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versehe n .  Auf d e n  Aussch n i tten des Rahmens s ind  d i e  M aßsfäbe l :  1 000,  1 : 5 00 ,  
1 : 800 ,  1 : 400 angebra c h t .  Der  G radbogen e n thält d ie  Bezifferung d e r  v i e r  Qua­
dran ten \' O n  G rad zu Gracl . 

Es sei n u n  auf eiern 7eichcnblatt e  die  NS- Ri chtung geg·eben,  u n d  es soll  
e in  Punkt Q gesucht werden,  der von e i n em gegebenen Punkte J> 52  111 e n t fe rn t  
l i egt ,  und zwar au f e i n er L in ie ,  d i e  m i t  d e r  l\IS-Richtung e i nen Wi n kel von 290° 
b ildet .  Der  M aßstab sei  1 : 1 000. 

Man such t m i t  der Alh idade den Winkel 290° auf und fixiert ihn durch 
Anziehen cler Klemmschraube. D arauf legt man den Transporteur so au f die Zeichen·  
ebene,  daß die Alhi dadenkante an d i e  NS-Li n i e  zu l iegen komm t .  D urch doppelte 
Paral lelv erschi ebung Eing·s ei nes Lin eals br ingt  man sodann den N ul lpunkt  des 
�laßstabes 1 : 1 000 an den Punkt P und der Punkt Q kann nun m i t  Hi lfe e iner 
kop icrnadel abgestochen oder sofort abgen u l l t  ·werde n .  ,. 

D ies ermög·l i cht  e i n  u ngeme i n  rasches Arbei ten u n d  hält d i e  Zeichnung frei 
von überflüssigen Ble ist i Ctl i n i e n .  E i n  spitz1v inkl iger Schni tt kann auch n i e  i n  Frag·e 
ko m m e n .  Außercl1nn f a ß t  s ich der Zulegequadrant auch vortei lhaft als Koon\ i naten· 
schieber b en ützen .  

Die  Firma A .  B l a n k e n b u r g· ,  Berli n ,  SO. 2G ,  stel l t  d e n  Transporteur zum 
Preise vo n 45 M ark her.  

u b m n e i d  
Von D t'. .Tarosla.v Pantoflicek, k. k .  Ing·enieur i n  Prng. 

13eirn Rlickwiirtsabschneiden  w ird d i e  Lage clcs Punktes P durch Messu np; 
der ·Winkel (11 ,  (i, . . . (1„ aus dem Pun kte P zur  b ekann t e n  Lag·e der Punkte P„ 

. . .  I�, besti m m t .  D i e  gemessenen W i nkel  (1 kann man durcl t  d i e  I� i ch lungs­
wi nkel cc der Sei tcn s, b ezogen auf die wi l lkürli ch gew�ihl te ,  unverfodcrl i che 
Achse X auscl rlicken. D er vo n der  Sei te  P P1 u n d  der Achsenrichtung + X  e i n ·  
geschlosse ne [� i c h tungs11 i nkel a 11 i nl auch von d e r  Seite  P, P  u n d  der A chsen­
richtung -- X, die durch den Punkt P1 gezogen ist ,  gebi ldet ,  und es e n tstehen 
durch d i e  V erschiebung des Schei tels P gleiche Änderu ngen sowohl im föch lungs· 
winke\ b e i m  Punkte P als auch im Richtungswinkel be im Punkte P, . 

Es genüg t ,  w e n n  der Richtung·s1v i nkel der Seite "P-;J5 (Fig. l a) anstatt des 
g·emessenen R ich tungsw i nkels der Seite PP1- durch Ersatzstäbe''') ersetzt wird, 
und zwar durch einen elastischen Winkelstab von der b el iebigen Uing·e 71  und 
durch eine bel iebige Anzahl u nelastischer Sfäbe, d i e  m i t  der festen E i chtung der 
X-Achse verbunden s ind .  Betracht e t  m an die Scheitel P„ P2 • • •  P,1 als fest,  so 
kann man sich,  wei l  D eformat i o n e n  der u nelastischen Stäbe n i cht entstehe n ,  den 
Stab /, in dem bel ieb igen Punkte 7� als fest gelagert denken.  Ähnl ich w erden 
auch die übrigen R i ch tungsw inkel ausgedrückt, woraus sich 1 l  S fäbe l erg·eb e n ,  
die in dem Scheitel  P verb u n d e n  s ind u n d  n ach vol lendeter D e format i o n  d i e  
berichtigte Lag·e d e s  Scheitels P l i efern. 

·%·) S i ehe : Fehlernusgleichung · nach dem Prinzipe d er kleinsten Deformationsarheit.  « Ü s ter­
reich isch e Wochenschrift fü r den öffentl ichen Baurl ienstJ,, Jahrg. 1 9081 Heft 24, 2 5 .  
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Es s i n tl  d i e  f..: onrd i n a t c n  d es S c h ei te ls  P :tuszug l c i c l ie n ,  d e r  :d u rc h  h'. ück -

1 : i r t sahsch 1 1c i d e 1 1  \' C J ! l d e n  Pun k lc 1 1  I �  . . .  P. b e i  d e r  ,\ l css1 1 1 1 g  d es i�·t' 1 ) t b t isc h c 11  
Orts11 c t 1, cs der Sta<lt  Pisd.:. in Bii h m e n  best i m m t  wurd e."' )  

D i e  t r i g·o n n 11 1 c t r i sd1 C'n  h:o'  r d i n at<..- 1 1  der Prrnl · t c  / ', . . .  ! � , l i ezng·L' l l  ;u 1 f  
G us t c rherg· , s ind : { J', = -!- 1 .4 3 G · G 8  111 , 

l ', x, = - l 3 G . 5 U 6 · (j ri 11,1 , 

f ') ' = -- 7 1  3 .  1 � II! ; ) . - � 
' 

' l  x, = - 1 4 1 . 0 2 8 · 7 7 111 , 

f )13 = -- 2 . 30.1 · -� ( J  111 , 
} '  " l X� = - 1 4 1 .  1 1 2 °'.� 1 IJ/ , 

J > { J1.1 = - '.? . 03 1 · '.? 3  m , 
· ' 1 x. = - l 3S . S <J 0 · 5  I 111 . 

BL·i der  Tri � u 1 c;·u l i eru 1JO' w u rd e n  Q·c111 cssc 1 1  d i e  \V i nkc l : b h n 

rJ, = s s 0  48 '  40",  ,�, = 1 1 4 t 1 1 2 ' -t " ,  
tJ2 = 1 06 ° 3 1 1 5 011 , ,3 = 5 � t1 2 7 ' Cl" .  ·I 

Die g-cn 1ihcrten Koordi naten des Pu n ktes  J >,  gere c h nl't aus  1 k 1 1  l ' 1 1 n k trn 
P, , P� , P3, si n d : { y' = - 1 . 5 64· 7 6 5 1Jt, 

p ,i;' = - 1 40 . 4- 7 7 · 9 7 5  m ,  
und d ie  E n t fernungen d i eses Pu n k tes von d en Pu nkten  P1 • • •  } '4 s i n d : 

S1 = )::> P1 = 4 .9 7 7 ·9 5  111 , S� = p f�, = 9 7 5 °'.:?Ü JJ/ 1 

s2 = i5P� = 1 . 0 1 4 · 24 111 , s, = P P, =  l , G.54 · S 9  111 . 
Die g;c rech 11 c t e 1 1  l� i c h t u n g·s1r i 1 1 k e l  d i ese r Se i ten  si n d : 

a' = 3 7 °  4' 52"7 , 1 u'� = 2'.?9° '.25 ' 2 2 ' ' 7 ,  
a14 = :H.1 °  !i i '  '.)0".::; ,  e ' �  = i::n ° 5 3 '  3 2 " 7 ,  

und d i e  gemesse nen I� ichtu ngsw i n k. e l  1 m  H i n b l i ck  au r d en g c will 1 1 tcn  l \. i r h t u ngs ­
w i n k cl rc\ sin d : 

ff1 = 1<11 = 3/0  4 '  52"7 ,  + J - 2 "9° 2- i ') ') · '7  re;, = ({� {1; - · � J w'-' 1 

l <1 = «, -/- {31 = 1 22° 5 3 '  3 :211 7 ,  <.<4 = a 0  -�  /13 = 3 4 3 °  3 7 1 2li" 7 ,  
rl111 = (:(4 ·+ (�< = 3 ? U  41  5 2" 7 .  

Weil die  gem esse nen l\. ich tungsw i n kel a, , a2 , a� 
s ind ,  l lcg·t in den Längen /1 , /2 /:1 kei n Widerspruch vor. 
en thält den Wid erspruch 

r)' - a - u' = --· �11R · (J. -- "' 4 • , 

d e n  g-L:rc h ne l c n  g·k ir i l  
Der  l\. i ch t u 1 1g·s\\' i 1 1 k e l  ((4  

daher i!:>t der Widerspruch in  d er Länge /4 
l .i', - ---�- - - - r)' i' -- - 3 0 · 4  lltJ// 

u. - 206.265 'J.. • •  r;J. • 

7. u r  Berech nung der beri ch t i g·c 11 c.l c 1 1  D c i'n r m at io n e n  be t rac h te n  w i r  d ie  S 1 :llw 
I� u nd /, als notwendig· u n d  d i e  S liibe /, u n d  /4 als [i b crz: ih l ig- .  

Wird das Stabsystem /" , !1 d 11 rd1 d i e  Krnft Li 1 = + l hcl : tst e t , s1 1 si n d  
r l i c  A chsia l krMt e ( F ig- . l b) 

L21 = ·+ 0 · 2 1 5 , 

lu = + l ·OOO, 

•) U tmesse1 1  ,-011 Prof. NowotnS . 

L�, = + t ·038 , 
L� , = n 

1 ' 
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und bei Belastung durch die Kraft Lo = + l sind die  Axialkräfte : 

L,. = + 0·947 , Lu = +  0-673, 
Lu = +  1 ·000, Lu = 0. 

Sind die Gewichte aller Winkelbeobachtungen gleich , und zwar 1 0111, so 
sind die Querschnitte der Stäbe : 

1 012 l 1 0111  1 

11:1 " = -·s1 :J = 4·9782 ' n:t = � = 0·97 5» ' 
1 0 1� 1 . 1 0 12 l 

n," = ST = T15t411 ' n4" = S2 = t ·65 511 • • • 
Es entstehen daher bei Belastung des Systems durch die Kraft Lu = 1 

die Deformationen : 
6 11 1 = + 24· 8 mm, 

6 ll l = + 0·22 mm, 
f:. J11 = + 0·98 mm 
6 lo = ± O·OO mm 

und be i Ein wirkung der Kraft Lu = + 1 die Deformationen : 
!>. '" = ± o·oo mm, 6. 1„ = -+ 0·64 mm, 
� lu = + 0·9i mm, 6 '•• . + 2·73 mm. 

Die Verschiebungen der Scheitel in  der Richtung der Kräfte L1 1 u nd Lu 
werden entweder graphisch oder rechnerisch ermittel t .  

. .  � D ie i n  der Hichtung der Kraft Lu durch die Kraft Lu = l verursachte 
Verschiebung ist : 

d'u = {\ 111 Lu + 6 ls1 l11 = + l ·064 mm ; 
die Verschiebu ng i n  der füchtung der Kraft Lu , verursacht durch die Kraft Lu .= l ,  ist : 

die Verschiebung i t� der Richtung der Kraft Lu , verursacht durch die Kraft . I . l.4 � 1 ,  ist : 
d'u = 6_ 1„ Lu + /:). /ac Lt1 = + 0· 869 mm ; 

und <lie V erschiebung i n  d er Richtu ng der Kraft L„ , verursacht durch die Kraft 
L11 -- 1 ,  ist : 

d'o = 6, lu Lu -\- /::,, lu Lu = + 0 ·869 mm. 
Zur Kontrolle dient <Yo = Öu . 
Die Achsialkräfte L1 , l, in den Stäben 11 , /, ergeben sich nach Verbindung 

aller St�be aus den G leichu ngen : 

L1 (6, 11 1  + 6'1 1 )  + L, ö\, = 0 ,  
L ,  (/.'::Ju + <Y„ ) + L 1  Öu = - d', , 

sodaß L, = + 7 · 5 1  und L, = - 0·025 ist. 

Es entsteht daher eine Versch iebu ng des Scheitels P in der Richtung des 
Stabes /1 um die Länge : 

6_, = hu L, + �u L, = + 6'493 mm 

und in der R ichtung d es Stabes /, um die Länge : 
/>.• = 1fu l• -l-· d'41 L1 = + 1 0· 1 1 8 111111 . 

; ' ·1.· - ·  .:-·; ·· .�..,:; 



·- 1 1 5 -

Trägt man i m  zugehörige n M aßstab (Fig. l a) die V ersc h iebung !J. ,  i n  der 
R i c h tu 1 1g + !., vom Pu n kte P zum P u n kte P' und d i e  Versc h i ebu ng L'"j,_ '  in der  
l ( i ch t u n g· + l; v o m  Pu n k te P" au f, u n d \\'erden i n  d i esen Pu n k ten Senkrech te  zu d en ' t ühcn  11 u n d /� erri chte t , so l i egt im Sc h n i t t e 0 h ci cJ cr Senkrec h te n  
r l i e  b eri c h t i g t e  Lage des Pun k t es P. Durch Projekt ion d e r  b eri c h t ige n d e n  V i.:·r­scb iebu ng OP auf d ie }'.:Achse erhäl t man d i e  Bericht igung der Ord i na te  y' :  

/ j,)' = -/- 9 · S  mm 
u n d d u rch Projektion au f  die X :\ c hse erMilt man die Beri cht igung- der A bszisse .i:' : 

6 .1" = + 2 · 3  111 111 . 
Es si n d dah er d i e  rlllsgegl i ch c n en Koord i n a ten des Punktes 

) J  )1 = )11 + /j,_)' = - 1 . 564 · 7 55 III , 
1 l x = x' +  ßx = - 1 40 .47 7 ·973 m .  

Die m i t t l  . re n Fehl er i n  den ausgegl i chenen Koor<l i n aten w erden erm i tt e l t ,  
Wen n m an <l as ausgegl ichene Stabsystem d u rch d i e  i n  der R i ch t u n g  d e r  _A: u n d 
} ":Achse w irke n d en Kräfte gleich Eins belastet 1mcl d i e  V ersc h i ebu ngen in d iesi.: n 
H ic h tungen b esti mmt. 

Z u r  Erwiderung Prof. F u c h s '  in Sach e n  se ines  
N ä h e r u n g sverfa h rens .  

I n  m e i n en Beme rku ngen ii ber Jas Fuchs'schc \'erfah re n srLg·tc i ch (S . G6) ,  
daß « das Pumpe n p rob l em au f ei n er n i c h t  bew i esenen u nd sog; 1r  rcc h l  hczwei fol­
baren Bel i rlll p tu ng bernh t » ,  u n d 4 Zeilen später begi n n t 1fü� U 1 1 i ersu c h 1 1 1 1g i iber d ie 
fragl i c h e  Beh auptu ng, « d aß die  Verbesseru nge n von Natur  a1 1s n eg : t t iv  se ie 1 1 » .  
Es i st <lah er ganz klar, daß i c h  n i ch t die T� i ch t igkei t d es Pri nzipes vo m 7llax i m u 1 1 1  
d er g·c] e istet en  Arbei t be:.:::wei fel te, so ndern d i e  Zul�iss igkei t der A nal ogi e Z\\" ischeu  
dein  abg-cbrais · h e n  u nd dem ga11 ;1, einseiti g behandel ten d y namisch e n  P robl e m .  
H err F u ch s h a t  eben 1 1 i c h t n u r  d i e  Ko e f!izie n ten n ,  fJ, . . . son d e rn ::w eh a l l L: 
an deren G röße n  als e i n d eu t i g· bezeic h n e t  ei n gefü h rt .  Diese r \ ' o rgang· \\ iLre n u r  
s tat th aft ,  \\' e n n d i e  S c h l ußform e l n  d e m  Pri nzi pc  von d e r  " E rhal tu ng der formalen  �csct;1,e �  gehorchen \\' \ird e n ,  wa. aber  z . ß. bei  te i l w e i se negat.i ven 1-.: oe ffiz ien tcn 
1:1 cht  der Fall  i s t ,  \\' i e  Herr Fuchs selbst angi bt .  b \\' i trL: e ben Sache des Herrn 1' .u chs gewesen , d en E i n fl u ß  d er Vorzeich e n ii 1 1 d e rn ngc11 zu u n ters u c h e n ,  u m  sei n  
:.1.elvcrsprechen d es Verfahre 11 u nzwei fe l h aft zu b e g r ü n d e n u n d a n w e n d u n g s­l a h i g zu m ache1i ,  D er wi ch t igste  Pu n k t ,  d en ich d u rch mei ne Bemerku ngen 
z�r Sprache bring·en w o l l te ,  i s t aber d er, d e n  Herr F u chs lei de r  ganz nebcn­
sac

_
hl ich behan de l t : ob das N �Lheru n gsv erfah rc n in der Methode der kleinsten Quadrate überh ::t.u pt a n w e n d bar ist ,  w o das Di vi d ieren der ursprüngl i ch en G lei­chu ngen bek an ntl ic h auf falsche Werte fü hrt .  Es ko mmt d er Al lgem e i n h e i t  n i ch t 

darauf an, ob i c h  vo n de m ,  was H err Fuchs ii ber Gewichte sagt,  befri ed igt  hin , 
sondern ob es w a h r  ist, o b  H err Fuc hs d i e  Anwendbarke i t  :eines Niihcru ngs­Vcrfah . rons i n  d er Method e  der k l ei n s te n Quadrate b c w c i s � 11 kan n , o der ob 


