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ObeF F etH�nhyperbeln . . 
, . .  · _ · .· Von, S.Nl'elllaoh; - . 

· 1- ' -, : „ ' .;, 
:. ' - �� i. .'.,..,:t1 rj' • J ' ' <' " t�): .: • I ' ·�� ',• '" ·,,, ; 

. 
. • . B ra v a i s  1 8 46 .d ie  er�ten- ei itgehe' �den Untcrsudiun

.gen ü öer d i e  Fehler 
·i .n .'�.er l3estl111m1rn g · cii�·1is P_u i1ktes . i 11r- «l:er- Ebene u n,1d , iin ,Ra�f rn e  angeste l l t  und 
clp.!,p i t  4L�.� theorie der  Fehlere l l jpsfrn u_nd J?ehl�rel l ipsoi.de - b6gl"ü'ndet . hat ,  bi ü �en 

� � i�s:e , K�1f'v.�n' und Flächen gleidter. ·\'yahrscliehüichkeit  die. vorz�gl i chsten; �come
t ri�chcri:_ Gcbj l de .zur KennzcichnmJg SJer -.Gen�:uig,kei t  in  .d er Lag.enbestimmung 
e ine� · P tt ri ·� .t e tl  i n  d�r Ebene _ µnd -:irn< :l�.aqme, · �.NutJ� h.a-b.e1!;-: , d ie, neuestem.. For
��l11:(n,ß���' - :au:L. d i��em G ebie t� cV.g��el'li,')daß aµcl}:, die Hyp.erbtil-n• u.Rd Hy;perboloide 
zur Da�steUüng cle� Ge1nwigkeitsgracles;!Tnearer: Funktfo 1) iu3 ,l ,��Icl,e �i'e ,·Lage einer. 
G e·r ,i1_d,e!1i:�i rt ,.-der Eb�ne1 beziefa.\fogsweise• . eiM

.
r · 1� b 1{ r;i  e· ·im « R autne bestimmen,  

· .  11 \ef;arige?Jog�n . }verdQn können... . . "" . - , . . _ 
· 

. :� . . ' · , · ,, · 
· ln: der von- Alfrecl , B a  s c h ·:der. '"Kaiserf:. Akadeniie „der; Wisse1ischaften in 

Wie� · �� r��;. Jul i  1 .9 1 4 · vorge tegten S{��ie . <t Ueh�t Hype..lieln�- , bezichungf$weisc 
Hypet}'§J�i<l:� ;i al� PrlizJsio llSoharakte;ristika em�iris'cJ1 , bestim mfor · Hnearcr �·unktio - .· ·��.n ·  ·bin;fii:el t �es �iCh" ha\lptsäthl·i:clt�tum : die _ a111f Grund . von BeobacMung.en, vor
�1J H�Hm�ii4e · Besti.miµung Q�s fü·nkt iQnl!l len ,z.u.s�mm:enba1lges· Z\vcier- Gi:ößen , von . 
d,. eJ1 co� . �irl1�--: a.is v:ol lkomme·11 ·feh ler. ins' .uQ d; nur.· d ie  .anul·ere · m i l '�ei11e111 . zufä!Ngen 
F.tJ,t11e� behaf:tet anzuiiehmen'. .ist, . ' Q.l:s(;) . tltn1 Fäl le ,  'd ie  bei:•exp�rinl;en tel len l'.J n te11-
au.cf!ung�n.( namentl ich i 1(11 Geblete <Jer: fi1ysi k1 aufzu treten ptlegrtm . I n· cl.er,G:eoc.füsie 
h;it rn�ri e.S Jedoch vöpvieg�nq . .  m i t  Pi:ob l emc 11 zu- tun·, worhi beide zu best im•  
l\J_�n��n,: fo  �einerit (011ktionellen - Zusfl,tnJrtenha11ge. s�ehencle!j·;· Größoen . i ni glei.clicr 

. ·  W:�JS,�:: �t�, iu(ätHg9�,. �"ehler1:1 . ·b' haft,et·:�etseM}nen ; .. wo._ als_\:):- dh� ob�n , gemachte. 
· · �iJisc·fir�n�u'rlg ,--n i,Ght beste·Jit, : f'' fo . ihrer; A nwen:dung . a:U:P cj;ie1 Geodii's�·e �rfordeh 
: ,�emß'�.lft�B�:; iie>r�em�je - d,et . Fehiei:ltyp�rb:el· ' ei ffe· .ent�pi.e�l1cn<�i�. A 11,pa$sung: 1,l'llJ -. .Ei;�yei�etupg, ": . ·., . , . _ · .  _„. · ,: .-, · " �. · ·. ' ' ·· · · · · _ · li;. ,"'. • :� . �.�,:', , :!q-l e,f.i:V�:!l ;ß � s c J�

. 
ang�st�lht�_1.l Un_tersµcl:n.lll�eth . J�el1·�1e�( ihr�ß. , Ausgang von 

. ,., _ _ / , ::.�:q.er p,c�a11.n te11-�Aüfgape, - im FaUe_„ d:_es wechsdsei_�i·gen .· .Zu<$a!ll m1� :nha·11gcs zwei·er 
· : ·. - ' "; - · : ' (1rölleu --��;:y'f ��'eJche · d ie�Fähigkeit bc�frten;; verschieclen�i Wehe � anzU'nchmen ,  auf 
· .. : ' :  Gnli�d' d�-r·'.k e n ii t o1is ,einer. überschüssigen . Anzahl von .Wertepa.�ren d ieser G rö ßen . 

' , d i.ej�n lg� Ü 1�:care F.u 11ktion JI. = 11 '.� +, b zu
. 

�rmittei n,  duri!h' welche die . Bestim· 
. ri1u11.·g, ::d�r- ; h}-en Größe aus: der anderen m i t.  dem .geringst.e 11 · ��eJrl�rrisi ko verpunde11 
· i11t. "Es, . W'i·Fdt zuilächst die Gleichµ ng ' �er. <l'iese Funktion darst.eHeiHlen Geraden,  
' "d·er „ • pJau�iJ.:}el;te.n' .�egressio nsl inie ) aufgestel l t  · und·.,.dcl\Satz bewiesen ; : daß diese 
, . 'Regi:�s�fon�ifoi:e: _(ScliauHn ie) Jener.: Q.u:i:.c-hm�.s�er.: der ,zeat�aJeH,��$fi::.des qas. Sys�e,n 

· · s;�,in tH?fief BA�baclitungsp�are versim1!,ic�e1i'd�i{ « B.e�b'��t.�u·9g�lH!<les » i�t, . welcher ·· 

' f\1-t · 13:ich.t�1qg„.·�der · die· � g�sucMe Größe ' zu� . p�1r�tel-luiig_\b�i,{lg:en'.d·�:n Koordinate · 
· K{i:nj\Jgiet(;ist„; · / .  • · , _- ' ·" . · „ " . · '_'�· · . . · · · . B�s�imnü• mjj.n „cifo E inhil,llei1de ]ener Gera'<le'nsehar,, dere11 : e i ilzel o e· Qernu�n 

· d.ie gfofche :..Wahrschein l ichkei t  besi fzen, . .  " "�a1ii1e ·schau Ji:1l i� » zu sein ,  so erhält  
. - 'J)l�li., €ip�

. 
s;bl1-�r . �Oll Hyperhein·; ' \Ve:i�h�� ,'von B a  S C. h . ' als ' ·.��ehlerhyper?el n » be-

·� ._ ' < ·z.�i_chf��t
.
' w.et�p}l' . Die _ Sch_aµl in i� ist. 1an�: der , ��mtF_cl,1e Xe.filer�1y�etbel� .i�1 den· 

-"" '_sel ben · 'z.�ef: jnfagiqären Pun�t·e n  ".schnejtlen4� Dttrchm.�sser, ,der: ZtJ·,}e.ner R1c�·tung., 
' ' · . --- . ; 
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welche d ie  gesuch te' ·G röße dars te l l t , konjugier t  i s t .  D iejen ig-c Hyperbel , fl i r  w c l c l i c  

d ie Wahrschei n l ichkeit,  v o n  der « Wah ren Schaul i n i e n imag-inär oder  ree l l  ge
sc hn i tten zu werden , g le i ch groß i st, w i rd d i e « w 1 t!Hs c h e i n l i c h c  Fch l c r l i ypcrbe l • 

genan n t, w:ihrend jene Hyperbe l , \\' e iche im  Fal l e  e i n er u ne n d l i chen A n za h l  \ O ll 
B eobachtungen d ie  Zen trale l l ipse in 7.\\'e i  Pun k te n tangi ert u n d  die  E i g ensch aft 
besi.tzt, d aß ihren Tange n te n  i n  i hrer Gesam t h e i t  d i e  größte Wahrsch e i n l i c h keit  

zukom m t , d ie « wah re Schau l i n ie � zu sein ,  als « m i t t l e re Feh l erh yperbel • be· 
zeichne t wird.  I m  Hinb l ick auf d i e  ana l oge Bezeich n u ngsweise der Feh lere l l i psen 
wäre jcdocJ1 d iese Hyperbel besser als (( Zen t ra .l hyperbe l 1 a nwsprechen . 

Vo1i B a s e h wird auch d er l• a l l  des korrelat iven .%usa m menh anges z w i schen 

d r e i  Größen behande l t, d ie G l e ich u ng der « l� eg-ressio nseben e •  au fgeste l l t  und 
das " Feh le 1hypcrboloicl t in den K reis  der Un tersuc hunge n  gezog-c n . 

Demnach er�che inen  d ie  Feh l erhyperb e l n  u n d  Feh l c rh ypcrbo l o i d c  als e i n  
Mittel z u r  Ken nzeichnung der  Genauigkei t i n  d er Lagen best i m m u ng- e i ner G e raden 

. i n  der Ebene,  bez iehungsweise ei ner E b e n e  im H au m e ,  ä h n l i c h  d e n  Feh l erel l ipsen 
tmd Feh lerel l ipsoiden als Präz isionsm erk m al e  fü r die G e n au igkeit  der Lagen
bestiri1 m u ng e ines · Pun ktes i n  der Ebene u n d  i m  H au m e .  

1 n  der prak tischen, Geo m et rie  kön n t e  d i e  Th eorie der Fehlerh yperbel A n 

we ndu ng fi nden bei Aufgaben von Pu nkt best i m m u ngen d u rch E i nschne i Jen '/., B. 
bei der Aufgabe der u n zugfog l i ch e n  Distanz ,  dem « H anse n 'schen Problem » oder 

der g l eichzei t igen trigo n ometrischen Fest legn n g ei nes Pun k tpaares.  
Werden zwei  Punkte von mehr als j e  zwei gegebenen  Pun k ten vorwärts 

einge$ch n i tten , so ist cl i e  durch die beiden Punkte begrenzte Stfecke n ach Lii1 1g-e 
.und. Lage überbcs t immt .  Für die Genauigkei tsangabe in der Best immung der bci J e n ,  
für sich allein betrachteten Streckenendpunkte bilden d a n n  d ie  Feh lc1·e l l ipsc n e i n  
i;;eeignetes lVIi ttel ; d i e · Bestimm un g  der gege nsei t i gen Lage · be ider Pu n k te zu 
einand er wird aber als umso genauer zu erklären sei n ,  je niihcr d ie  Aeste  der  
charak teristischen Eehlerhyperbel a n  die  berechnete  Lage d e r  festzu lege nden 

t recke heran treten und je  flacher .glei chzeitig die Fehlerhyperbel verläuft ,  i ndem 
dh!• beiden Hypcrbeläste ,  g leiclu;am wie zwei Puffer w irken d , d �ts Stre u u n g�feld 
der gesuch ten Strecke beschränken.  t Forts(· t 1 uo1r fo lgr . )  

,Literaturbericht.  
1.  Bücherbesprechungen. 

Z u r  Rezeosl.on gela11ge.n nur Bücher, welche der - Redaktlon -' der O s t e r r, Z e i t s c h r i f t  U r  · : V e  r. m e a· s u n 1f w e s  e n iugeaendet werden. 

Vincenz P o )  t a'c k , ehem . ' Bauinspektor des k .  k. Eisen bah nmin isteriums u n d  
a .  o .  · Professor an · der k .  k .  'Techn . Hochschu le i n  Wien : K u r z e  p r a k t  i s c h c 

· G e  o m e t  r i ·e (Vermessun gskunde) für Vorarbe iten von Verkehrs· u n d  .äh n l ichen 
A nlagen . Wien 1 9 1 4, Verl ag für �achl i tcratur,  G es. m .  b. H. Preis gebu nden 
24 K ronen . (254 Seiten.)  

Po 1 1  a c k's , Kur.ze prakt:isclte Geometrie im Foi·mate 4 7 X 3 J cm besteht zum 
großen Teile aus wl\rtlichen Abschriften aus den beka11n te11 Lehr· unJ Hanpbüchern der 
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dieser verselt ieditien Auffassungen ein u n �· desselben Sign a les i n  ähnlicher Weise 

. . . . . �'r , . . . „ 

· · a:bspielen ;  i 1fdefü ' der Beobachter bei sch.lechter Sich tbqrkeH des Sjgn ales i m mer 
. vetaohlt�t sei n'.'.' wird1 den Sch werpt1 nkt d�ii -sich tbaren (beleuchteten·) Fläch e an. .  :i 2�vi·sforen „: ·u 1Hi_ das ·umsom�hr,  j e  _\ven1,g:er ·: dl�· .Distailz" .  oder Lu ftverh:ältnisse d ie  

.s '.charfo Urpr:andung des Sigffals, besoriclefs ' auch der. Schatten partie11 , erke'n nen 
lassen . ', · (Fortt1;1z1uig eo1�i.) 

· . Über Fet\ler�yperbel�  . . 
Vo� ��- WeHi�oh:: . 

: : ;  . · ,  " ' . . . : 2;: : ."·;{;· . ' . ' ,• -; .· ' ; ,' '  . ' 
. „ ·� f a !  : 9�mäßheit der wesent l ichßn„U1üers�heiüung z�v jschcg dl!1\;;\ve...,�h�elseit ige 11 

. zµfam.menhä·1]gei1". der : bei gco�ätlscb·eü . Pu'nktbestin1mung:en'.:i n  -B�häctif. kommen: 
�.e11 Grö�en . µnd von empirisch tiesti inpi ten  :!Funktioae:n: )iat . n}a� es b.ei geodä
t isch<!n Pr,i;iblemen . �tat� · nach B a  s c h's =Auffassung · mit e inem Paafo von « (f o. 
gr.es$io11Si lnie� - :niir m i t  einer ·�i 11zlg�n 1 Sohaul i n.ie � . und <lcme ntsprechcml auch 
nur .m i t :einer ·· :einzi:gen Scha.r von l�ehlerhyperbel n  zu tun.  Hi ng�gen. erschein t  e!) 
9otw�1y di.g,. <lRO · z� .den gegenständlich:e!i J3etrachtu_n�e1� �ta:t t.,,_ e incr. · e inzigen 

; Fe�Jer�l,IWs-�; e,'iJl, ya�:r von .Fc�krellJg�et� · s
_
amt ,deti �ug<?hörige.n Jußpuriktskurven 

, "'o�er Pedaleri)1 er:angezogei;t werden� ' .  �: · . . . · . • . „ „ . : , .'.< . · , 
• ' ·, . ·'. . sfn� fÜr· . dC'n - Fal t .�d.er . trigonomehisc·h�tt fe&tlegutlg· . ei 1�e�: Dt:eiecksseite 

· . 'P' P/ �:urch V6nvärtseinsdu1ei�eu . d ie Bc?b�ciltungen 1.n i t  zufälligen Fehlern 1;�-, 
ha;f�et ;  so wird �o · Stelle der Punkte �·, P11 j� eine feh ler:teige11de Figur e n t
steh�n:. 'Ptfr�li. Au.sgieichung �er Beob.acht,qaKsfelfler_.nach,d'er M�t�ci4e d�r. klei nste n 

r: , • • . · O;.ua'.clt�_te
. 

:fi�4�t.:n�a;n . di·e wal:fr�chei� lkh,sten. �·ag�n, cl�r,J>r,eiec��p�ß�te;. • cl}e K e r n< 
:,;· , p· u. n  k' t e_. qer ;zu: i hr�r . Festle,gu+ig q1:obach��t�en  z�ei · Sttahlerisysterne._· Zu je.dem 

. ,; ' �  '.�e.��p:t. �· kt ,�eh-ärt :�in� Scliar ·von �)hl.e�Uip,�en,  . von �t?nen ·wif':�i�ienige, welche 
. ,.:in ·be�U{f au{ tl:en,S c h '\1 • H  p u n k t  emc$ .Pun.l<,tsystem!l„ « Z,·e n t r ß-1 e l l 1  p, s. e „  gena1uit · 

. ;;;:' :��ir�;:{a.is \ < K tfr'6 e l l i p s,e » bezeichnen .woÜ��: " I)lc 'au·sgeg1 1ct1e'rie S t�'.e'cke 1-'1 P11• 
„ ·' » : /. ··, (S�haulh!i.e) : 1pft. färe11 · Fehlerfigure� u�d- Ker11cl l ips�n .' stellt das Beohacbtungsbi l<l 
��- : . · '., . i n·: nat.UrÜe.he.r • Gestal.t dar. Um es 

.
i n  e ine füt uie Kon$truktion . <ler. Fehlerhype:r

�- · · bel n geeignete form · zu brl ngei1 , wir4· üic' Strecke P· P11 in ·· �focn1 schickl ichen 
·, · :  �a!Jve�hältiiisse ,:� z„ Jl 1 : 2500 ve1ij ürigt, , wodurch das verkÜritl Beöb.achthngs
, : �il d� e1�f��elÜt Nm{·�erc�hne  man n ach;A nl�itÜrtg -dtir i n  ,mei 1�eiri Slid1e : ·c ThMrie 

, un<l'.,PiaxiS- der --Ausglei'cho ngsre ch. nung • ,· l f .  l)� . , § 9, ·gegeb�nen · En twicklu ngen 
f�lMq�d(·��eme·��e, .: . '� . · ". . „ ,·�.' ' v � ,  • •  „. • :;· :'- . _  , , . . 

, „:._. 1. 1 ".pqff 'Süd wi'. �kel , der. Schaul inie· aus.:· :.- · . , '•· . .  

· � ·; .. < :·:.· "��:. . . fg . ;>-r .. „ . .  : .· . . „ . . „ . . . . 1 )  
·· jind die Länge . der · sc�aulinie · · '· · .: •' . . ' . ' .,,, ' 

I'' -:- Y·' . 
. 
.f' 

·

= 

....._,........,____.� 

' ; 
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2 .  Den mit t l eren Fehler . . 
grundel egung , der . schein baren 

e iner ei nze lnen R i c h tu n gsbeobach tu n g_ u n t er Zu
Bcobach tungsfehler : 

µo = -v�F_"] _ 

. 
. . . . . . . . . :?) . u - 2  

3.  Oie m ittleren Koord i naten fehler rn bezug; au f d as d urch den Kern p u n k t  
paral lel z u  :r, y  gelegte Achsenkreuz :  

2 - 2 [b(1 . µ„ - �io D ' , _ [aa] 
lt J = J1. � _:_ --1 y • 0 IJ , . . . . . . . 3 )  

worin D = [a a] [b b] - [a b] 2  die Koeffizien ten - De te rm inan te  der Normalgle ich u n 
gen bedeu tet . 

. 4. Die Azimute 1/J unJ 1fJ + 90° . der Wah rsch c i r t l i ch k e i tsliaupt achsen o d e r  
d ie Südwinkel der Achsen der Kernell ipse aus : 

2 [a b] tg z ·w = [� ar= [?;Zl . . . 4-) 
S .  O i e  e x tremen Werte der . m i t t l eren K oo rd i na ten fe h l e r  o d e r  d i e  auf  d i e  

El l ipsenachsen - bezogenen m i t t l eren l•ehlerko m po n e n l c n  aus d e n Fo r m e l n  

2 - " �� 2 - u �  
[nnJ 

5 )  fL r - ft o JJ , ft 11 - , o JJ · • 

. [ao] + [h/1] - W [buJ = ---------2 - - ---

1 v 2  = ( [a rr] - [b /1] ) 2 + 4 [a b]2 .  
6.  Den mi t tleren Fehler in der Hich tu ng- der Schau l i n ie aus  der G leich u n�  

der f>eda le der El l i pse (vergl . a .  a .  0.  1 1 .  Bd . ,  § 1 0) 

µ �b = fl'tu cos2 s -!·- �'-\ s i n 2  E: ,  • • • • • • • 6) 
we nn  E = 90° - 6 + t/J den  Winkel bedeutet ,  den die Schaul i n ie m i t  der  posi 
t iven grof�e 1l Halbad1se der Kernell ipse bi ldet.  

7 .  Den mi t tleren Fehl er in der zm Sch au l i n ie konjugierten fücli tu 11g a us 

t tler G l ei chun g ·der Ped ale  
2 Q 0 -\' L " • 2 -�· 7 )  !" Q = µ, -,) cos · u -1 (t�l sm u 1 • • • • 

2 
\\'O <J der aus tg & = - --· t"_�_· - zu berechnen d e  W i nkel  is t ,  den der . konj u -/L'.!1> t g  E 

.g-i erte Radius mit  d er großen H al bachse ei nsch l ießt  u n d  wobei  <p = E - ä J e n  
Konjugat ioliswi nkel darstel l t, wen n  au f d a s  Vo r ze ichen v o n  r: u nd r)' B ed ach t 

genommen w ird. 
Von den nach den Punkten 2) bis 7) zu berech nenden G röf.\en c t·h i i l t  man 

fü r  j ede Kern ellipse besondere Werte> d i e  7.ur Un tersch eidung en tsprech end d er 
Punktbezeich nung P•,  P" m i t  einem In d exst r ich , beziehu ngswe ise mit �\l'e i  Stri chen  
zu  versehen se in  werden . 

Während . die beiden in der Richtung der Schau l i n ie  auft retenden Fehler,  
die in i.hrer Zusammenwirkung· den « E n t fernungsfehler»  der Drei eckssei te  ergeben , 
i n  jedem Punkte der Dreieckssei t e  . im  vol len Be trage zu der Zusamme nwirkung 
teilnehmen>  tragen · d ie  be iden Fehler in de n konjugiei-ten Richtungen zu  der  · 



' . 
· Zu�ilmJtreuset�un:g. ,  des . �-esultierend:en J;�njttgie.rten QuerfehJers; iI1 irgend einem 

. P,ui,·k te: _�er:. · 'Dr�h�cicsseite .bloß .: mit.- e:in��nr .A n�eH · bei} .„der.· gegenseitig von . ei 1l'e11J 
. · '' '!· ·.• !.'" ., : . . � „ -� �·· · -�.'- ' ' ' . .. - - -� -� ! 1 • - • - ·  - j 

· Qr� i ec ksp 'un�te · gcge� cle.n:· a,ndc.ren yQm �yoll�ti Betrage bis auf: Null · al lmähl ich · 
· 

ab�ii,]nit„ :.� &P 
· 
�af( n11 i rgcn<l �i er s.te t J�

· : <d�n � e, r n  p u � k t  J(,,. d e s  B e  o b-
a c htt( q .g s b  l l:�-� s r- die . Resu!.tierei1de,' �es k'o�jugierten Qu�rfchJers ein. Mini- . 

. mutp ��iq.'. ,,·1rU; • Die �age des Kernpu.llkles K iS� . bestiµimt . durch . e inen der 
· · 

Al?!?fänd.� K P! � i oder K P '' = i  von den Dreieckspu.�kten. Von dem M i ttcl-
1;u111kt� .· M, u. i„ dem Halbierungsp�nkte· von .P' P", . ist cl�nn . der Kernpu.nkt K . . S . '. · ·S 

. 
· . . ·· , •. ,_ ' ··· . . ·· 

Um .i .....,. 2 � T� j · :�ntfernt. Miti Ber.�_cksi�hti�l;lng der �en_ _ Q�adrate n. <ler 
<Jn. ittlere1i" Fetfr�t umgekehrJ proportio.na:l�n · Gcwkht� g' un<l /t' hei . den- Punkten 
·.· ' . . ' :• ·, • _. ;  ' ·'f-1 · un· d . P.:1 ' bere<ibnet sich deir Ab$tarict ;· a�.s der •Gleh�hung. ig�. ::;=Jt ' . mit . 

• ".. , ' ·� . • ; • „� ,. "' . .  'i . : . s . "' -� .. · . .  ;>'"' f 

t .. ·

� 
l ·+ {,.-:- 1 .+,(�a',;f .; • 

·. 8) 

. ' ' . „ ., • ' ' g . ·. . . p.„ . : 
�s, ist.: da�ni]'. ,= $ . - i , ußd es .si nd die zu, dem · nsulrtiere'nden ltonj;ugierteu Quer

, fohler 1o K bei.ttagender1 .Fefdetteile : . . . ' . ' . . ' . . . . '" 
· } µ,a . d · ; l �a · . ' ;  -s- · �\:, .: s: : . .- . 

· :: ·aniief ;tii ,aii\ iit�n aus hefd·en · m ifo�i�n„. Fch ler,pna��n · f 1� der .R,id1tung ·der 
; · .Scha-11Ü11ie un� : 1h�en ' �onj ,ugi erte n R itHtuagcn· na'Ch:,d'em .c·pythag0�äi�d1en Lehr

satz der , !tisgleichung&rechnung � die Mittelwerte aus . 
. . ' 9) ' 
; . 1 0) 

. • . H )  
, ' . f; ' ,  \ '  
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deren ari thmetisches Mittel b ergibt .  JJie Asy m ptoten der M i tte lhyperbel gehen 
d urch die v ier Winkelpunkte ei nes Paral lelogramms, dessen Sei ten die Länge d e r  
konjugierten Diamet�r der Mittelhyperbel besi tzen u n d  m i t  ihnen parallel lau te n .  
Einzel ne Punkte der Hyperbel findet man  leicht d urch A nwendung des Satzes,  

· daß die Fläche des Parallelogram m s  aus den Koonlinaten i rgen d  e ines Punktes 
der Hyperbel - mit den Asym p to ten ·paral lel gezogen - besüin tlig ble ibt .  

� 

-��._,._.��......-t---- 'Y'-Y' _J 

li . 1 .  

0 1D IHm 
!11111 1 1 1 1  1 1  1 1 1  f 1 I f t-i .1 o ''° �uom 

/ 

Um die Halba.chsen der M iuelhyperbel .zu erlrn.l ten , transform iere m a n  die  
sch:ieCwfoke'l ige.n Koordinat-0n v, u a,u f das ei rn. ig mögl iche System konjugierter 
Durchmesßer, welches · rc.chtwinkelig ist .  Beze ichnet  m a n  d ie  K oord inaten in hcz\lg 
auf diese� rechtwinkelige Acl1sensys!em mi t  2), X, so hat die Achsenglei .chung· der 
Mittelhyperbel die Gestalt 

ID2 ];II 
2{1! - � 2  = l . . . . . . . . . . . 1 3) 

iutd es lindem , wenn <p = rp' -� <pn den Konjugatio nswinkel d es sch iefwi nkeligen 

Achsensystems bedeutet, die Beziehungen statt ; 



' .• ' .· 
• . �� m:

b �:_9'·a•, : } . 1 4) 

: wor�u's <l1� · fialba·chse;n �(, !ß bere�hnet · werd�n
· 

kön·n.en .- Der ��·ischen der v·Actisc 
unTi . �-A,cH$e. ' gelege�e - Wi��cf «-, �vir4 aus d'�r Bedingu,ngsglei�hung' . ' . 

. . „ „ . 

. 

· , '. 'a:d sii� 2 ix
. + bll si n  2 {'<p ::...._ «)· ·= O . . . , . . • • ; „ 15) 

erh�l'ten. Die u�Achse schl ießt  dann m1t der l'.·Achse den Winkel ß ;;__ 900 .- cp + a 
ein .  ,„ 

, 

. _ 

. SucHt · ma!J· ·  die Glelchung : 'der Mit teJliype'rJ)el · in ,- bezug �uf ;_ µas rech twin-
- . k9lige Kci',;mli natens;r,ste111 17, � mi t .d�m 'Urspnin.g i n  K, so hat man · zu setzen : ' . I ' . . . . „„ . . „ . . ··; _, . ' � ;HOS "'· - � sin 11 . · 

� 1]' siil y + ; cos y . .  v - . ' . . , . .' tt - ' ' .. 1 
. ' . SI 11 <p , · . : . -,. . , 8lll cp .. 1 

, .\\i.e nn · a d�:r Si.i<lwh�keh der S.chaulinie . oder des imaglnilren Dt1rchin�ssers (7i�Achsc) 
· ' . u�1d . r = 'P + ti - 90° <l.er West,vlpkel des reel len konJugierten Durclui1cssers . ' ' . . . ) . 

· (:1;;.Achse) ·i�t„ -wob�i ·<!< + tx· ::::;=.;, ß·'-+-. r ·sein 111uß.  :StiBstituiert inan · diese Ausdrück e 
für 11 „ untl „, i n' 

qi� G.l.cichµng· 1 l ) , -�o erhält inan die gesuchte. Gleichung : - ' ; • , ! � '
. • c ' '1 ' : l > ' j 

. . . 
(b� cos9 !1 - a 2 sin 2  y) 17ll - (b2 sin 2 a + a 9 sin  2 y} !1J � } . 

· / _ · 
. + (,?il si112 a - a2. cosll rl �'ll ·= a2·b� l:ii n 2  'P . ' : · · • 16) : 

.ivel.ch�„ dazu d ienen kann·, di� · Schni ttpunkt·� - de� ' M ittelhyperbel mit  den Koor-
dinatelta,chSe1;1 11:; �- ·2u berechnen. t t�orts�tr.ung folge.) 

. ·_ lite·rat.11rbat'ic�t . _ 

·. _, " :  �!:. ,·i . �-·j <-: :·: .���'. '

. :��� .. .  · .-"' 
i. · Bü6her15espreohung-e:n. 

, :z"i.;r·p r{.ez,en.lpn .f�l�nge� .nitr'. JUtc�er, wei�lle der. Re1i�ktlo�: d'"�' 0 s t e -r-r, Z e 'it 't � � d  f t t ll'r 
· . . .  „ , _· . ·• , V e.r fu e s j u n g s w e s e n,-z_ugeseruM. ·weld�o. ' . . . ' ·  _ 

' i.J: J3i�:U.othek���fo . .  5 54: · · E ; H � g e Q_l a n  d :  • has' . 'topogtaphische' Zeichnen » .  
\.} ;c ·.\, Bjn,e· -��m,!Rl�pi·: 

,
van . 't, 2_ .Muster�HitterQ .

. 
- zweit�, .,cJ�rchg�sehene Auflage . M i t  

" .'.� . . 1 2, Tafeln:;·; Berl in ,  -Verlagsbuchhatid luag Paul  P·a r e y , 1 9 1 4. . . 

· 

, . . . •111 . tl�'m :vorÜege1tden . Buche liegt eine µ,u( zwöl( Tafeln ;msamm.engestellte .Samm -. 

- ·  „ � .  luiig iv:qn:Mustern, · di.e tlfr das Zeichnen von· töpogra:phischen. PJltneri �o_twen�ig · sind, vor .  
,'. "." D�1r, Au.tor '„��t flir '.dfo ',.Darstel lung der· -.;�rschien�n·e11 '1\iqaingeiens�!tpd:e,;

, 
die v<>,rtreff· · • 

I J cheir Nor��h,riften . un4 M-uster der Preußi&chen Lande5aufna.1üne b�nUtzt : _d�r h1 lialt der 
, " . · �: " . /f�Jifl]���'�U��r; df� · ü�rg&t�iFhe ' ;tUhrt '.v om'. 1'-�t�:�h�r· . ;·und. „,�at.' •deitselpen s�hr . g?sc11_ickt 
�- · l:i:Carbeltet; • ·  · Dle ;· Etklätt1,mgel): . zu·· · den Tafeln sinä in erwünschte·r AusführH�h-kett, -klar 

·„:_•i1ri't,tre,if�����·,„�b·:;" ,/ß . ;, : . .  ·: . . - . .. : . 
. 

. • u.":i•: "_:·'. '. .. „ , , ,: ; :· · <;,:„ .. ' · · . . . ;. , . f:  
· ·  ' · „�:, . •· : ·: . P'�s· ·, vQ;i'zUgtich_ �iisgestattet�' Vorlagewer� "".i rq (ilr ·d�n· Uj1 te�ticltt · im Si�ua.tici1u1-
. ,:. un.d' P,lfll_l}.e�G�R�Jl ' s�hr :J,ilt� pienste ,leisten ,un4 wi

�
rd'' zweif�1�QS

--�O!l. Le]1r-ern und_ Stud,ie-
. r�nden heg'rlißt. Werden> · · „ · „ ., .- . J)_ 

·:r · 
;: '\::', ·_ ::.:' ' "/:< :·' 

�.....,_,......-



3 .  ß c ohach tungsrei h c .  Nach m i t la�s  3 � .?  __ 4 u r: .  
Witteru n g : schön , Lu ft z i t te r t  z i e m l i c h  s t ark . 
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B c l en chtunµ; d e r  S i g n al e : n o c h  :rnsc l t c i n c 1 1 d  g·k i c h  " 1 c hc i  d c� r  ? .  l \ t' i h c ,  

n u r d i e  b e leuchtete  Sei t e  der v ierse i t i g-e i l  Pyr :u1 1 i d e  c 1· sc l 1 c i n t  1 1 i cl 1 L  m eh r  s n  h e l l .  
H i n t ergru n d : d u n s t i g·, aber  h e l l e r ; <l i c  Sc i l a t t c n pa r t i c 1 1 d e r  l \ ra 1 1 1 i d c 1 1  si 1 1 d  

d e sh a l b  ebe n falls crkcn 1 1bar.  · 

4 .  Beobach tun gsre i h e .  N acl l m i t t : i g·s 5 '1 6 . ... ( >uo.  
W i t teru n g : sch ö 1 1 ,  n u r  l e i ch tes Z i t te rn .  

B e l euch t u n g : D i e  So n n e  b i l d e t  m i l  der  l \ i d 1 t u 1 1 .�· d e r  \ ' i s u r  c · 1 1 1 c 1 1  \ \ ' i 1 1 kc l  
v o n  c a .  l Goo, d .  h .  d i e  g·e�cn d e n  B L:nbac h t. cr zu g·d: c l i n c n  S c i f l ' 1 1  d e r  1· i ,: 1 sc i t i g·c 1 1  
Pyram i de s ind n i c h t m eh r  v o n  d i 1ek t e 1 1  So 1 1 1 1 t' 1 1 s l ra l 1kn  g· t · ! r u lfc 1 1  1 1 1 1 d au c h  d i 1' 
l i nke Sei te d er dreisei t igen Pyram i d e  skh l n u r  1 1 0 1 · 1 t  i 1 1 1  � t rc· i l l i r h t . 

.H i n tergru n d :  h c l l gr :rn e r  l l u n s t ,  d i e  J >y r a 1 1 1 i d  · 1 1  h c b 1.' 1 1  s i c h  s el 1 r  sch l 1.' <: l i i  a b ; 
un gli n s l i �c /'. i e l v erh�i. l t n i sse .  Das S t : u 1 µ;c 1 1 s ig· 1 1 : l i  l 1 d 1 t  s i c h ,  d : L  es c ! \\' : Ls d 1 1 1 1 kk r  
is t, als d i e  Pyra m i de n ,  e i n  we n i g·  b esser a h  �� r g c n  d rn  l l i 1 i t e r ��T ll l t • I  l l : 1 �\ ' L� c n  
v erschw i n d e t  d i e  S t ange i n  i h re r  d u n k c l grau rn F:u"IH.: i l i 1 1 !t 1  1. k m  Fad e n ,  s n d a ß  
<l i c  E inste l l u n g;  e t w as u n si cher  i s t .  1 1 : u r1 s1:1 1. 1 1 1 1 �  fu l g t  i 

Übe r Feh lerhyperbeln.  
Vnn S .  Wel l i sc h .  

3 .  
N achsteh en d sei d i e  Genau i g- k e i tsu n t cr-;1 1 c l i ll i t g- tks a u s  den g·q�1.: b e 1 1 r· 1 1  

Pu n k t e n  K, S t l ll d  11 d u rch Vor\\';ir t se i nsd1 1 1 c i 1h· 1 1  frsl�', c l c � t c n  l ) u 1 1 k t p :n r 1.:s / "  / ) , ,  
m i t tels Feld erh y p e r b e l n  d u rchg;cf i.i l i r t. 1 1 1 F i ).;u r  '.2 is t  d as l l n : i c c ks 1 1 1.' t /. i l l l  ,\h l l 
stabe l : 50.000 d a rg·c s t e l l t , wäh rend d i e  Fch l c r t l r c i c l' .k c  rn i t  d l'll l\ 1� rn c l l i p �;c 1 1  
u n d  die  M i t t el hyperbel  i m  M:- 1ßc  1 : 20 e i n g;czeic l i n et c h cl l l: i n c n . D i e  fcs l s t eh e 11 -
clcn Koord inaten d e r  g·c:;cbc 1 1 c 1 1  u n d  d i e  i;c 1 1 �i h l' l " t e 1 1  l\: on r d i 1 1 a t 1.· 1 1  d l' r  Zl l  h rs t i 1 1 1 -
m e n cl c n  Punkte s i n d : 

/( • . :t: = --- 1 1 3 09 7 · 20  III ) ' = - l ·I· l 9- 1 - . J. I II! 

S . -- 1 l S G S 1 · 1 7 - 1 8 1 S :?.  · 1J-I 
/-1 .  1 1 2 7 5 3 · Gü 

1 1  l 3 5 4. ·20  

- l 1 2  3 7 0 · 9 4  
P' 
P' ' 

·-- 1 7 7 8 -J. - :� s 
--· 1 s 7 s s .  7 -� 

D i e  Verm i t t lu ngsglc icbu 1 1gen z u r  Bcn: c h mt n h" d e 1· 1\. l \ 1 J1 d i 1 1 :t t e 1 1 - V c rbcss 1. �ru 1 1 �;-c 1 1  
cLr ' ,  äy' fü r Lien Punk t P1 1 1 11 d  ä' . r" ,  ä y "  fli r d c 1 1  l ' u 1 1 k t  / 1 "  l : t 1 1 t c 11 : 

Von J( n a c h  P' . + 4 0  S cY r' + n fi 1)) ' - <i · .J. ·= O 

„ 

S T' -- 4 · 1 • - 1 ·· 4 7 '/ ,, - . .. \ · ( ) :-" () 
H } '' 
!{ / '" 
s j Jl l  . 
l! J Jl l  . 

- 4-1· 9 ,, i 1 S · .1 „ -- - 1 · ·I -= 0 
+ ·� 4- · 1 ö' x" i · 7 · 0 1Y.r '  

+ 1 l < ?  ., + <iO · H  " 
. -·- 6 4 · () » ·· ! 7 · iJ )) 

.") 7 =� U  
- i . \ . . 5 .:::;: () 

--· l · 1 == () 
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1 1 0 

Die Koeffizienten der Normalgleichungen sind : 

- ���-t _[ [aa] [ah] [a w] 

pr 
P" 

;+, 

, 
1 

·1 
4 1 95 · 1 
6243 •4 

+ 1 68 · 3 
+ 479•4 

_. 2 30·6 . 
4J •7 

-- - --- - - - - --- - - - --� -� - - - - - - · 

. � . ' � · 

[b b] 
{ 

3020 · 2  
3 808·0 

[bw] 

- 2 1 3·7 
+ 239 ·0 

r,j 
1:>' · .fJ . lt; · 

..:;,;•. ·, . ' .  

_ .\  



Die Koordinaten· Verhesserun g c n  

d' x' = + 0 · 0 5 2 2  m 
ö'x11 = + O·O l 1 6 m 

betragen : 

J'y' = -1- O · OG 7 8  m 
ö')I' ' = - 0'0642 1ll 

Die e n dgül t igen Koordiartten von />', P" u n d  deren lJ n t e rsc h i e d c  s i n d : 

X1 = - 1 1 1 3 54 · 1 478 Y' = - 1 7 7 8 4 · 2 8 2 2  

X" = - 1 1 2 3 7 0 · 9 284 Y" = -- 1 8 7 5 5 · 8042 . --- ---··--·--·-------- · - - - - · 

. 

X1 - X" = +  1 0 1 6 · 7 806 Y• - 1' '" = -1- 9 7 1 · 5220 

Es ist  der Südwinkel d er Drei eckssei te : <1 = 43° 4 1 '  4G" 
die Utnge der Dreieckssei te : s = 1 406 · 3 0 6 5  111. 
Nun werden berechnet : 

Die Richtungsverbesserungen und deren  Quad rntsummen : 
für P1 • • •  v' = - 2·44011 für } "' . . . ·,: 1 11  = - 3 · 638 11 

+ 2 ·020 

·-- 2 · 707 

[v' v '] = l 7 · 348 3 1 4  

+ O · i 2 7  
- 2 3 5 7  

[71" ·; ! ' ' ] = 1 9  3 1 9  022 
Die m ittleren Fehler e i n er ei nzel n e n  l{ i ch tu 1 1 gsbeobach tuni� : 

für P1 • • •  µ.0' = 4· J 65 1 11 , fü r  P11  • • •  µ0" = 4 · 3 9 5 3 1 1 •  
D i e  Koeffizienten-Determ i n anten : 

D1 = 1 264- 1 7  1 6  lJ" = 2 3 5 4  5043 .  

1 1  l 

Die m i tt leren Koordi naten feh l er bezogen auf  d i e  durch d i e  K e rnpu n k t e  al s 

Koord i n a t e n ursprii nge gel egten rech t\\' i nkel igcn  Achse n : 
für P' . . .  tt '.r = 0 Ü ( i 4 4· f l 'y = 0·07  5 9  
f" /' • I  I I  o o c:: � n  I () l) M l 6  U [ � . • . f 1 :c = . , l :1 J /L ' ,1 = ' I 

D i e  Süd wi nkel d er k l e i n e n  Achsen da l\ e rn cl l i pscn '. 

'I// = 7 °  5 9'  3G ' '  1/J'1 = 1 0° 44' ·� 1 I I  
Die m i t t leren Koordi nate n fe h l er b e zogen au l die  Achsen der l\.crncl l i p:-;cn : 

für P' . . .  !'·'r = 0.064 1 t«'ti = 0 ·07G  1 
für P" . . .  11. ' 'i,- = 0 0 5 5 2  ,u/\1 = 0 ·0 7 2 1 

Die m i t tl ere n Pu nk t fehler z u r  l\ cc b e n probe : 
il1' = v o·ö6.44� -Fo:-07�5-�fi-__ fo{)cif1 �- -1= o · o i c;--1 �- = o ·o9lJ s  
1'1" = ·v 0 · 0 5 5 9-2 ..:v o ·07 l G� �- ·v o ·o s s 2 �  + 0 0 7 2 1 � = 0 ·0 9 0 8 .  

D ie m i t t leren Koord inate n fehler bezogen nu[  d i e  kon j 1 1 g· iertcn Durchm esse r 
der  K e rn el l ipse n n ach G l eichu ng· <1 ) un d 7 ) : 

fii r P1 • • •  B' = + 54° 1 7 ' 50" fi.i r  P" . . .  li" :.::::.:: + 57°  02 '  5 5 "  
0 1  = - 2 7 °  02'  :1 1  I I  r)'" = --- 20° 49 ' � 1  I I  

rp' = 8 1  ° 20' 2 l 1 1  

µ.',, = 0 ·0684 (8 8 3 5  2806) 
µ,'„ = 0•0738 (8· 867  9088)  

11 1 " = 7 7 °  52 '  2G ' 
/L "11 = 0·06() 7  (8 · 7 83.2 3 3 5 )  
!l"a = 0 0 702 (8 · 8+6 2 ��68) 

Die  Logari th men d er Ergeb n isse sin d  1 11 K lammern beigesetzt .  



„ .  

i . ' 

1 1 2  

Die Abstände des Kernpunktes J( des Beobachtungsbildes nach 8) 

i = 738·  t 967 (2·868 1 72 1 )  
7' = 668 · 1 098 (2 ·824 8479). 

Die m i t tl eren Fehler des Kernpu nktes K n ach 9) u n d  � 0) 

1ll1i = 0 ·05 09 (8 •706 2928.) 
111h = 0·09 1 s (8·96 1 3277) 

Die unverkii rnte Länge des im agi ntiren Durchmessers d er M ittelhyperbel 
wird als ari thmetisches  .Mi t tel aus den beiden nach 1 2) erlan gten Ergebn isse : 

log r: 1 = 2· 846 5096 ,  log b11 = 2 ·846 5098 

m it b = 702·2 7 90 11? erhal ten .  Der reelle konjugierte Durch messer ist a = 0 · 0509. 
ln dem im J\'Iaßvei"lüiltn isse l : 2500 v e r k ü r z t e n Beobachtu ngsbi lde  (das 

fö Fig. l aur 8fi6 verkle1nert ist),  beträgt 

s = 0 · 5625,  i' = 0 ·2953 , j = 0 ·26 72 , .q = 0·2 809 (9 ·448 5697) .  

Die auf die ·kon jugierten D ur c hm:esser b ezogene G 1 e i c h  u n g d e r  v c r
k i:i r z t c n M i t t e  1 h y P. e 1: b e 1 l au tet  daher  

Ccro;ff9 r-- (-0·21i&f · · 1 
. 

Ihr  Ko nj ugationswinkel ist cp = <p' t-cp" = 79° 36 '  24''. 

Die Halbachs�n der verkürzten M i t te lhyperb el berechnen sich n ach 1 4) 

l �l = 0·0500 (8 •699 3327) 
m = o · zsos (9·.+4ß 3450) 

Die . A c lr n e i:i g l e-i c h tt n g; d e r  v e r k.H i",z t e n  M i t t e .l h y p_ e r b e l.  lautet 
· dtih'�r : 

. ID u . � - 11 . _· · hrösoo·) - ( 0�:fäff8) = 1 . 

Es ist ! l ach 1 5 ) :  sin 2 '� = ·v�-J��, c = ..!2 ·��ss�!�2' rp ?'2 · <l e m n ach 

d er Winkel  .zwi:-;chen der ID· Achse und  11-Achse : a = - 1 QO 04' 1 3 · 1  
» )) I- » U· » : ß . +- 1 9 ' 23 '1 

» 1i- i> » 'll- " : y = 3 3 0 1 3 · 1 011, 

soh f o  ,der Westwinkel der ree l l en Halb�chse : y :__ a = t1 ....:_ {� �· 4 3 °  22' 2 3 " .  
Die  i'·au f d ie  , rech twinkel igen A chsen 11, ; bezogen e G leichung d�r verkürzten 

c M i t te lhyperbel lautet n ach 1 6) :  
' 

·· ·2os ·o 1 s ·r;2 -- 4 1 1 · 3 5 4. 'l � + f S l.-629 ;2 = L 
Im vcrküriten Beobach tu ng;sb i l d e  schneidet d i e  Mit telh yj1 c:rbel die  d u rch 1.; . g·eleg ten Koord i n ::Ltenachscn in den  

Abszissen �u � ± 0·074·2 

· Ordi naten 'l'/o = ± 0 0698 .  
I m  u n .v e r k ü r z t e n  ßeobachtungsbilde _ fäl l t  d i e  imagi näre Hyperbelachsc 

m i t  dem i m agin�ren konj ugierten Durchm esser na.ch Lage und G röße ann�ihern<l 

. �- -, 
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zusamm e n  und steh t die reel le  A chse a n n ;i h e rn d  scnkrcrht zu r :-;l ' l 1 : 1 u l i n i c ; d v n 1 1 
da das Quadrat von tt i n  Su m m en o d er D i 1for c n z c 1 1  n (' ! J c n  d e m  < J u ;vl r:1 L ,· 0 1 1  /i 
verschwindet ,  so geh en d i e  Form el n 1 + )  u n d  1 S )  i n  J\ 1 1 1 1 c n d u 11 g  au f d i e  Lt l l \'\: r 
klirzte M i t telhy b erbel über  i n  

u n d  es w i r d  

9( = a si n rp , ('( = <p -- ( ) [ ) "  
� (  = O · O S OO ( 8NllJ 1 080) 
� = 702 · 2 7 9  (2 · S4(J 5097)  
u = -- 1 0° 23 '  3G" ,  (') = 0 .  

Z u  den i n  der  i m ag i n �iren H y p c rhe l a c l ts\' ( S 1 · h : u 1 l i 1 1 i c )  �l' l ll Cssc ncn  A hsz i ssrn 
der Dreieckspunkte geh ören d i e  Ord i 1rn tc n : 

für P1 m i t  l'.1 = i = 738 · 20 m . . .  �)' = 0·0 / 2 (1 /11 

fü r />" m i t  if:" = f = M18 · l  l 111 . . •  �lJ ' '  = ( ) · ( ) () C) ( l m .  
Die  M i t t e l h y p e r b e l ,  fi ir we lche  d i e  W:d1 rsc he i n l i c 1 L l.: c i l ,  v on d !'r  \\' a l i r l' ll l , age  

der D rei eckssei te i n  i m agi n1iren P u n k te n  g-esd1 1 1 i l k 1 1  zu  w e r d c 1 1 ,  
HI; = 1 - - t·- 1!1 = 0 · 3 1) 3 4 7 ,  

d. i .  ru n d 3 9 % ,  u n d  daher i n  reel len Punkten g-esch n i t ten  zu we rde n ,  () 1 °/0 be
trägt, nähert  s ich  m i t  ihren Scheitel n dem Kernpunkte A.' d e r  ausg-cgl ichcnen 
Dreieckssei te  b is auf tt = S ·OO c m  und schwen k t  m i t  d en Acstcn bei  P' u m  
± 7 · 26 cm, bei P" u m  ± 6 ·90 cm ab . Das ""· i schen  den A es te n  d e r  M i tl cl
hyperbel s ich a usbrei tende „Streuungsfe ld" (vcq{l. l l .  B d „  S .  7) ,  bes i tzt daher  
an der  e ngst e n  Stel le  bei  K e i n e  Brei te v o n  1 O·U  m1 und v e rbre i t er t  s i r: h  bei  

�fl �l P· au f 1 4 · 5  c111 , b ei f''' auf 1 3 · 8  cm.  Der Asy m p to t e n w i n k el •11  ans t g- •2 = \U 
beträg-t im verkiirz tcn Beobac h t u n gshi l d c  w = 2ü0  1 2 ' 42 ' ' ,  i m  1 1 1 1 vc r k ü rz t e n  B i l d e  

aber b l oß 29" ,  wom it  d i e  außero rdent liche  F l ac hh e i t der  Feh l erhyperbel  i n  i hrer 
natürl ichen Gestal t geken nzeich net  ersche in t. 

I n  jedem Punkte der Dreie ckssei te besi t z t  d e r  m i t t l ere  l•\, h l e r  i 1 1  d e r  l � id 1 ·  
tung d e r  Dreiecksse i te den besüin digcn Wert d es m i tt l e re n  E n t fc rn u n g;s fch l crs ; 

i n  der dazu konjugier t en Richtung ist  er durch d ie  zwisc h e n  tl er Dre iecksse i l e  
u n d  d e r  M i t telhyperbel l iege n d e  sch i efwi n k el ige  Ord i nate b est i m m t .  D e r  normak 
Querfehler  berech net si c h  i n  äh n l i ch er Weise \\' ic der konj u g i er te (h1crfd 1 lc r .  

Zweigt d ah e r  von irge n d  e inem Punk te  d e r  Dre ic cb<;ci te  e i n  Pol yg n n zu g· 

oder e i n e  l\fossungsl i n i e  ab, so kl )nnen d i e  m i tt l e re n A n sch l u ß feh l e r  m i t  Bc n li t z u n �  
d e r  Mittelhyperb e l  lei c h t  ermi t te l t  werden.  

Legt nrnn der K o nstru ktion der  K ern e l l ipsen u n d  d er Feh ler h y p e rb e l  a n s t a t t  
den m i tt l eren Fehlern die wahrsch e i n lich en Feh l er z u  ( ; ru n d e ,  s o  ka n n  m a n  
dadurch direkt die  w ahrsc h ei n l i chen Ansch l u ßfeh ler c rh a1 t c 1 1 . D i e  h icw d i c n e 1 1 d e  

Hyperbel , die  zen traler als d i e  l\' l i  t te lh yperbc l  1 i cg t ,  i s t  a b e r  n i eh t id  c n  t isch m i t. 
der „wahrsche in l i chen Feh l erh yperbe l " ; Ll c n n  d i e  v crsch ic t lcnen  c h ar :dl lc r i s t i sc h c 1 1  
Fehlerhyperbeln  scharen s i c h  u m  d i e  .M i t te l h y p e r bel  i n  ;ih 1 1 l i ch er Weise  w ie  d i e  
wahrscheinliche, d ie durchsch n i t t l iche u n d  <lie m i t t lere F e h l e r e l l i pse  um d i e  
Zen tralel l ipse o der Kernel lipse. 

i J ! 
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. Für die wahrscheinliche Fehlerhyperbel beträgt die Wahrscheinlichkei t W1t 
von der wahren Richtung der Dreiecksseite imagi när geschni tten zu werden,  500/o. 
Für die durchschnittliche Fehlerhyp erbel beträgt diese Wahrschei1llichkeit 580/0 , 
für die mitt lere Fehlerhyperbel 68°/0 . 
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