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Das Problem, in einem Dreiecksnetze die Gesamtarbeit an Winkelmessungen 
auf die einzelnen Winkel des Netzes so zu verteilen, daß eine gegebene Seite 
mii. möglichst großem Gewichte hervorgeht, hat bekanntlich durch Generalleutnant 
Sc h r e i b e  r1) seine Lösung gefunden, welche in dem sogenannten Schreiber' sehen 
Satze zum Ausdruck kommt. Dieser lautet. 

«Wenn in einem Dreiecksnetze mit Bedingungsgleichungen eine Seite mit 
möglichst großem Gewichte I' bei konstanter Summe [P] der 
p1, h . . .  bestimmt werden soll, so ist unter den hiezu 
der Gewichte ... jedenfalls eine Verteilung, in welcher nur �;o viele Gewichte 
wirklich vorkommen, als die Zahl der zur Bestimmung jener einen Seite unum­
gänglich nötigen Winkel beträgt, während die übrigen Gewichte p alle = Null :rn 

setzen. sind.> 
Ist in einem Dreiecke ABC der gesamte Arbeitsauhvand an Winkelmessun­

gen, also die Summe der Gewichte der drei Winkel a, /3, y mit den Scheiteln 
A, B, C vorgeschrieben, und sind s„ s„ s, die den Winkeln a, /3. 11 gegenüber­
liegenden Seiten, so lassen sich leicht diejenigen beiden Winkel bestimmen, welche 
zu messen sind, um eine Seite - etwa s, - aus einer gegebenen Seite s, mit 
möglichst großem Gewicht abzuleiten. 

Ist das Dreieck spitzwinkelig, so entfällt die Messung von y; ist ß > 90°, 
so entfällt die Messung von ri. ist endlich IX> 90°, so ist dieser Winkel nicht zu 
messen.�) Ebenso ergeben sich in diesem Falle unschwer die Gewichtsverhältn;sse 

1) S c h r e ib e r, Die Ano rdnung der Winkelbeobachtungen im Göttinger Basisnetz. Zeitschrift 

für Vermw. Stuttgart 1882. 
Ru n g e, Der Schreiber'sche Satz. Zeitschrift für Vermw. Stuttgart 1890. 
2) Helme r t, Die Ausgleicliung-srechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. '.?. Aufl. 

1907. Seite 569. 
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. Nu11 (Üent abq ein System.· ,;ob: \Vinkeln1ess1it1g�n ·• n�flht aUeii.1, iu-r · B�stinh 
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''1sr h�i�pi�lf;Wei� . das ,Oreieek /lllC. �i11.;.'Besfamdtelh einer Drdeckskeffo�/, . :. ,; 
·;�:· \v� lt,h�-,e6vä rli� Be�t,in(n1mig der �ntfeplUHJ[.' z5\'�i�f. H�nk��>�µm Zwe:ckc h�t). $0;;,b: 
�··wfrd es·. 'siclT nicJ1t · äll�in där11111 .hbmJ�l11, di:� ·'Ye(t�ilufig der Ü�wichte in diesem �· ·:·t .•. Di�i1.w'k ·�o vörz.une1:1inen, da(:1· ·nur.ehi�:Seite's� 1�öilkhsLsi�h�fr-bestimmt wird;c :·.�; 
,i; · �o.tidern: e.�; \vii·q dit�jeuig:e Ve,J.tellu

·
1�g·· z\ve.ijkinäßiger tjeh1;..; W�lche . �fie 'peiden Seite:n·'k:f: 

:,]:''-s•.,�Jln�. s* «„niögH�tist·. :g·�11au. abzµlejtet1;>g:e�tau�:t,; ·_da· ·ehtg;"4:'�·: fi"e!Jler••· der. ·�eid' sh':- ·;·,; �� 
·
. 
lte1�} JUr . die� ·:G ena\l'igkeit . . ;der
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u }'./'. ·+p,f, i · /'1/1 
lil diesen Gleichu11ge11 bczeidlller1 h, /'�, f'• dw ( ;,·1\ id1lc \'1;11 • , /;, ;-. 

m:, . der Seiten s, und s,1, welche den Cl1ar;-1lkr \'1J11 l<i1dwit:,l1·lilc-n1, r1·'l"·ktiVL' -'"�--
.relativen Fehlern haben, rdtnlicli 

u Jll� 
l .\'; ::::::::; l':t 1 

erhalten a�1s 7) unc.l 8) für die Fehle:\ c·r1i:pt1tis�;(• 111 t!iid .u" 

"\!1· ( 1 ·- 1'··· /-' ( ",\ 1··_ /1. i ( ··f· f_ -,'.! 
j . :.!, � l 1 J ;� � .! I f-1.) :::--..::.� , 1 1 • -_/!JJ� -,· p,/'„. i - /,/'j 

-dJJ11/ !�J:,(r,-!-1:.)1 I·/',·,· 

'>) 

1 0) 

1 1 ) 
·"·a =;;: V . ' , . . . . 

.,; , /'1 P� r tii'� ! h l1a 
,·[:-P, \Vir stdleit mis mmmehr die 1\uf'gabL', �wi gt'.:;_1'·be11ern i\rln'il·nufw;t111! a11 
f.�T ' , ·Winkelmessuugen diejenige Cewicl1•6vcrteil1111b zu Ji11.!c11, hvi 11ckhcr die viiw �fij [ :,'·�c,iifö -- etwa. s, _ :.,....._- in Bezug auf ihr Ft:llkn·c·rliiiltnis mii�:;lit:l1s1 gt11ar1 ahgtkil'.et 

'�;.�vfrd'.,, für \,eiche ·also p3 dc11 kleinste11 Wert erhiilt, wt.�1111 überdies ein vorge:-;chrie-,,?i; 'i'-'b�·hes Verhltltnis ·11 zwLschcn !'� uwl �<� ei11g-eliillte11 wcrclt'n �;ull. 
. · · Da die Gewichte .P, P; t� positive /.altlt·11 �i11d. �u sv11e11 1\ ir \ nriibcrgdwnd . ' ... 

_p, .::.--;: .t-·1 �. ß� :::-�' x� �, /\ :::= .1·/ . . . . 
erhalten die obigen dn�i B1�di11gu11g·cn w1dhtclie11d k1rmulii.'.rt: 

1 ")\ ... , . 

··Die Lösung 
_,, 

,u.�.= /l(;i.-1 .1'2 .r„) ::::c·:. Mi11imu111: . . . . l 3) 
•1, -�· ·„ i"i. =' 1/' ·(x x .r ·1 ;:;:::: U l 4J' . , r '.' r -� · 1 � :i. 
:i:, i ··!- .:i.-1" -!- .·1::1 � ---- li 1 ;::::::-• i'• (.r' .r, X1,) = U l 5) 

liegt .tbller in tlen Gkichu11ge11 
2F ccp i� 1'· 1 

·· ! - l-1 -----·_·---- .1 ): ·-· = () l „� 
. .... ! '1 \ 

i;,1:'1 C-1'1 - c.'l"l 1 
2F , . 21p , c�1J1 

- ----�-- _,,_ A· --"--- ,.1 .. k, - ------- :::-:-." O . . . . • . 1 6) 
� 1· 1 i d 1' - � l' . ( 
'-· "-� ' • '}.� . , .. - '2 

1 ""·}
·.... .., •-\ ' 

� ' f t.7· ffJ . (�- l/1 ----··------·· ·+· k, �„----·--" ·+ ;.. ,, ..... ··--- :::=:� 0 ex,! ;},1:(\ - �'.l;; J 

zwei KorrehLten beieirhnen, sowie in den GkidH111gea 14·) 
/cl und .k·� elimini1n-t und x1 .r� x;, besiirnmt Wl.!rden ki\ni1en" 

r. .�,:;_,� f(_,_;· „i... ( )" � --· 1/' t, �J\ l. . •  - • 1 - , . II') 

,,. 
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. 18) 
• 1 9) ; � '' 
• 20) 

. · . .;f�e,',(A_,_�c), B=c,'(c�a),,,· . / · �, (p.+c,)9(a-b) . } Z J )' · .· - ,' -,l),--2tMa(a�b), E = -2 cu (c, 1��·�)(�--'a), l'.:z= """\2c�J�.-'-c)(.c,f c,) '-· .. 

J!�� ;,�ifa ···�·· · •.••.... . ; == �; .· ; �v .> ..••• • 
.

• :> .•. ·: .. . . .. 22) 
-�/g�set�t- ; �.o Jj�StlJilg}e1� sich die Gewichtsv_erlialti1lsse u .• un4· v au.s . . · 

�· - - ·;�;,. ·.··· , 

. ll.�2+ C1J'+E1�vf/Ju+Fv:f f�O;:. . 
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Die Bedingungen wären 
!'·• = F(x·1 x, .r.,) = K. . . . . . . . . . 26) 
!'-1 ··- ll!la = <p (1:1 .l"3 Xa) :::.-::: 0 . . . , . . . 27) 
x1'·+x12+x12 = �,1 (X; .r,xa) = Mi11imum . , 28) 

wo 27) dasselbe ausdrückt wie die Gleichung 14) 
Es soU also bei gegebenem Fehlerverhältni::; der Seite .l', und wei;en 27) 

au,ch bei jenem der Seite s3 die Gewichtsvcrteilunr� so vorgenommen m�rdcn, 
daß der gesamte Auf wand a11 Winkelmessungen in dem l>reircke gemiifl 28) ein 
Minimum werde. 

Die Elimination der Korrelaten k1 und k, aus den nunmehrigen Glr.ichungen 
a� a, 2� . ··-·--+· kl --··· -- -+· k2 . - . .  = 0 
;?;r1 Cl;r1 ? >r·1 
�1/J drp . 2 }t 

----· + k -·-·'--- + k --- - = 0 �.„ 1 ::J ,,, <I � ,„ v �� •wa c�1 
c� �rp -aJ. 

·2;;- + Ä' l 11��-.- - +· Ä.'l! ·2:;: - = 0 
• " iJ , , s ' • 3 

· iefert zur Be�timmung der Gewichte P1 = '"• p, ;= y, }1 '""'"' z d i t. s e l b c Glei'lhu11g­
'�;':i , J 8) mit den · durch 21) gegebenen Koeffizien le11 wie bei der früheren Fasmng 
,f'.L.: :µnse'rer Aufgabe, ;�i&�i�< , ; ::: : : : Die, beiden Gleichtmgen 23) und 24) geben daher für dasselh1r Dreieck die· ��if?:: s�lb�n Werte für die Gewichtsverhältnisse u und ''• ob es sirh nun darum handelt, �': · ' , , bei, gegebener Gewichtssumme [P] ein Seitenverlüiltnis 111(\glichst günstig unter 
�8;: .'d�r weiteren. Einschräukung abzuleiten, daß hiedurch Jas Fehlerverhältnis der 
�J:: '. · ' a1ideren abzuleitenden Seite nicht ungiinstig· beeinflufH wird, sondern mit jenem 
i;I\,>'. der ersten Seite an dle Bedingung 14 ), resp. 27) gebunden sein soll, oder aber (����/_;,'ob< bei den nach den Gleichungen 26) und 27) vorgegebenen Fehlerverhältnissen �i���� : )ier<$eite1,l s, und $; di� . Gewich\.svcrteiluni.: so ZU treffen ist, dal.I der w�samte 
�f:rrf;';,:�uf\\:>and an Winkelmessungen möglichst klein wird. �·�;�;'. �/: " · Oie Gewichte s�Ibst bestimmen sich in dem letzteren Falle, sowie u ttlld i' 
�9L • , · • ��;t:{? : �tis · 23) und 24) gefunden sind aus 26) und 22). 
• · ··<..:: · Die erstere Gleichung liefert nämlich wegen 10) •mnächst 

. . c21u-t-(c1+c2)2v-j-c12 t·;}i;1m,;1:\:>. . . y 
.
·· --�-1<� (1i·+-;·;;=F11r-

:·2:\:'j ! �i,.d? ·4ttlbitlaµc;:h die beiden anderen Gewi�hte ;r,: == J1 u und ,g = )1• "· 
):, .. „„ . „.. . . . ' . . ' 

g}i�,· ·'>< .···.Auch hier· ist nur dann eine Ausgleichung möglid1, wenn Jlich fiir :r, J', z �;��_;.' _ posltive ·Werfe. ergeben. . . 

. �&�r J<i·t Auch .. AUS Aet:: Herleitung des Schreiber' sehen Satzes iiberzcugt ma.n sieh 
if.!"" , . • ',,:,��Jp.fi ! , dafä dif;lse,lb�n .R�·geJn, welche nach diesem Satze für die Ableitung .einet 
� _J„'3ilktio u vo1• 1uöglich�t.,große01 Gewichte bei gegebener Gewichtssumme der Wmkel· 
, ifct:'. :ijiess.uogen gelttfti1 · aicb. auc� auf den Fall anwenden Jassen, wo das Gewicht einer 

j,,i,;;i,r1u1lt�on gegebert ,1st µpd· <ler hiezu 1lötige Arbeitsaufwand an Winkelrnes"ungeu, 

'. ·.;pil{io': die. Sun1me, der Winkelgewichte auf ein Minimum gebracht werden soll. 
' ·· . ; ·: ' 

. ' . 
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,, . ßei' de,!' früherel1 U ritersuchung. betr�ffet�d die. günstigste Gewichtsverteilung·:' · :. " . 

. gegebei1er Gewichtssumme [PJ irnf rnögl.l.chst . 
kl�i 11 enJ: .f'ehlerverhäl'tnisseu U�.i 

. �t-;1. {v = '1), wurdL� die Seite �1 als :fehlerfrei· gegtibe1�-;·,w.gcsehe11. 
. _ · . · 

. Wäre s1 be�'eits selbst eine, u:us .einem vorlnfrgehenden J)rdecke abgeleitet�·· 
<.$�!Je .unc.r 11\ inl· ·mittlerer Fehler, �o f.Olgt' �us. T) we_ften · · . ·,;'. 
,;,, \ :-:, '\ 

- :· -:_ �;". - ' - . -, ' - :-· .. ' . '. . - -�y� .�<��ir'tf� !i ·. ::. ,: . 29)' '· -� 
. c Si \ Siti (.t ,' · ·�1 

m1 · in · s2 hervorgehfr� 1ieo -�Feilfohler' m�.'. ·: · ·,:. •;J 
.» �->, . . 

. . 
. .Pl'„·� „ �(
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<)L�i�� 
1;%. •'»'fliO�ei. ·�\ '1'·, · dufc� · d1ie iJ�j:,1� Cti11fl�i{1 . ��� �) �1i� 1oi� ß�ii�b �hg/ w�lc��iJl)'�; 
slcb:' ' Jluf .' Jeries ·.Dreieck. be id�ht, ':a��!. · : :�veh:l(�nl ' ·e\?.�1)1si. ahg�lej�J . wurd� , 0 geg� .b�ll . ·. < ' i_ ,::,; , :·�}·:. f:s>h�l :.·s.

omit •
. 
Jh· _\"Öl� •• gM·>p�\y��frt�.\'�Yft})hi11gJh{ He1n zu!\''1�MÄitun.g : <l:�t - :. ;;.�:z . 

• „ ,l�n: :j,_: : uiid sß�. dienrnden. Ü�C!fock�. uriahhi.lr1gii, .··(}f1�1er �uclf ':�Ülr;tbMitig�g·_ V.Clll ;:\f' /��i�·� 9��1:tra
. �

ungsfohler /.'"'··der Seite,·�·• 1 _ \velshe' dui·ch d,ies�·.Gewi!;litsv' erte_fJu�1 � . : �;j::Jt; 
;���,���:;�: r�r!�:z��1�1������;�������;�r;4:,:j:�:��l1�ii� 
b'ei:L"$lefö;;: :df� .;Sui1tme auf 

. 
die _ ; ; rehiti.v·eit �· �'ßlil�n:iu·a,:c rm�te. . . : -:äJlet �- jerier s.� iten:< d·cs ;'.lc.!t1.� 1.���;:�li('. :#.���r, �c*en;· •. 11a t, . \v�1,�i1e.7· :�1�f ·_: ·�� l�-�t�n�� ,:�(i'e r �· §f i:��.�- :�k::r,�: i�'n:$�:: .!· . . 

· · , •..•. -�,• . .. · ·'i ··.: ._·' -·�:. · t,'.�' ijJ� 
, ; . o : ,�1� :kle1:her : '.dah�r.� clie __ e.inze l r1�n)':�'.. $ 1. .iJ�}';i,l!��q ; ;g�JJSti�er· , '\,1t? , 'aiü:li. -.��s.i F.�l1l:�·1;;� n?t:ij; 

�1'iT�A iir1 4fo' · ibl;etet1�•tii „'-3eite ,�1 >'. rtef · 1}1;el���;���fre' ��fof; ' _µrilsQ _ se:htrrf�1· _·w1r:a· · �"1ci(j�;?:1,j 
:�,��.��t::/1{teioti�Fi· . . tJ1h�_tfü.1de.l1 dle··: )f1 t f�:,: h\i' IHf<, �·\v.e.1e�::j��Al�f� "''• ·b�·st11i1nf�;i';-•·1q�·s:�rt;;• · . ·· · 

·f>J;( :,.,·! 



:·,·.:"· ·,1··. l 

bu kann tlcr 1\usJnirk lür n atH i1 i11 dt•r t·i11l.it·l1,·1c11 Fw111 
i 1 ' 

!/�-== � l-··-1 :J: .· � \13) 
( " . _)()) 

·· · . gescl1riehcn wNde111 \\'iilm�11d sich mit de11 1il:iii�<·11 \V<:rtc11 v1111 11, /,, " ;rn�; �)·I .1 

. ·das se1bstverstäni.lliche f\esultat 
. . , . . . . . . -11) 

1' 

,. 
wegen 3 l) 'i' ::::.: ·�· stets posn1v is1, so �,i11d �.ll'ls dic ll1·ideu \\'i11kt"! /i 

V 
J', und zwar gleich b:c11au zu rncsse11 l':illc .-\usgleir·li1111g· i:,(. da 11ur das 

obere Zciclien des Wur1.1:lausdruckes in :"Oj i11 Fr-a.gc lwmmt, nur rni.1glii:l1, W<'rlll 
aus 30) n > 0 ergiht, �;o l�wge ;dso C/ �> \13 oder 11 > 37u Hi' j;;L Wird 
37° 4Ci', so ist das Gewicht ,, . von t( �;l1�il'.l1 Noll i'.U tH:lr.<'iJ; dil'�cr \\lnkel 

dalln niclit md1r zu messen und l<dgen die g1eid1 gro1Je11 Ct�wiclite .r unc! :: 
für [1 und ;) dann aus 1 S). 

Ist das Dreieck g 1 eich s c j 1. i g­
J,_: .. � ·� ...,o i „ 2;� ··aus ,) ) mit c„ = -!i· )' 3 
'�.��·�--' ·c· � ' , ' 
·�r')=-�t - .. . • • i: . ·:.-· .. :� '· ;. 

1( � 1 '---· j . ..!- -;: \i ..,) ', ·-·-· ') . fjlJ' u .„„ •. .'C --- 1 ·. _ J_ � -1 • „ J ·-- .... " ll ... _ ..... � 

• y 
3t)1) 

Grundlinie s, gege1üiberlieg·c·11de \\'illh:l r. i�.1 da1111 l'l\\a chippelt 
z-u messen, wie die beid�n a11dL'rt•11 Winkel i; '��:::: r .::.c: ((. 

Das rechtwinkelige Dreieck. 
h;t Si die Hypote11u�;e, also «: =: CJ011 u1Hl s11mit , , :: () 1111d.,, .·., ;:::.:;: 1. r.;u 

J 7), wenn dort wie immer , . = [ ges1·1/l 11 i1 d 
1 (J �.'.': „„.- • ' 

( , 

Aus 23) 'cthält man mit. den aus 21) fu!g-t•ndL;11 \Verten liir üic'. Koefliziu1tL:r1 
GJeithor1g 

11= 

aus 2+) 

1 . 

(,, 4 .. 1 1 .. ,,(./i .„f-· ;.' . ·I . .... ..... 1 

r,, � -1- 1 
. � . , . 32) 

.33) 
c�f {;,}rr;·]�:\Aui) :JZJ ist .zu crs-ehe11, dalJ stets /1 :> 0 bleibt. Dasselbe gilt nach '.U) 

�;yi1h{·ti1 '.·'-�vf6· :m110 �ich lei.cht .iibNzeugt, weo11 in 33) der au�; JJ) folg(·11<le Wert 
1;(�i· . ü . �in�e,S.e.fät:. und beriicksiclltig·t wird, 1,Ltß wegen r1 °= 9CJI', (� > 0 bleiben mufL 

.. > . · · Ein.e Ausgle.kbuqg ist daher stets nlliglich u!ld sind demnach alle drei Winkel 
·1n·c!:lt1el1.· · 

·· · ' " · 

· . ·· 
. ·  . . . . . ll$t. d11sJ)rbfock. ylJerdles gleicl1Hchenkclig1 :dsu , ., :.,,.-..:: 1, ;;o i'nlg! al1s 3:2) \Vi1ef: . :�$.) . . . 

. . .  

�t.�. {{""''' 1 ·-1� V�)�::::;;�()' 3Citj :::;;.- ./' ; '/! ;:::::: l . . . . . . )' 

30); 

; '!; 



. Bei$pi�lo. /: •· · · . . . . 
. • . ' - . - i ; ,f' • • .' � ' , �:, 

„ < .. . Wir geben· r)un in einigen Fällen die Aus\Vertung' d�t äufgestellten Formeln; , "· ):;i,:.Zu diesem Zwecke. sind
' 

aus den gegeb�nen .Wif)kelil ·u:, �; r nach 6), 17) .und 41) '��:;: (, ) c•i ca, a,b, c sowie die Koeffizienten A . . .  :1;·zu .pcrechnen. ur,d die Gleichung�m · 
· . 

· ' •\48) und' �4) n��h u .und 'l1 aufaulÖseti. Die Gewicbte•'x, Yi i folgen da�m aus 25}. 
��t:den "folgenden Beispielen ist ·mit Ans1iihn1'e d�s letzten .. v = l angenommei1'.: ··)eje�fgeil AVerte, .\velche 11·� ur1f µ.1t n<lch JO) u�d:l 1-); an11ehmea-1 .· w�nn die Wink�L 
:�l �i :c�' .'ge. �au gemessen werdell; al

.
�o'.;b�r ge.gebeq�r.SummQ [PJ, m·�y .· z= ![P] · ,.,„. 

:-�sefät wird, .s�Uen i�l der Folge :tljff ,{µ2) ·uil� (pa) bezeichoet werden.• 1 , " 

> :-_:� · · - :·· :· . .. _-..·; '· _�„ , -: . .:,:'.".' '.·. ' ' ' . '· .. .,;„ ' ' ! . . , " · 1 .. · .. '(.\': = so0 ß = 10° · r- 60° 

. ·.. ·. , ... ; ��.�� , :- . '< . 
.:;.• . '.· . . ·· · '. . ' ,: · . \ · :��.·� 

�tj . . ��'.�l·�, 
. 
.•..• _·u .·• Ms1'. : v�4: !J.�._ · ��ß ' > .• .• . . .. )01gU�h <�� o �31 [Pl: .r� :·��\!!��-;�J'°' ' �l�;�J <·'' 

,,. ,......., u • .,......„ . • ,• .' ,· �· · „ „ ... ; ' • 341,).· · .  ' :.· . . : .. :.1 •. • r .·;:, . r; . WCil: . · ,�. ' ' .. .  " ' ' ,. .,., ' . '· ;·.· ... : '.'.: l.�.::: ·_;·�.;. . . �'i.>'·.�) .. '.�;. >)·:.,;.·\ . . . ·' _, 
-

: „. ''!'51'1.·„:" . . 
_ 
l.•744. 't . ;:,.\ ;;> �;� 

,-j�: i{�it< ::;··:,_{:::.· '< . ·Vt·��-�··v�f':·�-w•,) � -vl1�f:. . ) .. . 35r). /; :J�� 
1��L�i�: '�- �?,���P.H�.; )?t.1� ... . . Benll�z�)1g(��f:.��l�i,���Jg��··.2·�.1; .• ··�n·�··.•24}, ··d�1n Minimum, .'_:· '::·· ·jJT 
�.;p{ · ·t�pt��J��d.d; � i �fert 'tiat�rlkhJ�1��et��::':';Qi�\v.fob:ts,v.erfäitu(jg>.' \ .„, · . 

. . . ,- '., \'·d� ;;j;�L ·. fa\ . . ��· :.:��q'� .. t1in&·��ea:· .. d�e ,vi.;:�el\U.hg.:a�r;:i',9.e·wi:shtq·.'t��i�Hcfi .. . :miJ. T�ijck$fc�t�·. :. -'i;':�;;�jj 
�cf:�:s��- : :�·�nf� ·t \a $t�···r'�hr�r.vernä J tnis� · ; d�r>S�t�'�-��, ,; . .. �1�9 ·

.

, qline · J�ü.c�s
'
iciit .. · .. Mt,f die· ,t:f!ti 

.....
. 
· t!, ..•. ·�.t�·· .• ,; •··· ·���1�; ten� ·· Sßite. ;, ::�<)f ��Q�On .••.• ;sq' ·��h• �·• •.. ·.in, Anwe ndu.ng'\ '@�� 



., ,· 

· - 3 6 7  --

und aus 1 0) und J 1 ) 
1 · 66+ 

,u � == ·-· ·1 ··--·· . .  1 H P J 
1 4 .� 3  

' . . . ::\ i' 1 )  ,1 1 ,, :::::: 

ergibt. 
Das aus 361 ) gerechne t e im Verg lc i L·he  1. u  Jl 1 1 ,  giins t i �; en� Fdi l c·rv er l 1 :d t n i s  

fü r  d ie  Seite s� w[rd d o c h  wieder n u r  a u f  l\ usten l' i J 1es rn 1 g i! ns t i c: c• ren  d e r  S e i hi .1·a 

erreicht, welcher Umstand sich umso mehr iü l i l b a r  m acht ,  je  un !"�k.id1sc•i tiJ;er  das 
Dreieck i st. 

Man entnimmt ii brigeus, daß bei  g- ii n s l igcn U rciecke 1 1  die g l eich mii l,i ige Ver· 
teilu n g  de� g·esamten Arbci tsnu fw:wdes :wf d i e  d re i  Wi1 1 ke l  twsser i �;t , als n ach 
361) oder 37 1 �  die Messu ng von n u r  zwei 'vVin kc l n ,  i n d em (ii:,_i k le ine r  ist  als der 

. aus 36i) berech nete Wert !'� u n d  (p� )  K le i l l er  i �; r  als der  au s 3 7 1 )  erm i i tcitc 
Wert ,«·= ·  

Die theoretisch günst igste G ewich t svertei lung i s t  d ie  a u s  3 -� 1 )  c rha l re n c .  
{.(. = 40°, ß = 800, ) ' = ()()0, 

Die A nwendung der Formeln erg ib t  i 1 1 d iesem Va l lc  
X . � u = -�- - = _. J l) · U28 ,  ·1 · =  =: --· l 0 5 S 5 .  
y )' 

Der Winkel fj ist dem nach 1 1 ich1 z11  m c!>se11,  d:t für J iesc n c rn  nega t i ve$ 
· . Gewicht folgen würde .  

' Behält . man, da e ;ne A u:,;gleichung w e g e n  y =.::: 0 11 i ch t  mi.ig l ich  i s t ,  u :t:-> Vvr· · 

h l' j , V S � � • ( ., , ) . 

, tl tms --- = ---- = 0 - � J47  be i  s o  wird  m i t  l� iicks ic h t  auC  d ie  i:· e �•etw nc 1 e w 1 c  J t S · . ' ' u ,,. 1 l.) ,, 

damit 
a: -+- ,s- = [ /11 , �,. = O · M 3  [/l . ::. �=: O· 35 ·;· / p !  

1 · 7 3 l 11.1! = - ··-c;:=;.c�: - ,  ' \1 1 P] 
1 · 7 (1( ; 
\'[/;1'' ) ., l 1 

. . . . . • •  , )··u j 

Werte keine strc.ngen Min imal werte gehel l  J l l l ( I  auch der G l1•icl111 ng 1 4) 
·nur •, näherungsweise genügen.  

Soll hfogeg·en dieser letzteren cnhprnd1en werde n ,  s o  crlüil t  man wegen 
aus 1 4) und 1 .5) 

. w = 0·600, ::: ::.;-;;::: 0 ·400 u 1 1d  schlicfüich 
1 · 789 µ .• = �h = -· ";:o::-c--- . 
WPJ 

· Die g.leic.hmäßige Vertei l u ng der \.Vinkelge wic h te gibt  
' 2·084 . (.u�) = --,.,�-, ,„ , 1 VfiJ 

Die Ge�iclH-svcrt�i lung im Sinue des Sd1 rejbcr'sche11 Satze s  zu1 1 fid1st mlt  

ix= = o· .81 1 I PJ ,  J1 = o· 1 29 iPJ . 
1 ·368 2 ·485 

�'� = -=:::.- , �'-o = -y·:::::- , • . 
· . 

· Yfp] . V [P J  

also 
' 

. 36,J 



. . .  ; ·� 

T . C� mit )i :...... 0 u nd ·,: = - ·  · 

„ C3 
:;.· � (J' 6 7 •i !il . z = 0 ' ,1 2 fi  [p] und 

. . ' ! • 700 · l ·7 7 0  
. . . . . . . . 

!'·2 -�� ·vrt f' '-'�: � ·vl1T · .:., . · · · · · 

'.i,�(.'l!=ie l_kt:Zteli Werte s t!mmen · i n  gfosem .:Fa;l le rp i t ; jer !<!O n.u.� 342) e'rhaltcnen .:z;µ.;:;ijb.etei .iL . .  
7 5° ;  ' ' 

t�ud , 3 i )  
, . .  . · ·· 

„. , 11 � u � 5 62 ,  'V �,:! J \'u 11& damJt  
" · · ---.: o·s s ?  rpJ < .r L ;,. � ö ;ö74 f PJ · 
„ : :· ' . ' . . .  ,;-. . ' -� ·2 ·i2'2.< 7 :� - ::: : :< · '  . . . ·, .

. 

. . '-�"}, = !�'d = � . / . ·. · .. · ' � ', � ' • 

'> ' ,: . ' . ' 'r.lt:J" , '· . . : :-; < ' '. ' , 

·· -�li �J:ffßige- ' Ge\\1 idits� �ntliit�n�- --�i.!Jt . ' -, ��: " ··. „. 

' .�, . ' ·. ' . . ' . <.-;·:·2/&59" •'. · '  . 1 � . 

, (µ:i) � (y.� } . ·::;;;: .��\lt. . . . , • 3:)u) " 

·" 

, . „. ,  

·Mtt · er · ·• „.,.$. · . .  ;;- · . . : . . ,:
' 
:� -,,�.:„: :;.:�.-. ;„ 

' i �'\};(·��;�j· 

. . ' ',;' .  , ,  



5 .  ll. :;::-:.: �01' ,  f} = 1 20 '', ; ·  ::.:·:."'.: .\0 11 
.„- -�- ---� r-·· - ·---·-- -

nas Dreieck sei a l s1 l g le i c l isdie 1 1 k1' l i 1� .  j l · doc / 1  1 ,  :: ·,:, l ;i ,  \\' 1 1 ,  \\" J 1 '  l !l l l l \ ( ' 1  \ '  i l 1 C ·  
· . jenigc Sei te hezeicl 111 c l ,  :u.1 s wekl ier di (' hL · i 1k 1 1  ; u 1dc 1 1: 1 1  1 ,, 1 ; 1 1 1 1  .1 „ ; dw1 !e i t c 1 1  �, i 1 1 d .  

\\• 1 . 1 ' ' eg-en (j :-;::c t.'�, :::::;-..; \ . • ) ' 1 " .::::c::: ·-- ' 
\ ' J 

erhalten die Koeflii ie 1 1 ic n  vo11  24) flir i' ::::.�: 1 ei 1 1e 1 ki h,iclw n .  

·. D e r  Fo rdenr n g  a b o ,  cla l.i s" und s ,  1 1 1 i 1  d r�rns <' l llrn Fe l l lt ' r \ n li < i ! t n i s  
frage n werden sollen,  b rn1 l i ier ii berhau p t  1 1 irl i 1  c 1 1 h Ji i' i ; c l 1c 1 1  w c n kn 

Bei  glcic l 1 i l l ;Wig <'l' V erteilung· der ( ; e 1v icl 1 k w i 1 d 

i.i lwr· 

2· 1 Ci0 . 4 2-H t,1 1 2 ) = ,,„ ... „ "'1''' ' ( (1 . • \ .::::::. ----··--··" \ • 1 • ! \.' ' . „, 

' . . . 3 5J 
, ' i /1 J . 1 l /1 J 

Die Se!te Sa geht a lso  mi t  ei n e · , 1  i. ' 1 1\ : t d1 1p pc l t sn �� r ( d. :i:.n l"el1 kn·c r h :i 1 11 1 i s  
ati s d e r  i\ ble i  t u  1 1  g he rvor w ie .1� . 

E s  sol l  n u n  u n te rs ucht werd e n ,  o b  1 1 ir l i l  1. · i 1 1  �� il n :; t iger< ' �; n•h l i H· :, F\·h ler­
verhäh n i s  zw i lichen ,u.� u u d  ,u :, be i  g l c ic l 1 1. P i 1 i g n  \'(' 11 i 1 1 �,t· rn 1 1g ( k r  . Y/ i •; r d u t 1\ C rt < ' 

. , g;eg-en ül •er 3 5r.) HJÖ�Jidl i s t .  \V ) r  �c J i re iben d i e  !kd i 1 1g l l l l ).',  ( ' : ; �:�: f ".". ,1 1 ., ! w i  kJei t tS l e / ll 
· · · i·:eh lervcrhäl t n l �; i'b vor, si� tzen a1so na!" h 1 +) , . == : ; w(1d un:h �. i r h  <!lH l 7) 

b :::::;� 

erg:iht. 
. DJe Ausrech 1 1 11 1 1g  \' u ll  2 l )  s\l \\· ic  d i e· A u l l i i s u n g- v o n 2,1 )  U l ld  2-1 ) g i bt 

. :\Verte 'für u i 1 t 1d somit  a uch fiir ;· • , 1 1ii m li i : l 1  
. 

/(j � -·· 2 · 0( i (l ,  
Die geste lltt;' 1 1  Hedi 1 1 g u 1 tgrn kii 1 1 1 1 t · 1 1  tL 1 h 1�r i n  d icsl' !n  Fa l l e  1 1 idl f  >- t 1c 1 1 i,�t� �� l l l · 

· gdialtc1 1  werden ,  da skh ffo· 1-J t: i 1 1  1 1egat i.vc_s c ; L: wi rl i t  erRe b c 1 1  wii rd c .  
. · Benützt m a n  das j)(isi l i \- e Vi:�r i 1 i i l i 1 1 i ,; 

.\'- II . · ;/  ;..-;:;; · :,: , '  �= 1 ·( 1 1 7  l ,  �il) 
1 

,,, �= 0 {) 1 7:1 1 iJ ' 1 ' 74 1 
. .  : = 0 ·382 ,  [ /1 /  u 1 1d 

J .l M·  
! I n  ::.-:::: �1 [1;'( · ' /1 ;1 . .  „„. \ I r ,, ,  i I I 

rfou1 h i ngegen 
·,i;. . "II„ J , - " " <) , j ) 

. .  „ z.:; ... . „' .. :::;;:; ' 1 :)  , S O  \\' l f'd m 1. )' :::::-; ( . 
Z :'V2 

· �<·-·r · . . J · 7 8 6  ;,)•4, 7 ,1 

. . . . . ' 

. .  ' l';ri ;--:;: -� -\; ';:-1iT • lll·a """� ' 1 ! r /!; . . . . . . . . 
·� , .: ,-: -. , � ._  ' f. 1' ,I t ! � .J 

i • • � 

. . . . :U�l�c Y,Yt;11,t�:�::g.�bcn praktisch <lksel be Gi�nau i�keii , a l �r>  
; :, 'fl'ehlerve i:lfält1itss� ' ttlR ·1Jfo dur.ch 35J gl''ß'ehc1ie n .  

w 1�sen tl id1 

· · ' \Viit�il� :)1)ti�� <n�ch<dcnt s·ct1tdirnr ;f.ld1ci 1 1  · �at:t;e 
,�·:tt1iir' l�i.ts ·· .grtiJJt� : �-ie\Vid�t .

.
. der' ;ibaHei tend (�n. S1• i te  .1·:� 

\;(�lhr · nm1 . ((<�1M v · 1hii:t dcf i  ( re-\�1khtsverh : i J t n i :;: sc 1 1  :·;f":).:. ;f;� „; .L 
.
. , _ ,• - . � .

.
• _< ,.: ·� ·� -· · . . · . .  ·1 · _�· · ' · ·-'· � -- -� : _: . . . . 

, • . -

; _  

.
. . - . ·,: , ·rr:1 ·· ·.o:" '' "' :" , . ' . . , .. . ' ··· , .  

:1i�ßig�iJilti1�:tJ�,:'·r' FiR!i}ii.#�·'._'�;:_ · :/.t·· .:.•._.·_, _, 

die Gewicht�ver t!? i l t) j lg: 
v ornehmen, � o  ldH tc  llHP't 
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· 
sei:ne· Verwend ung.  ·� 

�' ·.: ·, · · · Von Prof. E. D o l e h !. · · " . i· ! ' � .- ··t 1 • • ·. 


