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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,




Auch sind Pentagon-Prismen zo Prismenkeenzen kembimert worden ol
gestatten  analoge Anwendungen  wie e erwihoten Banernfeind'schien aud
Starke'schen Prismenkreuze.

Hensoldt gab ein dreiseitiges Glasprisoe {Hadb-Pentagon, i 459 und Prol
Doergens hesehreibt i Jahre 1897 ein Doppelprismic s Haih Pestagonad Prismen,
die in aufgeklappter Stellung 45° und in zusammengeklappter oo 908 abea
stecken erlauben.

Es sei uns gestattet, nachfolgend die Theorie, den Gebrauch and die Febler-
untersuchung fir das Pentagron zu geben and im Avschlusse das Pentgon Pris-
menkreuz und den neuen militivischen Pentagon-Distaizmesser von Heasoldt sn
schildern.

Argpe

I Theorie und Gebrauch,  Verfolgt man den vom Originalpunkre /7
-~ kommenden Lichtstrahl S (Figr. 1) aul seinem Wege #g o 2durch das Glasprismi und
_ beriicksichtigt die Einfalls-, Brechungs wnd Reflexionswinkel «, @, 7, 0, # unel §
. sowie die Kantenwinkel 4, 4 und /i, den Brechungsexponenten #, so folgen die
: Beziehungen :
Brechungsgesetz. bei /- sine e

sinp g '

kaelbezichungen in dem

Vierecke pA Bg: (90— pB) -k A 8B 4 (907 — . 3

» griip: 27 (900--0) - f.*. {900 |- ) . 3)

» rtByg: 204 l)()o £} o B { (90" e ) === 3008 4]
Brechungsgeset? hei #: sin § £t 5)
SI;IF ' = N == Pl § @ 3 o ey oW BB Bl

_ Die ein- und austretenden Strahlen S und s schneiden sich im Punkte ¢ und
~der Winkel, der nach Bezeichnung des verlingerten Strables s hei ¢ durelh die
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m) } ‘)()"-—-a) |-.»1 Jr (900~} §) == 3600
R A { St IO N S PR ) B
Y\/ht Bmmksuhhgnng der Gleichungen 1) und a) '

“:H =, {H

e S =z B e e i

ergiht sich A gl (B e G G ST T R TG

5o dafl Gleichnng 6) ibergeht in: " : ' SE
Brigstalh w==A-}n sm,li) i R e L

‘Da nun aus Gleichung 2)
o y mAﬁ—b‘"‘--ﬁ-—-lSt}“
s 'Gleichung 3) , == 5400 ~}- {5-—-—"’( - B) - 1],
3gt mnt Berllcksmlzhgung dieser Werte aus Gleuhung )--
- iy 6= 72004 f—(BA-F 2B 25);
hie"_rauh erh.ilt man ; £ i === 7200~ (B3A-28 -+ 2 F),
tﬁcher Wt.rt den Au%druci\. fiir den Winkel o liefert: g R
e =4 w{nou BAA2B-2E) . R
f%ll‘ nun_' W == 900 werden, 50 . n1ussen dla ?\\u }?.ednaglumsgleu,huug,en
o | --90*’} Lo e
.720“«—-(344-—{-23—}-215) SaTA G af S BB RS G
7200 Lana

Bt B= 0 4350 S

’il‘d B == E gesetat g0 -ergibt sich zufolge der vnrstehandnu (xkenclumg
L B=E= nzﬂao', ; bl o

er _-nshtﬂten qymmetnseh gestalte; Em'L, gemacht,- -
die b dgn lmtcnen Helligkmt und, Geswhtsfeld gew n




pepriifte Prismen hinwusgegehen werden, wo 0 eine, wie bow
Winkelspiegel zetweise nitige Rektimbation ubetiiisaig,

v der Fig, 2 ist ilies Pentagonalprismac tn semer webriodd
lichen Form in der Ansichi dargestelly,

2 Feliler-Untersochung. Der Wankel o wird o

s unter der Bedingung 907 hetragen, wenn die theorchicchen Bedia
gutigen fiir die Kantenwinkel o/ == 90" fernee Zle /o 11300
erfiiilt simd, Wird jedoch das Prisima so gesehbiffen, dali
| Ao g /o
B 11230 A5
e 112030 o A/
sind, so st der Winkel o um 9= A fehlerhalt
Da zufolge der Gleichung | 1.
@ A e {7200 s (3 28 2 L. . e 1D

ist, so wird der mittlere zu befirchtende Fehle i abgesteckien \Winkel wafl-
Cgemen lauten
-‘n y (v s I

A== \( gf] A< TJ ';:.I - ‘ a0 /} .

worin die partiellen l')it"ivrvnh:\]qnutmntcn t;n'h hereclinen aus Gleichuue 120 it
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\Imh Einfihrong dieser Werte w0 die Gleichung 13) {olut:
A= b V(T=30) N A2 | dnt (N B AL i "

s ok Ve G 90%) A\ A2 b A A B2 S
Sind die Flichenwinkel des Pentagons mit gleicher Sorglalt gesehlitfen, so
kann man 3

r/"“‘.‘k /f" '—’.] ’ '

¥

: Ly A o= AL == Fa¥
 setzen; es ist dann der mittlere Fehler:

Fa T o S U N R ||
immt man als Brechungsexponent zwischen Loft und Glas zes € an, s00 -
ie Formeln ) und HI) iber

ot A=t v Ifj-,.oj"j;-\ A f_"g (A /»:Q_{‘.. AL ]
Aoz V3028 Ad =455 Ad f

:'zmt = 307 bei . ginem Preisaulschluge von 20v%, gegen die normalen Preise
\xerdeu Prismenwinkel auf + 10" genan geschlifien, _
=l Unter ‘dieser Voraus‘,t.izung wird der mittlere Fehler des abgesteckien
,'“mLelti W ﬁem' 5 ;

Da‘“ Carl Zeisg-Werk in Jenu garantiert die Genavigkeit eines Kantenwinkels
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Ao =4 55.30" = 4+ 165" = £+ 2" 45" . + 3

bei einem gewdhnlichen und

No =+ 55.10" = + 55" .. 4 I’
bei Pentagonalprismen mit scharfem Schliffe.

Fiir die Lehrkanzel fiir praktische Geometrie an der k. k. technischen Hoch-
schule in Wien wurde ein Pentagon von dem Versandtgeschift Reiss in Lieben-
werda geliefert; es ist ein Erzeugnis der optischen Werkstitte von A. Hensoldt
in Wetzlar.

Um die Genauigkeit in der Absteckung mit diesem Instrumente zu bestim-
men, wurden gelegentlich der groflen Vermessungsiibung aus der praktischen Geo-
metrie zu Béheimkirchen in Niederdsterreich im Jahre 1907 vom Assistenten K.
Lego mit mehreren Horern des geoditischen Kurses Genauigkeits-Untersuchungen
durchgefiihrt, deren Resultate weiter unten in einer Tabelle zusammengestellt sind.

Der rechte Winkel wurde mit einem Schraubenmikroskop-Theodolite scharf
abgesteckt; der eine Schenkel mit einer feinen Schnur ersichtlich gemacht und
bei Absteckung des rechten Winkels mit dem Pentagon wurden dic lincaren
Querabstinde @ von der Normalen in Abstinden 2 ven 10, 20, 30, 40 und 50 m
wiederholt bestimmt und schart gemessen. In der Tabelle ist die Winkelabweichung ¢
nach der Gleichung

berechnet und in der vorletzten Kolumne ersichtlich gemacht,

Lineare Abweichung von | Abweichung .
D ~ der Normalen im | Anmerkung
I I Mittel Wm celmafie

t
i

mn MW i "}‘A;ﬂlﬂ 7/1/715' l “ i
I
10 | —7 \l — 7'331 —l44 y“:-ll?’“‘
20 4—10 ——lO —lO — 1000y —103 po= 1157".
30 |—10|—12{—13|—1167) — 84 f 1mt
40 | —28|—23| 25 —25'33] —129 Ay— + 10-5“.
50 |—33|-—27,—-30|-3000; —124
Diese Tabelle zeigt,” dafi der Winkel, den das Pentagon lieferte, kleiner
war als 90, und zwar im Mittel um —117" = — 1’ 57" so dal3
Aw=— 117"
resultiert. Da nach Gleichung 1V) fiir den vorliegenden Fall die Gleichung besteht:
Ao = — 117" = 55 A4,
so folgt
117
A == = — "
/A wE 21

d. h. die Kantenwinkel sind im Mittel um 21" unsicher, also
NA = A\B= NE=— 21"
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3. Doppel-Pentagon. Werden zwei Pentagonalprismen von beschriehe-
nem Querschnitte um 90% gegeneinander verdreht und so iibercinandergestellt, daf
zwet Kathetenebenen zusammen fallen, so wird noch nach

)

geeigneter Unterbringung in einem zylindrischen Gehiuse,
das Ausschnitte zum Ein- und Austritte von Lichtstrahlen
besitzt, ein kompenditses Instrument erhalten,” das in seiner
Wirkung dem Bauernfeind’schen und Starke’schen Prismen-
kreuze gleicht.

In Fig. 3 ist das Doppel-Pentagon in der Ansicht wnd in Fig, 4 im Quer
schoitte dargestellt.

Durch die im Querschnitte ersichtlichen Offaungen in der Gehitusewand
treten die Strahlen von  den Origimalpunkten /2 und  /#, auf die Bestand
Peatagone und legen dic Wege /7w 00 ¢ Auge und 2 a, 6, ¢ Auge zu
ritck, so dafl das vor den Kathetenebenen, Okularebenen, befind llrhe Auge die
beiden austretenden und zusammenfallenden Strahlen s, and s, aufnimmt, wen

der Beobachter in der Verbindungsgeraden von / 7’ befindet; auch kaun
er in der Richtung s und s, der austretenden Strahlen, mdem er iiber die beiden
ibereinander lLegenden Spicgelhilder hinwegvisiert, einen Absteckstab cinsetzen
lassen, so dafl im Standpunkte aul die Gerade £, /7, bequem eine Normale
richtet werden kann.

Das Doppelpentagon besitzt gegeniiber den erwiihnten Prismenkreuzen von
Bauernfeind und Starke den groflen Vorteil, daf eine Justierung der beiden
Bestand-Pentagone ganz wegtillt, weil ein Zusammen-
fallen der Nathetenebenen nicht unbedingt notwendig
ist; die Bestand-Pentagone werden stets ejuen gestreck-
ten Winkel abzustecken gestatten, selbst wenn man sie
aufeinander verdreht. Die eine Forderung mufl wohl
streng erfiillt werden, niamlich, daf die beiden Prismen
genau jene Nantenwinkel besitzen, welche die Theorie
fordert.

4. Der Hensoldt'sche Pentagon-Distanz-
messer (Fig. 5) besteht aus einem einzigen Prisma, Pen-

tagon, das in einer soliden Metallfassung untergebracht
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ist. Das grofle Gesichtsfeld, in welchem helle und scharfe Bilder sich zeigen,
wird durch einen Schieber, der in solider Metallfassung sich bequem verstellen
1iBt, in zwei aneinander grenzende Sehfelder zerlegt.

Das Feld fiir den rechten Winkel ist mit & bezeichnet: wird der Schieber
verschoben, so dafl das Feld des rechten Winkels verdeckt wird, so gelangt das
Spiegelbild in das Gesichtsfeld des zweiten kleinen konstanten an das Pentagon
angeschliffenen Winkels; in dem so entstandenen rechtwinkeligen Dreiecke wird
das Verhiltnis von Grundlinie zur Hohe ein bekanntes und konstantes. Um nun
giinstige Faktoren, resp. Konstante der Distanzgleichung zu erhalten, wird das
erwithnte Verhiltnis

cotg = o =K . . . . . . ... .15

so daB nach Figur 6 die ‘gesuchte Distanz /) nach Multiplikation der gemessencn
Basis 4 mit A resultiert, also

[)2/(./)::(1()tg(‘{‘[):5’“[7::100.'3' . T
e Die Anwendung

der Distanzmesser wird
aus lolgender Erliute-
“ rung klar.
Es ist der Ab-
} stand /) der beiden
" Punkte 4 und £ zu
bestimmen (Fig. G), wo-
bei 4 den Standpunkt
darstellt.
| . Man wende das
o ) ' Pentagon derart dem (re-
0 Y “r‘ ..% genstande zu, daB die
Fng 66‘/] ‘ Lichtstral?len,?/o.nBko.m
mend, ein Spiegelbild
erzeugen, iiber welches der Beobachter ins Terrain hinausblickt und ein nicht
allzunahe gelegenes, markantes Objekt, Richtobjekt, sich aussucht, das sich mit
dem Spiegelbilde deckt, z. B. das Objekt O. Dieses kann ein Strauch, Baum,
markantes Objekt eines Gebiudes, Blitzableiter u. s. w. sein.

Sollte sich auf der linken Seite von der Linie A5 kein passendes Objekt
finden, so wird man eine halbe Wendung machen, das Pentagon in die andere
Hand nehmen und nun auf der rechten Seite von 4 B ein Richtobjekt auswiithlen
z. B. 0.

Angenommen, man hitte bei O ein Richtobjekt gefunden, so wird das
Fenster R des Distanzmessers mittels eines Schiebers geschlossen und nun das-
selbe Objekt in dem anliegenden Fenster beobachtet. Das Hilfsobjekt O erscheint
nicht mehr in derselben Vertikalebene mit dem Spiegelbilde von 5, sondern
seitlich nach O geriickt.

Eine Koinzidenz des nunmehrigen Spiegelbildes des Punktes 5 und des

®
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Richtobjektes S kann dadurch erreicht werden,
raden A A" zuriickschreitet, wodurch sich
in dem Augenblicke, wo eine Koinzidenz

dall der Beobachter in der Ge-
der Punkt O’ immer mehr O nédhert

des Spiegelbildes mit dem Richt
objekte eintritt, befindet man sich im Abstande ¢ = 44"
punkte 4. Aus der Iig. 6 folgt:

D =104 cotg «

vom ersten Stand-

. 106)
welche Grifle bei entsprechender Verschiebung des
, und falls 4 gemessen wurde, lautet die Distanzgleichung :

Nun wird cotg e« = 50,
Fensters A erzielt wird

; O )
1)=350.06=100-. . . .. .. .. .V
Die Genauigkeit der Distanyz
D= Kb 17)
ergibt sich nach Untersuchung des mittleren Fehlers, niimlich”:
(oD oD e
s V2 a k) (2 ) ‘
AL \( A[\]&) Fla, 0o
hierln ist nun:
e/ V2
CA T / :W:]r{
2D . D
somit AND =V N /g)ﬂ"(/?’/‘\ﬁ |
R . . VI
A . . N .
oder = 0 \/( ) - { A}) g
! /A J
als abseluter Fehler und
AD _\[AK (Ao
Sr=V5+ (57 a

als relativer I7ehler.
Diese Gleichungen koénnen mit Heranziehung des Wertes fiir die Konstante
KN = cotg «
noch umgeformt werden, was tibergangen werden soll.

Wir begniigen uns, nachstehend einige Resultate itiber Genauigkeitsunter-

suchungen zusammenzustellen, welche im «Militdir-Wochenblatt» Nr. 113, 14. Sep-
tember 1905, verdftentlicht worden sind.

Die Versuche sind von preullischen
Offizieren ausgefiihrt worden.

\ Wirkliche | Messtno Durch- | Pehler |

Ziel ' Eat- - ESSUNGEN I gehnittlicher,  + €MeT |

[ 1elmmg | schwanken |7 —7=——1 in0%,

I S I P

| 0 ! ] ‘ !

i Schiitzenlinie liegend . l 840 f 800—850 | 825 -}15 1'8 !
Schwer aufzufindende lle» i |
gende Schiitzenlinie . g 750 680—850 735|415 20 !
Halbgedeckte Batterie . | 1040 \ 8501100 1075 —35 I 35 ’
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Bedenkt man, dafi der Gebrauch ein auflerordentlich einfacher, die Messun,-
ohne weitere Hilfsmittel, ohne MeRlatte, ohne Tabellen von einer einzigen Person
durchgefiihrt werden kdnnen, dafl der Distanzmesser einmal korrekt stets in
Ordnung bleibt und die Genauigkeit nach den vorstehenden Daten eine giinstige
ist, so muf} wohl der Hensoldt'sche Pentagon-Distanzmesser fiir militirische Zwecke
begrifit werden.

Das neue bayrische Gehaltsregulativ.
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