
Paper-ID: VGI 190921

Zur Theorie der anallatischen Distanzmesser

Norbert Herz 1

1 Wien
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Z u r  Theorie d er anallat ischen Distanzmesser. 

Von Upiversitäts-Dozent Prof. Dr .  Norbert Herz in  Wien. 

Bei den Distanzmessern mit Lat te ergibt  s ich bekannt l ich d ie Distanz E, 
v o m  Objektive aus gemessen aus dem Lat tenabschni tte /, des�er. 1  B i ldgröße h und 
der Brennwe i te f des Fernrohres aus der Gleichung 

I 
E = - , l+ t () . 

oder d ie  Distanz E '  von der M i t te des I nstrumentes, wenn lt die En.t fernung des 
Objekt ives von d�r I nstrumentenmitte i s t  

E' = �-/ + (!-!- li) 
wobei lt 1 t 1  der Hegel sehr nahe 

l .  

-�-/ ist, daher 

I<t . E= 'b + k 
allgemein 111 der Form 

fiir k onstante Lattenlängen ,  so daß /(. = lf ist und b das mit tels des Schrauben · 
mikrometers gem essene Bild der Latte ist ; oder 

2. E = l� l + k  
für fixe Latten lä1 1ge,  so d aß l� =:{ i s t  und I der zwischen den /beiden festen 
Fäden der Fadenpla tte erscheinende A bschnitt  der Latte ist . 

O bzwar c1 ; e  Berücksichtigung der Ko nstanten k au f  keinerlei Sch wierigkeiten 
stöß t, kann d ieselbe doch auf e i nfache Weise, näm l ich  d urch Einscha l tung einer 
l\.o l lekti v l insc, weggeschafft werden ,  wie d ieses zuers t P o  r r o f li r  se inen anal la t i ·  
sehen Distanzmesser tat .  

Es gibt dan n ei nen Punkt P z wischen den beiden Li 1 1sen l1 IObjekti ) und  
L2 ( Kol lek t iv l i nse), v on  welchem a u s  gezäh l t , die Ent fernu ngen Li� ei nfach pro· 
portio nal den Lattenabschn i t ten L, bezw.  verkehrt  prop ort ional den BildgrüfJen b 
l:i ind ,  so daß /.: verschwindet ,  also 

. }� / .h0 = b - , bezw. E0 = A2 L 
und die Lage d ieses an allatischeu Punktes P ist best immt durch seine Distanz 
d1 = L1 P vom Objek t i v  und  es wird 

F K1 = F !, K2 = b-
wenn l· die Äqu i va le 1 1 tbre11 n weite der Linsen kombin ation L1 L2 ist ,  welche sich 
aus den Brennwe i ten /,, des Objektives, h, der Kol limationsl i nsc und deren En t· 
fernung d nach 

F 
her chnen läßt. Man hat dann•) 

- - --

1 d + · - �--. .  J� !'!. /1 /.1. 

•) Vcq;I .  z .  B .  des Verfassers � Grodäsie • ,  pag. 9 1 .  
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d1 = /i (d-j�) = F(!!_ - 1 ) . ft +f2 -d /2 
Selbstverständlich sind d iese Formel n gan z  allgemei n g i l tig u 1 1d  es ist  gan z  

gleichgiltig, o b  d klei n oder groß ist u n d  sollen n u nmeh r  einige allgemeine Fälle 

un tersu cht werden . ' ' 

l .  Wählt man d = /2 , d .  h .  wird die Kol lekti v l i 1 1 se so angebracht, daß ihr  
Brenn p unkt mit  dem zweiten K no tenpunkt der Objekt i v l inse zusammenfällt ,  s o  
wird d1 = 0, d .  h .  der  anallatische Pu nkt fäl l t  i n  den ersten K n oten p u n kt de� 

Objektives ; ei nen besondere n  Vorteil b ietet daher  diese A nordnung nicht .  
2.  Es soll tii = Lfi + ö' angenommen werden , wobei rS n ur e inen mäf.\igen 

Betrag erreicht. Der anallatische Punkt fäl l t  dann n a he in die M itte zwi sche11 
Objektiv und Okular und o' kann so best immt werde n ,  daß er in die M itte des 
I nstrumentes fallt .  Dann w i rd 

oder genähert 

1.J. " + f, Ci d = h + � ! + +_ ll:' _ 
' fJ i ,, 

1 ( r'J ) d = J: _ I_ ( -'-/. Ll- i rJ) ��· - „ f _ ,2_ -
� 1 � 1 i 'J i  '' /. J J;  

d = j� · 1- -!rf, -t- -} ä. 
Sei z. B. f, = 30 cm, f, = 5 cm , so wird d = 1 5  cm + � o'. Ist das Ob­

j ekti v  etwa 1 2 c m.  von der Instrumentenmitte entfernt, so w ird o' = - 3 c m  und 
d = 1 3·67 cm . 

3. Man ersieht h ieraus , daß, wenn 8 = 0 ist, d1 = lf: u nd d = !, + + /1 
wird, also für den besonderen Fall .J: = 61, : d = l'1 i also d = � .  Kollektiv· 

l inse u nd anallatischer Punkt fallen dan n zu sammen u n d  liegen in der Entfernung' 
i-J: vom Objektiv. 

Soll allge1nei n d = d1 werden ,  so erhält man die Bed in gung 
df. d=f, + d+l.'1 

folglich d2 - df, = 1.1, 
und darau$ 

d= {-h ( 1 +V� +4f 1 
d a  das negative Zeichen vor der Quadratwurzel bedeutungslos ist . Fü r /1 = 6/2 
folgt hieraus \V ieder d 3 I' 1 f. d 11 e' f" f, "t (1t 1 \ " · 1 
d= n.f.i =--1 fi · n -

= · J , = -�- 1 un a gem tn  ur 1 = , , - . h . 

4. Da d jedenfalls kleiner als J: Rei n mufJ u nd stets in der Nähe vo n  {-Jj 

erhalten werden kann, so sei 

dann muß 

sei n ; dann wird, 

gesetzt wird 
l + 4 ·ip. 
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A u s  Jieser G leid1un g· erhält man zur ! 3cstimmu1 1g vu1 1  l/J :  
'lf/ ( l - E) :! - 2 'l/J ( 3 - E) = Ü 

und d a  die Lös u n g  1/J = 0 auszuschließen i st, d ie  Bezieh ung· 
,... 3 - F 0 ( " 1 - + 7 :! _l 1 1 " + ) 'l/J = .:, (- I ·- ., = - ,) - ·· · ;) E l· 1- '.:! I· , , , -- 1- ) "  

I s t  daher d ie  E n t fernung des  l nstrume1 1 te 1 1 mit te lp u n ktes v o m  Objekt ive 
d = }.!; ( l - r ) ,  so kann der  anal lat i sche Punkt  i n  diesen Punkt  fallen ,  w e11 1 1  d ie 
K o l lek tiv l i n se ebe nfal l s  i n  d iesem Punkte angebrach t i s t  u nd zwischen den Bre1 1 1 1 -
wei ten v o 1 1  Objek t iv- un d Kol lekti v lin se die Beziehung besteht 

fi = 2 h 13 -f- 5 F -+- 7 f 2 + . .  , ) 
l st wieder wie früher : f. = 30 cm, aber das O bjektiv i n  der E n t fernung 

d = 1 0  cm vom l n strumenten m i tte lpunkte,  s o  kann  der  a na llat ische Pu11 k t  eben 
d ahin fal len u nd die Kol lekt i vlinse daselbst angebracht werden , wenn 

a n genommen wird , u n d  da 

i st , so wird J:i = 2· 5 cm. 

fi = 1 5 .  0„ - s):, 
.) - li  

2 d  f = l - /..- = t. 

Die Äqui valc n t bre n n weite der Linsenkonstrukt ion fo lgt  aus 

somit 

1 1 l d 
· ;-;: = f + /, .. - --:;- ,- = 
. 1 '! J I j 'J.  

i r /i d !.. ] = h l. 1  + � -- t: · 7; = 

1 [ 'q) ] 
= - · 1 + - ( 1  + s) = f, - 2 . 1 [ 3 -- f. ] = - 1 + , ( l + c) fi ( J  - B/ 

l 4 
= f.. • 0=- E)� .� ( 1 - s)' d ' ( I ) 

f.- = 2 (3-=- i) ; 7;- = 2 - li. ;  F ( )') -- = J.. 1 - s  � f. 4 

Ist der Abstand des Okulars von der I nstrumentenmitte d + x ,  da das 
Okular weg·en der Äqu i l ibrierung weiter vo n der Instrumentenmitte entfernt sr. i n  
muß, als d a s  Objektivi s o  ist d i e  Länge des Fernrohres 2 d -1- x u n d  da diese 
Länge sehr nahe gleich d + F - l' + rp ist, wen n 'J' der Abstand des Knoten­pu r i ktes der  Li nse nkombi n ation vom K n otenpu nkt der Kollektivliuse un d  qJ d ie  
Bre · 
· nnwe1te des Okulares is t, so mu f.J 

cp - 11 - x  = d- F = -!· ( I - c�)/i 
s_ei r�,' Da diese Bedin gung stets erfüllbar ist (es ' handelt sich ja nur um genäherte 
Erful lung dieser Bedin guri g, da für verschiedene Vergrößeru ngen der Absta n d  des 
�kular� nicht konstant i st), so wird die Anordnung· : anal latischer Punkt mit der 
Kollekt1vlinse zusammenfallend, u .  zw.  in der Nähe des Instrumentenmittelpunktes ,  
stets erfüllbar sein.  · 
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5 .  Rückt die Kollektivlinse vom Objektiv weg, bis nahe in die Brenn weite 
desselben , so daß 

d = fi ( 1  � t) 
würde (E stets positiv, da d .1.::::.. J; sein muß) so wird, wen n  wieder t = 1/.1 ein· 

geführt wird : 
� = _I .( I + 1/J _ ( J - E)/1) = _!_ ( 1 + 8 1/J) 
}< fi ls ls 

F = lt �-1 + E 1/J  
d1 = -d-E 1/J [( 1 - E) tJ! - l ) = .t: [ J �E-;p - J ]. 

In  diesem Falle würde d = 0, wenn 1/J = · 1 + c 1/J oder 1 
l 1/J = �-1 - E  

würde, und da E nur klein ist , für 1/J nahe 1 ,  d. h. wenn die Brennweite der 
Kollektivlinse nahe gleich derjenigen des Objektives würde. 

6 .  Ist jedoch die Brennweite der Kollektivlinse klein ,  so wird ..p groß u nd 
es wird d1 einen beträchtlichen Betrag erreichen können .  Ist wie früh·er der Ab· 
star.d des Objektives vom Instrumentenmittelpunkt, k, so . ist d1 - h der Abstand 
des anallatischen Punktes vom Instrumentenmittelpunkte und die Entfernung .de s 
zu bestimmenden Punktes vom Instrumentenmittelpunkte ist  

E' = E0 - (d; ..,.... lt). 
· Setzt man daher für die Distanz des anvisierten Punktes vom Instrumenten·  

· mi:ttelp·�nkte E0 , s o  begeht man einen Fehler (d1 - li) .  
· um über diesen eine Schätz ung zu erhalten,  kann lt nahe gleich ·�-J; ange · 

qommen werden ; es sei 
1t = Lt.  ( 1 - 'Y/) 

wobei 11 eine kleine Größe ist, so wird der Fehler 

d - lt = '" (-_!__. - 3_ -t- 1 r} 1 ) 1  1 + li 'ljl  2 f 1 

u nd dieser Wert wird nur dann sehr klein, wenn der Klammerausdruck seh r  klein 
würde. Er würde verschwinden,  wenn 

2 1/J 
;,• -1 ' l + f �) 3 + 't/ = 0 

wäre. Genähert ergibt sich hieraus 1/, = - �- , d. h. es müßte 

_fi = t 
J /1 2 

oder die Bren nweiten von Objektiv - und Kollektivlinse müßten sich verhalten wie 
3 : 2, Sei diese ·Bedingung genähert erfüllt,  ·so daß 

1J.i ::::: �- + X  

) ; • 
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oder 
2 y - ? E -- 3 F. X 17 + -- , --� �- f-+ ; y - = 0 

d .  h .  mit  R ücksicht auf die ersten Potenzen der klei n e n  Größen mü ßte 

oder 
'I} = - 2 X + �- l· 

r = -� p - �- '7 
sei n .  Wäre z. B. ft = 30 cm, rl = 2 7  cm, lt = 1 3 cm, so findet sich leicht s = }o-, 
'YJ = -/-r;, 1 = 1:1,}0-, l/1 = }-} � ;  dem nach h = -f · H·fi , also seh r nahe 1 8 cm. 

Wäre jedoch lt kle in , z. B.  5 cm, wiihrend, w ie eben angenommen wurde, 
f. = 30 cm, d = 27 cm ist , so würde d1 = 82· 5 cm, d1 - lt = 69 ·5 cm sei n .  

Die i n  diesem Falle nach der Formel ]"'..�= 1� oder E = K.J bestimmte Entfer­

nung wäre daher um 69·5 C1n · fehlerhaft, während ohne Anwendu ng einer derartigen 
Kol lektivl in se der Fehler etwa } j; ,  d. i. ungefähr 45 cm betragen  würde. Du rch 
eine derartige fehlerhafte A nord nun g einer K ol lektivl inse mit kurzer Bren n weite 
Würde daher der Fehler n u r  vergrößert. 

Diese Resultate erl an gen eine ganz wesentliche Bedeutu ng bei der A nwen­
dung von  H u y g e n  s'schen Okul are n .  Die dem Objek t ive  zugekehrte Linse des­
selben ist  ja n ich ts anderes, al s eine Kollektivlinse mit kurzer Brennweite, und es 
fo lgt daraus, daß man Huygens'sche Okulare für Distanzmesser überhaupt n i e h  t 
v e r w e n d e n  d a r f  u nd d ie mitunter vo rgeschlagene A rt der BerücksiGhtigung 
der zwischen Objekt iv  und Fadennetz hefindl ichen Linse völl ig fehlerhaft ist .  

Die wirtschaftl ichen Vortei le der Kommassation.  
Vortrag des stiin d igen ßoni teurs für agrarische Operationen Paul I I  e i n  i n  der Monatsversammlung 

;un 2 G .  M !i rz 1 909. 

:M e i n e  s e h r  g e e h r t e n H e r r e n !  

Vor ein em Jahre hat te i ch  dit  Ehre, an d ieser S te l le ii ber die Bon i tierung· z�·lll· Zwecke der Zusam m en legu n g  hrndwirtschaftl icher Grundstücke sprechen zu 
durten u nd heu te verdanke i ch es abermals dem liebenswürdigen Entgegenkom men 
des höchgesch ätzten  Präsid iums des Vere in es der Oesterrcichischen k .  k. Ver­
ll1essungsbea m te n ,  ein Them a behand e l n  zu kö n n en , welches dem sehr geehrten 
Auditor ium über die  Zusammen legu n g· der G ru n dstlicke im al lgemeinen Au fschluß 
geben u nd gleichze i tig- e i n Bild mei ner amtlichen Tätigkei t entrollen wird. 

Im Vereine  mit mein em Herrn Kollege n ,  Obergeometer Kolbe, der d ie 
technische Durchfüh rung der Komm assatio nen zum Gegenstande se ines Vortrages �ew ähl t  h at, wi l l  i c h  d e n  hochgeehrten Herr e n  bekannt geben , wie ei ne derar­
tige Operation eingeleitet w ird welche Vorteile dieselbe den Landwirten bietet und 1 . ' . „ ' · 1 · w e e he Maßn ah me n getroffen werden , um den etwas schwerfalhgen met er-


