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Uber die glinstigste Anordnung der
in einem Dreieck.
Von Prof. dipl. Ing. A, Klingatsch in Graz
I.

Das Problem, in einem Dreiecksnetze die Gesamtarbeit an Winkelmessungen
auf die einzelnen Winkel des Netzes so zu verteilen, dafl eine gegebene Seite
mit moglichst groem Gewichte hervorgeht, hat bekanntlich durch Generalleutnant
Schreibert) seine Losung gefunden, welche in dem sogenannten Schreiber’schen
Satze zum Ausdruck kommt. Dieser lautet:

«Wenn in einem Dreiecksnetze mit Bedingungsgleichungen eine Seite mit
moglichst grofiem Gewichte /2 bei konstanter Summe [p] der Winkelmessungen
2y, #2 ... bestimmt werden soll, so ist unter den hiezu mdglichen Verteilungen
der Gewichte #y, #. . .. jedentalls eine Verteilung, in welcher nur so viele Gewichte
wirklich vorkommen, als die Zahl der zur Bestimmung jener einen Seite unum-
ginglich notigen Winkel betrigt, wihrend die iibrigen Gewichte p alle == Null zu
setzen . sind.»

Ist in einem Dreiecke A5 ¢ der gesamte Arbeitsaufwand an Winkelmessun-
gen, also die Summe der Gewichte der drei Winkel «, 8,  mit den Scheiteln
A, B, C vorgeschrieben, und sind s, s, s, die den Winkeln e, g,y gegeniiber-
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
moglichst groem Gewicht abzuleiten.

Ist das Dreieck spitzwinkelig, so entfdllt die Messung von y; ist > 909,
so entfillt die Messung von 3, ist endlich «>90° so ist dieser Winkel nicht zu
messen.?) Ebenso ergeben sich in diesem Falle unschwer die Gewichtsverhiltnisse

Y Schreiber, Die Anordnung der Winkelbeobachtungen im Géttinger Basisnetz, Zeitschrift
fiir Vermw, Stuttgart 1882.

Runge, Der Schreiber'sche Satz. Zeitschritt tiir Vermw. Stuttgart 1890.

’) Helmert, Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. 2. Aulfl.
1907. Seite 569.
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Cder zu messenden Winkel um! aus t_l_erjbekm‘mten Summe' der Gewichte auch
diese selbst, : : ' 5
Nun dient aber ein System von Winkelmessungen mght allein zur Bestim- -
~mung einer einzigen Funktion, hier ciner Dreiecksseite, sejndex n im allgemeinen
zur Ermittlung - mehrerer Funktioven, in dem obigen Falle der beiden Dreiecks-
seiten 5. und 5. . s
st buspwlsm-m d,ts Dreieck ASC ein Bestandteil einer Drejeckskette, _
“welche etwa die Bestimmung der Entférnung zweier Punkte zum Zwecke hat, so
‘wird es s*ich nicht allein darum handeln, die Verteilung der Gewichte in diesem
~ Dreieck sa vorzunehmen, dald nur eine Seite s moglichst sicher bestimmt wird,
“sondern es - wird d;qun;,m Verteilung zweckmiBliger sein, welche die beiden Seiten
sy und 5 mog,lmhst ‘genau abzuleiten gestattet, da eben die Fehler der beiden
Seiten fiir die. Genauigkeit der durch die_folgenden Dreiecke zu hesnmmenden
‘Punkte jener Kette in Betracht kommen. In diesém Falle werden im allgememen
u'lle drez Winkel des Dreieckes gemessen werden miissen. : 1
: Unter ‘der Anunhme, dals in jedem Dreieck der Arbextsaufwa.nd an Wlukd
mesqungeu gegeben ist und die einzelnen Dreiecke der Kette durch keine Diago-
nalen mit efnander’ verbunden sind, geniigt es, die Untersuchungen fiir ein einzelnes
Dreieck durchzufiibren, da unter den obigen Voraussetzungen die Bedingungs:
: e:chungen fiir den Sollbetrag der kae]summe in den emzclnen Dreiecken det
Kette von. cinander unabhiingig sing, 7 L
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und analog fir den mittleren Fehier e, der cheatulls o abpeleiteten heite sy
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In diesen Gleichungen bezeichuen gy, oy, 20 e Gewelite von o, i, |

ye . » v A | A G ik i ; Hly

Wir sctzen schliefilich noch die mil / multiplizierten Fehlerverhithinss i
. I .l'i
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relativen Fellern haben, nimlich

der Seiten s, uind sy, welche den Chirakter vou Eidwnsteldenn reapektive

; dl i
L ¥ o [l s e . )
) Iy . Hy : R )
I % f Xy
s

und erhalten aus 73 und 8) fir die I‘"tfhh‘:t.vs'i;i’l!tuihs;u wy und
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Wir stellen wns nunmehr die Aalgabe, ber gegebenem Arbertiauiwand an
Winkelmessungen diejenige Gewicldsverteilung zu finden, et welcher die cine
- Seite — etwa s, — in Bezug aul the Felderverbiiltais miglichst penan abgeleiter
wird, fiir welche also gy den Kleinsten Wert erhill, wenn iiberdies ein vorgeschiie:
“benes Verhitltnis » z2wischen g, und g, cingehalten werden soll,

Da die Gewichte 2 2, 2,

P e Y eme 1B § N
Promedy g oz, pEmAY . L 0w s o o 18)

'tIIlLl erhulten die obigen drei liel!m;.,un;un wachstehend tormuhiert :

]mraiti\-'c:- Zallen sind, so setzen wir yvoriibersehend

g () o)) == Minimume: 0 0 0 0 0L L3}

o, Ii-'s.l;‘ w== (a3 'ﬂ. =l o vow ¢ o5 w14
,‘t'!g }% .1‘235 "‘l‘ .1,';.] Ing] o ":_‘x‘t il lu} aamilll: o d T s o 13}

Die Liosung liegt daber in den Gleichungen
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1o w&luhen # und &, zwei Norreluten bezeichnen, sowie in den Gleichungea 14)
und 15) aus \wlt.hen A, und A, ciminiert und v ox, v, bestimmt werden kinpen,
Setzt man - j

i a,_,_( !..p. v‘lc: ffﬂlﬁ."‘\“' 3:12((““ --i--g‘j}?‘ 8 B ]t{ ) l g)h m l" ‘I J S !?}
'fﬁnwx mit Bezug auf 12)

: "ﬁg m"'i M«T' ﬁt——" & aiﬁ—‘l’ f?“...__. 1-| feess L‘
_o iauteu d!c drel C‘rlmhungen zur Ber,tnmmmg von X, 9,2
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Ax'+ By' -} C2*+ Dxy + Exs+ Fyg=0 . . . . . 18)
ax 0y ~exs=0 T i b g e e 2 19)
. xtytdo—[pl=0" « ¢ . & i B3 s e es W . 20)

wo
- A=a"(b=c), B='(c—a) : C= (¢, + c)2 (a—5) } 21
- D=2aa(a—b), E=—2a(+a)(c—a), F=-2a(—0atea)( ©

I-iSf- : 3
; Wird x

g
:1‘, """_".:“?) | ) '] ' . . 1y . . . -22)
Y

e éesetzt,'so bestimmen sich die Gewichtsverhiltnisse # und v aus
Au'+CT!'+EH'U+D24+F’ZJ+B=U T e ey )

azt-]—cw-}-é il ey Bane e U e Wkl v 2o8)

Mit diesen wird

R ¢ Lt x_;__[f]_,____ g._‘...."__,.,[f]___'f’_.......- ; ', . 25)

im:d -

. Hitte man die Forderung gestellt statt ,u, das Fehlerverhiltnis der Seite sy
-"nﬁmlmh t ben Einhaltung der sonstigen Bedingungen 14) und 15) zum Mlmmum o
e machen, 50 iuhrt die analoge Eutw:cklung auf die Gleichung ;

..... o

"D’m ~2¢y (64 6,) (a—b), E =2¢,¢,(c—a), F =26 (6:-+a)(b—0)
st und @, &, ¢ vach 17) zu bestimmen gind, . o
. Die Gleichungen 23%) ynd 24) geben dann d;e Verhﬁitmsse U und v und 24
mit diesen aus 25) die Gewichte x,5, 2. . ’ :
\-'.'_Von Interesse ist der Fall » == 1, also nach 14) die Bedmgung p,—-p.
Die Gleichungen 23), 24) einerseits und 23Y); 24) andererseits: liefern dam'_‘_
o _ba Gewtehtsnrtedung, diejenige nslmlich, fiir welche die heidan Fehlerver-

hﬂltnlase—w uud phad giezch grols smd und bel gegebeuem Geaamlgewu:ht der”:{:

"'kﬂmes‘sungen 1hren Minimalwert crreichen. '.7 e i
.'Setbamatiudheh ist. die Losung aus den ob:gen Glexchuugen nur dana m
wenden, wenn sich positive Werte fiir %, », & ergeben. Folgt fiir ein Gewicht'
negativer ‘Wert, so°ist ersteres == Null zu. setzea, der betrefiende Winkel ist.
n ‘picht uz_.fmﬂssen. Die drei. Badmgungen 13), . 143, 15) konnun dann nicht
ln;chzei"ig eingehalten werden, indem 14) und 135) gentigen, die beiden
. dig zu. messenden Winkel zu bashmmen. ﬂhragens gibt es Fille, wo.
der Gleichung 14) mit den lediglich in Betracht kommenden positiven
/; 4 tberhaupt nicht entsprochen werdnn kanrr Bm ist dann der
&, ¢ dasselbe Vorzeichen haben. : i
kann i@-Gewxcbtsverteﬁung in emem I)mecke noch von emem andere
htspuokte vornehmen, P R

A ;a‘na'.‘(léw-c). B’—-—(ari-fa) (¢ —a), C’*‘“l'("“&) }21‘)'
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Die Bedingungen wiren

= Fmnn=K. . . ... . ¢ &3z =30
M=y =@ (0 =0 . . . . .., .27)
X322 b 2 =y (4, ) e Minimum L L L, 28)

wo 27) dasselbe ausdriickt wie die Gleichung 14)

Es soll also bei gegebenem Fehlerverhiiltnis der Seite s, und wegen 27)
auch bei jenem der Seite s, die Gewichtsverteilung so vorgenommen werden,
dafd der gesamte Aufwand an Winkelmessungen in dem Dreiecke gemidld 28) ein
Minimum werde.

Die Elimination der Korrelaten 4, und & aus den nunmchrigen Gleichungen

S Sep af
Gy TR R Thg, =Y
dy g &t ,
b h P k=0
diry + ! F‘J" * ’#‘ RN

8y Qe ak :
N G By s s = ()
E‘.Ta i' : 3.‘!‘3 l A 9.:'3

efert zur Bestimmung der Gengclxte Prz=u, py==y, py=s5 dieselbe Glehuny
18) mit den durch 21) gegebenen Koeffizienten wie bei der (ribeven Fassung
unserer Aufgabe.

. Die beiden Gleichungen 23) und 24) geben daher fiir dasseibe Dreieck die-
selben Werte fiir dic Gewichtsverhiiltnisse » und @, ob es sich nun darum handelt,
bei gegebener Gewichtssumme [2] ein Seitenverhiltnis miglichst giustig unter
der weiteren Einschrinkung abzuleiten, daBl hiedurch Jas Fehlerverhiltois der
anderen abzuleitenden Seite nicht ungtinstig beeintluSt wird, sondern mit jenem

~der ersten Seite an die Bedingung 14), resp. 27) gebunden sein soll, oder aber
ob bei den nach den Gleichungen 26) und 27) vorgegebenen Fehlerverhiltnissen
der Seiten s, und s, die Gewichisverteilumy so zu trelfen ist, dald der gesamte

Aufwand an Winkelmessungen miglichst klein wird. :

Die Gewichte gelbst bestimmen sich in dem letzteren Fulle, sowie # und @

aus 23) und 24) gefunden sind aus 26) und 22),

Die erstere Gleichung liefert niimlich wegen 10) zuniichst

. aut (e v

o i 7o e

und damitdauch die beiden anderen Gewichte »==yu und s==r.7,

Auch hier ist nur dann eine Ausgleichung maglich, wenu $ich iur ., 3, &
positive Werte ergeben.

2ok Auch aus der Herleitung des Schreiber’schen Satzes uberzeugt man sich
leicht, dafd dieselben Regeln, welche nach diesem Satze fir die Ableitung einer
- ‘Funktion von miglichst groBem Gewichte hei gegebener Gewichtssumme der Winkel-

- messungen gelten, sich auch auf den Fall anwenden lassen, we das Gewicht einer

- Funktion gegeben ist und der hiezu notige Arbeitsaufwand an Winkelmessungen,

~also die Summe der Winkelgewichte aul ein Minimum gebracht werden sall.
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Bei der friiheren Untersuchung betreffend die. giinstigste Gewichtsverteilung:
bei gegebener Gewichtssumme [p] und méglichst kleinen Fehlerverhiltoissen u,
Lound gy (== 1), wurde die Seite s, als fehlerfrei gegebew angesehen,
' Wire s bereits selbst eine aus einem vorhergehenden Dreiecke abgeleitete |

‘

Seite und 27, ihr mittlerer Fehler, so folgt aus 1) wegen
_ T e et s S R
'fur den durch vy i s hervorgerufenen Texlfdﬂer m; :
: 0 ”‘.a Sk 0 o, '
el g e g R : :
Hzebei 1st m, durch eine dle Gleichung 7) pder 8) analoge Bezlehung, welche
aiuh aufl jenes ])rencd\ bezieht, aus welchem ehen 5 abgeleitet wurde, gegeben,
Es st somit w, von der Gewichtsverteilung in dem zur “Ableitung de: ok
Sesten & und 5, diengnden Dreiecke unabliingig, daber auch unabhingig von -
dem UBertragungsfehler e der Seite sy, welche: durch diese Gewichtsverteilung
&rvargerufeu wird. Fir die Seite s, erhidlt man daher d.tq velative Fellerqu 'ldmt"'._: '-
b % wo gu.aus 10) zu bestimmen ist. v
Bur cuie Smte 5 einer: lJrelecLskette mt dd.hcr jcnes Fehlel quadmt ; a.__ [u"]
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cstatthindet, so kann der Ausdruck tic 4 wueho i der eindacheren Form

R L I,,\;ﬁ} R £ )

gesclirichen werden, withrend sich mit den obiven Werten vou o, 4 ¢ aus 2
dis selbstverstiindliche Resultat

“ergibt.

Da wegen 31) ivzm= 7 stets positiv ist, soosind stets die beides Winket i

"
cund o und zwar gleich g(muu zu messen. e Ausglewchung st div oo das
obere Zeiclien des Wurzelausdruckes in 30 m Frage kommi, nur moglich, wenn
. sich aus 30) u >0 ergibt, so lange abo ¢ 2V 3 oder 3 22 370 407 st Wird
'_','_i < 37040°, so st das Gewieht o von « gleich Null 2u setzen: dieser \inkel
ist dann nicht melr 2o messen und tolgen die gleich prabien Gewiclite » und
fiir 3 und y dann aus 13).

Ist das Dieieck gleichseitig und hichei wieder s, dic Grundhinie, so lolgt
aus 30) mit ¢ == 4 |3

b e LB Y e 2008 L 4 Ly e o 309
,f'

Der der Grundlinic s, gegeniherlieocnde Winkel o st dann etwa doppelt
80 genau zu messen, wie dic beiden anderen Winkel e ooe o

[ Das rechtwinkelipe Dreieck,
_ Ist 5 die Hypotenuse, also « == 90" und somit ¢, =0 und vee, == 1 50
wird aus 17), wenn dort wie immer »o== [ gesetsd wind

P

Aus 23) erhilt man mit den aus 21) folgenden Wenten tir de Koellizicuten
“jener Gleichung

J 2 |
W= T gl “f““&n ‘f 'G:r’ - , in
: gt -
“und aus 24)
il s I
i Nein L . 11
eyt

Aug 32) ist @u ersehen, dald stets # 2+ 0 bieibt  Dasselbe gilt nach 33
von o, wie' man sich leicht iiberzeugt, wepn in 33) der wus 3 3) lolpeande Wert
fiir # cingesetst und berticksichtigl wird, dald wegen @ == 90°, ¢, 20 bleiben mufl.
- Fine ‘\usglelchun;., ist daher stets moglich und sid demm u} alle dret Winkel
24 messen.
st das Dreieck iiberdies ;,Jvu hschenkelig, wso o= 1, w0 folgt aus i312)

= ‘ ‘“‘““' | l \‘ 3 () (i(! B - y = }
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Beispiele.

: Wir geben nun in einigen Fillen die Auswertung der aulgestellten Formeln

- Zu diesem Zwecke sind aus den gegebenen Winkeln e {i v nach 6), 17).und 21)

G, €, 0, @, b, c sowie die Koeffizienten A... 5 zu berechnen und die Gleichungen

. 23) und 24) nach » und v aufzuldsen. Die Gewichte a, 3, z folgen dann aus 23).

~ Bei den folgenden Beispielen® ist mit Ausnahme des letzten » == | angenommen.

- Diejenigen Werte, welche gy und g, nach 10) und 11) annehmen, wenn die Winkel
gleich genau gemessen werden, also bei gegebener Summe [p), r=y==2={[p]
gesetzt wird, sollen in der Folge mit (u,) und (u.) bezeichnet werden.

g i a==50% f==70% p»=60°

~ Es wird

w=8757, = 4118 also

Gl w=0631(p], y=0072[p], &==0297(z)
_unc_l_..-folglich A\ S

y 553 :—m-—-—l 42}—9 . 34)
RN |
BN A ' '
(}h)-——' s B R e T T 36
Rk i MR T

Dte Recbnung mit Beniitzung der Gleichungen "31) und 24;, dem Minimum
von \u. eﬂtsprecheud liefert natiirlich dieselbe Gewichtsverteilung. ;
Wiirdi: man hingegen die Verteilung der Gewichte lediglich mit Riicksicht
auf das giinstigste Fehlerverhiltnis der Seite 5y, also ohne Riicksicht auf die =
ebenfalls aus s, abzuleitende Scite s, vornehmen, so hitte man in Anwendung
dcs Schreiber'schen Satzes den Winkel p nicht zu messen und’ die Gewichte o
und ¥ der bmden kaei @« und f proporhonal den Cotangenten dieser kaelf A

Esl whre also darm :
.}?--0698[.9] y-0302[p] Lty
mit welchen Werten sich-aus 10). ul}d ) o G
i o 1995 St L
F"m " ..-,,'.u AR R L e a36
T Vi i 1)

u’d Jedoch dle Gewhthvertelihng ledighch mtt R c’kﬁucht dul das Fehler‘--?-'.
hltms der Sette S getroffen, 5o wiire §. mcht zu me%en und es :s.t dann

y:mO uud ~=={-—-.-ml453
% : __a

. zo 392 [;s], a==0408 [;]
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und aus 10) und 11)
1604 433

oy === - ty == W oW e ¥ . % @ . Mg

h psmoy
]

Vel Vig)
ergibt.

Das aus 360,) gerechnete im Vergleiche zu 34, ), glinstigere Fehlevveruttas
fiir die Seite s» wird doch wieder nur aul Kosten cines angiinstineren der Seite xy
erreicht, welcher Umstand sich umso mehr tihlbar macht, je anpleichseitiper das
Dreieck ist.

Man entnimmt dbrigens, dald bei gitnstigen Dreiecken die pleichmiitige Ver-
teilung des gesamten Arbeitsaufwandes aut die drei Waikel besser ist, als nach
30,) oder 37,) die Messung von nur zwer Winkeln, indem (o1 kleiner ist wls der
aus 30y) berechnete Wert py und (i) kleiner st als der aus 37)) ermitielte
Wert ..

Die theoretisch giinstigste Gewichtsverteilung ist die aus 34,3 erhaltese,

2. == 400 f = 8OO == Gl

Die Anwendung der Formeln ergibt in diesem 1Falle
P A — 10028, i == R HEERTEN
y i
Der Winkel 3 ist demnach nicht zu messen, da ftr dieseu ciu negatives
Gewicht folgen wirde,
Behiilt man, da ene Ausgleichung wegen ye=0 nicht misglich ist, das Ver-

.- AT £ o , , o o
hiiltnis - Sl == (5547 bei, so wird mit Riicksicht aul die gegebene Gewiclits-
; / e
summe wobgam{p], w==0643[{p], 0w 0357 |2
und damit =
I'731 1766 A
Hy === e iy == e e e e e e e e ‘\‘;5;
\ 1 h framt
Viz) 14

welche Werte keine strengen Minimalwerte geben und auch der Gleichung 14)
nur niherungsweise geniigen.
Soll hingegen dieser letzteren entsprochen werden, so erbiilt man wegen
py==0 aus 14) und 15)
== 600, & == 0400 und schlielich
1'189

Hy = o == V’fil -

Die gleichmiaBige Verteilung der Winkelgewichte gibt
7()84 ( 2 l‘}l}

(iu.z) ) T e o B W e G g
Yirl” (2|

Die (:ewwhtavelte:lung im Sinne des Schreiher'schen Satzes  zunitchst it

35)

=0 und S = Jiefert
2 G

o= 0871 {p), v = 0129 1], also
. 2485
‘lla o= 1—-—?—68 == ‘:—4“8:’ e L 363)
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ahrend man mif v == 0 und ;’ fl
s :
e @ ()/Hj*i, §==0320]p) und :
) 7 ' j
'.l'.,l“.*i-!zp—(— iy = ~l—~~'—(—) i M g e LA

Yz oo V[P]

fI’):e lpt{leu \\ erte stimmen in dleSClll Talle mit jenen aus 34;) erhaltenen

o= ?U # iy bt Y

i_'_vi'r.d aus 30) und 31)

whabator e tr s e WS 02w :;z-:_' und damit
- L =U832[p], yoma== O 074 [ﬁ]
i IR .
iy 55 B S S e O S e B
Ji¢ gleichm.iﬁl;,e ( -ewwhtwe;teﬂung gibt SR AT R
2659

(“)"“l“!)m BT H N el g T ..- 4 Pt 033l‘)\
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Das Dreieck sei wlso gleichse |1«~nl\<*hy fothocle vy s v, wo, wie iner s, lies

Jenige Seite bezeidmer, aus welcher die herden anderen souid s, abizaleien sind.
Wegren o == p ==k, 4z —

erhalten die Koeftizienten von 24) fir 7 == 1 einerlel Zeichen,

Der Forderung also, dati s wnd 5o mit demselben Feblerverhidtis aber
tragen werden sollen, kann hier dberhaupt nicht entsprochen werden

Bei gleelimitBiger Vertellung der Gewichite wisd

i 2100 424 3 oo
(o)== —, -, (W= = . L 3D
"‘/:‘ l.‘/)'
EEN z o (e}
Die Seite s geht also mit einera etwa doppelt so groblea Felilerverlidluns

aus der Ableitung hervor wie s, ._

I's soll nun untersucht werden, ob nicht e glinstigeres velatives Fehier-
verhilltnis zwischen w, und gy bei gleichizeitier Verdngerung  der Absolubwerte
pegeniiber 35,) maglich ist. Wir sehreiben dic Bedingung s s D850 bet Meinsten

B R AN A b 3 : L) oy
Feblerverhiilltois o, vor, setzen also math 1 == 7 wodurch sich aus 173

.
(1 22 . 18 O e o= Pl |
ergibi. ' B
o Die Awusrechiung von 24) sowie die Aulldsung von 233 und My gibt awe;
CWerte fiir # und somit auch fir o, nimlich

My =z o 2066, oy e - 10277 und e 2RO, psees e 432,

_ Phe gestellten Bedingungen kinen daler i diesem Falle welit sirenge e
Cpeludten werden, da sich fie 3 ocin negauves Gewieht ergehen wiirde.
Bentitzt man das positive Verhiltins

w w - soowird wegen ¥ == o,
~ 3
4}
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_--'Uber das Pentagonalprlsma und seine Verwendung.
Von Prof. E. DoleZal. ; -

~Einleitung. Prof. C. M. v. Bauernfeind hat bekanntlich die Glasprismen
“in ihrer Wirkungsweise und Theorie in der Mitte des verflossenen Jahrhunderts
_eingehend studiert und sie als praktische und handliche Instrumente zur Ab-
_steckung von rechten und anderen konstanten Winkeln (459 1809 in die prak- :
“tische Geometrie eingefiihrt. In der Broschiire «Theorie und Gebrauch des Pris- .
‘menkreuzes», Miinchen 1851, zeigte er als erster, dafl das Glasprisma von recht-
- winkelig gleichschenkeligem Kantenschnitte auch eine konstante Ablenkung von .
)09 liefert und das math.-mech. Institut von Ertl & Sohn in Miinchen brachte =
ie mit Recht nach Bauernfeind benannten Winkelprismen in den Handel. Tn
erselben Publikation findet sich die Theorie und der Gebrauch jener Kombination
on.zwei Prismen, die als das Bauernfeind'sche Prismenkreuz bekannt ist,
~ Im Jahre 1868 hat Bauernfeind in den Sitzungsberichten der Miinchner
\kademie der Wissenschaften ein fiinfseitiges Prisma angegeben, welches 45¢, 90°
nd 1809 auf dem Felde abzustecken gestattet; Prof. Dr, Ch. August Vogler gab
iesem Prisma im Jahre 1876 noch eine giinstigere Form, indem er den besten
Querschmtt fiir dieses Prisma in der Absicht ¢rmittelte, - diesem netten lnqtru
mentchen noch mehr Freunde zu gewmnen 3
Im Jahre 1887 ist vom math.-mech. Institute Starke & Kammercr in Wien
Pnsmenkreuz dngegeben worden, bBSLhﬂGbﬂn von Prof Lorber in der «/eat'

n_l_ Jahre ISQG brachte dlc -Fe:tschnft fir Vermessungswesem dns funf -
e Prisma von Prandtl, eine auflerst einfache und zweckméfige Konstruktion
Prisma fxir 90, die sich durch eme durchslchtlge Thecme, srchere W;rkung

:q’uemcn Gebrauch auszeichnet S
Jas Prandtl'sche Prisma wurde zuem von dar optlbchen Werkstdtte (.arl £y
888 in Jcna in ta.delloaer Weise mit gmem St:hhif ausgefiihrt, In der zweiten.
der 90er. Jahre (1897) hat sich. insbesondare das optische. 1nst:tut von M.
oldt in Wetzlar mit der Herstellung dieser Prismen beschiiftigt und sie we egen
inf Winkel als Pentagon, bezw. Pentagonalprisma bekannt gemacht.
leute werden _d%e Pentagon Pnamen von den memten mathnmcch,




