Die Lage ist zwar in diesem Falle nicht die theoretisch günstigste, jeden
falls aber eine der besten. Gegenüber den Werten 11) und 31) ist die Genauig
keit hier etwa zehnmal so groß. 

3. Der zu bestimmende Punkt liege bei P2• Dann ist natürlich A1 = oo ; 

bei demselben Abstande d, = D = JJA = B T, gibt die Lage T, auf der Ver
längerung von BA erne unter Umständen noch entsprechende Punktbestimmung. 

Aus 3) ergibt sich in diesem Falle wegen 4) 

M'u.il = 2·039. a. ö'. 
Diese Punktlag·e ist demnach etwa doppelt so 

anderthalbmal so genau als jene in I;. 
Mit a = l 000 m und demgemäf� d1 c'.= 260 m 

gesetzt wird 
M'ei:ß = O·JOOm. 

genau, wie jene in P" oder 

10" 
ist, wenn" wieder ö' = -

Q 

Damit ist zunächst an einem Beispiele gezeigt, daß die Punktlage auLler
halb des Dreieckes in unmittelbarer Nähe einer Seite nicht lediglich aus diesem 
Umstande zu einer schlechten Punktbestimmung führt. Auch ist für die Lagen 71 
und I; der Schnittwinkel der den beiden Winkelmessungen entsprechenden Kreise 
durch den zu bestimmenden Punkt und durch AB einerseits, B C anderseits ein 
günstig·er, wobei in unserem Falle der ersterwähnte Kreis in die gerade Linie AB 
übergeht 

Für die günstigste Punktlage ist bekanntlich dieser Schnittwinkel als ein 
rechter dann nicht entscheidend, wenn für diese Lage das Minimum des durch 1) 
oder 3) gegebenen Punktfehlers als maßgebend angesehen wird. Doch können 
auch andere Gesichtspunkte für die < giinstigste" Bestimmung eines Punktes zur 
Grundlage dienen. 1) 

Derartige Rechnungen geben eben Aufschluß, wie genau bei annähernd 
gegebener Lage des Punktes zum Dreieck die Winkel oder die Richtungen zu 
messen wären, damit eine vorgeschriebene Genauigkeit erreicht wird, damit also 
die Punktbestimmung ihren Zweck erfüllt. 

Wir kommen nun wieder auf unsere frühere Aufgabe zurück. 
Es handelt sich also von einem in der Nähe der Dreiecksseite zu wählenden 

Punkt Q (Fig. !) in der, wie wir annehmen wollen, zu AB senkrechten Richtung 
den Punkt T einzuschalten. 

Mit TA= d1, AB=a, <):::AQB=w und QT=e folgt 
ae 

tang w = 
e2 +a'-:-(a + d,) . . . . . . . . . . 5) 

In dieser Gleichung ist der Abstand a der beiden Triangulierungspunkte 
A, B als fehlerfrei gegeben anzusehen; könnte daher d, genügend genau ge
schätzt werden, so ließe sich aus 5) e berechnen und damit T abstecken. 

1) He 1 m er t, Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate, 2. Auflage. 
1907, Seite 550, 
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,_ Besser jedoch ist der folgende Vorgang, welcher eine genauere Kenntnis· 
' ,:�' .. . von d, nicht voraussetzt. Es wird in der Senkrechten Q T ZU /1 B auf der anderen 

:·::, Seite der letzteren Geraden ein zweiter Punkt Q1 gewählt; setzt man � BQ1 A · . . w1 und Qi T = e1, so folgt analog 5) 

„. „ ' " .. 6) 

._ · - Um die Richtung Q, Q, mit völlig ausreichender Geml!uigkeit abstecken zu 
- :_können, genügt eine �ehr rohe Schätzung der Entfernung QA. " 

Aus· dem Dreiecke A Q B .entnimmt ma.n, wenn � Q BA="· gesetzt wird, 

- · sin E == E = QA . sin· w c:o!= _QA . . w 
a . a 

'-{t�!R'-�J�o · 6 E .-- ·: 6 (QÄ), wenn 6 ( QA) der
" 

Schätzung�fehle� in QA ist. 

'jl�:·��- -r .. : . Mit a:::;; 1000 m, w = 30' und selbst 6 (QA) = 5p 1i-l ·wird /jJ . 1 · 5/, so ., 
::;'. td�ß !Jii·t dem in Q an QB anzutragenden 'Winkel 90- E. die Richtung QT an� 
/gegeben werdet} ka:n.n. 

' 

·: -' .. 
-

Ist, 1n -„ e + e.„ _ - QQ, das Mess�ngsergebnis. - für d'iese Stt�cke·, so erhält 
aus sj und 6) durch Eliminatio 11 v_on d,: und e, � 1 /;;# 

e = __ .,;...:....,.. .. _· (a - 1?t . tang ·w).; 11t tang wt - - - '.;; 
. 7) ' ' ' -<�� ' a (tang. 'l 1 + tang w,) - 2m tang w. tang w, 

. . " · ,• r ;, ";,� ·� ·.: ' ' ' \ ��-
' 

·,: '-�!_�� 

.wodurch, aus der zweiten Aufstellung in Q1·· mit c, der einzuschaltende ,Punkf T · \'.1 \ ,„ . j :, ' ' ' .i.,.; ! ·<�!��j , . "'· 1 ' . . .•. .::i 
�� · .. >t>a· QJan im allge,nei,nen die �.eiden Punkte· Q �. wird h\nre'lc�!e_pd nali,e a1-i , :: :��� 
!!iB· wählen können, so ,rdaß b.ei der '.!\ufstelhihg qes .lnstr'umentes ·1n Q odj:lr · Q1 , -·�;� 

z'.4h� )d�r-. :R.egel ·
.die·, beiden · i�unkte .A, B. im Oesföhtsfeide d�s :·F eri�rohres. er hatten ·. r·� 

:;ili�tden ·.kfüu�eu, ifo · sh\d w ,;iind w,: ::und ;-damit. au€h 11.1 kleine .Gr ößen·, - .  · ' "'' 

;_,:-,;'l siitzt man etW$ W <. 1 • uOd . �beoso W . <:' l • V<it:i�s sO ' kanrr; stitlt ' 7) . : : '� i',�;,:.� .
... . . . . • . -� ,,;, „ . ' . ' ' ' ' " 

. .  ;; 3'.�;r: ·. __ , „„ . 
. . . 

. - ".„eq-- ,w +-Ü?·- .} 'J :.. . , 
. 
� ··. . :-..:. �. . - : �) <- :�� 

· · .z;L.w�rdeti, so. · daß sich.i die riötigea· Bere�hnungen. eioschließlich jener der · ''t 
���,�W*fl1pn_g<l�ifh� vo?;n_ehmen l�ssert'; · _:,;, ·:_ > :· .:: , .,. · , -. -. · .. ;,„ ''· · ', <::,/f: 

:.J�l�::;�;�19���·� i;t ; ���e�t.<demtiach in: de,n )Vi�kel�ie_�siüig·en w,�iJn .Q \lnd•Qu _ '._� 
�Nt�n.:mc�§JAU� .:q:�q,t }=,� >n ·, .m1d · iJt de-t. Messu.o� 'des .Wjnk�l��·4. i:c in .T: . '" · :··/� 
�9#! ))h��-r6���#•�g -i ��r ;-1ef.tc>räerlje�:�n:�ena_'11g��:iticl�r". Eiqsc.tt'.ariu_ng :. Y.öct ?'. · :,;.� 
-�/'l �g�.�-;;:wi�,,'�icFG:-l�jphuiig- · &)-1 z�gt�n4�,. ·:.Hieliei :fst-,y.ohl ',�niunenm�u; · ._da1r ··: :�1· 

.����)�, yn�e1l::t!�"#-ri.4i_ :�'- � · " Q��l}#o ' wle. -·: �i�jetii ,ge Y4es, W.inkeJ:$4 _T.( mit_·d ·�m�eU�e n '· · · ,�:� 
.,, --';��:�-\er:��J�e_{'.11��- �t:'. �Y ��f�;i���,i�:: !. �r�tetß.; : :e���:' s·p

-, 
g�-n� . . ·��sfilh·r�n, -,�J,s · e�:�:�$ ,' . . '..�:�j 

· . ß..� a�t�t;: .(f;S :SßlJl .�ab-,er. iha·qch ,hfor .d�P··Ql•·t�l�ten l• �hle.r m den .W Jnltel· . · ;.·�! 

.·:i 
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(( Cl ) '' f " . 2) 2 e1 „--1 c-e1) x-2 .i mf; = ·-::,--··· -i- f ":"°·-- u , ouer wegen 8) ,cw \�w1 

m. rl ,1-•. --.i m0 = ---···-- ·----·-·- -· · - . f iv2 -!-- W1 • • 9) (w + W1}2 · • • • 
Damit nun die E inschaltung von 1' in A JJ ihren Zweck erfiillt, die Be

rechnung der Koord inaten nach den für <las Seitwiirtsahschneiden geltenden 
.. Formeln durchzuführen, darf, wenn 1'' den eingeschalteten Punkt, hingegen '/'. 

die richtige Lage desselben bedeutet, wie schon oben bemerkt wurde, der au.s 
der, Unsicherheit mll von '/.'' folgende Winkel AT' li nicht größer sein als <ler · 
Winkclmessungsfehlcr &, ·wobei also J' im Sinne des Rückwärtscinschncidens den 
mittleren Fehler des Winkels tt '.1'1J bezeichnet, dessen Sollbctrag eben Null ist. 

Da nun geniigend genau 

1:: 11 AT=!�'�-, -:}.:: T' B l' = -- !'!_e __ _ 
dt a-l-d1 

ist, so soll wegen 
-:}.:: A . T1 B = ?;:.. 'l'' A '1'� 9::: T' ./J '/' 

di� Bedingung stattfinden 
1n6 1n0 . =·' -"' _„ __ . _ --·-· < u . . . . d1 a+d1 10) 

. Mit, Rücksicht auf den aus 9) folgenden Wert von m0 soll daher zwischen 
' w w, m a und d1' die Beziehung bestehen . 1 = d1 (a + d1) (w + '"'-'i)X nt < �-- --·�==..::::=,·- - - . . . . · . . . , . . . . 11) 

; a . V u12 + w1 ll . ' 

. Diese Bedingung- enthält nicht mehr den Wi1ikclmessungsfohler ,y; letzterer 
kpmint .nur für die tatsächlich zu erreichende Genauig-kejt in der Punktbestimmung · jn :Uet�ac!Jt, während 11) die Beijehung zwischen den obigen Gröl3en gibt, damit .· , 
für. die J<�inschaltung in die gerade Linie AB die nötige Sdü�rfe �tiittfimlet. 

- . 

Wird der· Einfachheit
. 

halber in 11) w = W1 vorausgesetzt, eine Annahme, '·�- : 
die.-wohl rlähcrungsweise __.;mtreffen wird, so soll ·• '' .' 'i 

=-: 4 di. (a ·-h d1) w, 
J. Z·) · -" . . · · .. 

11t < ...,----__.....:-..:::..-- . .. . , . · a. v2 ,: 
·wi�d w \n MimHen �usgedrückt, so. ist statt 1 2) zu setzen 

""'. dl (a +et,), w 
·m < ���·-"-��--�-. 1215'5.a . „ ' . ' . . 12') 

Man erhält daraus beispielsweise für w == 30' und 
. a · . 200Qm, d1·= 500m, m < 15·4 m 

i . .  ti::;::; 1'oooni, di = 300 m, 1tt < 9·61n 
· •• • 1. Man karin die Bedingung 12) noch in and.erer Form gebe3�; 

·. „ . . m , . ._ · _Wegen m =:= e + t'1, wird �lir w = Z.Vt auch t' = t'1 = ·-f . .. , •.··· , . I ' . • 
·ö·i: �· ' Es soll daher. der n.ormale Abstand der

' lnstrun�entenstrin<lp}lnkt.e 
T;��<i�· '.ieffJ�, ,11ämlich.

-
·e

· 
«�der h )'le.ge.n i 2) ·an-· die BedinguQg ·ge.b.u.Q d,en sein 

· ,�:�� ·., . ;-. ,,_, . . . ·, „ .·:,., <_ -�"'�, 1. (a + ,�).:„ �v_�r� 
. . .. -·�· . . . 

�·-� ' .  . . .  

. · ' 

' .„' '„.�' 
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Nun ist schl·i.ei;Hich noch zu prüfen, öb, Jie Bcdingun� 13) n.icht im Wider
spr\.1ch 'ifit mit 5), aus welcher Gleichung bei gemessenem Winkel 'W und bekann
ten Abstän<le.n a und d, sich, wie berei'ts bemerkt, e berechnen läßt. 

lndem wir S) in der Form 
f(e)-:o . . .  • . . . . . .  · ; . 14) 

schreiben, ist bei der \•orausgesetzten Größe von w der für die Anwendung aus� 
:.' (eichende Näherungswert 


