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llnrtu nrt. 

@te nad)fief)enbe m:ufgabenfammlung foU ba0u bienen, bas 
?nerftänbnts für bie ~f)eorie ber ?ßermeffung5funbe ~u förbern unb 
öll befeftigen, auterbem foH biefell)e in bie \ßra;ri\3 einfüf)ren unb 
bas @5tubium grö~erer ~erfe unb m:mueifungen erleid)tern. 

S)ie ~infad)f)ett ber m:ufgaben möge bem lBüd)eld)en nid)t 
3um ?nonuurf geretd)en; burd) biefelbe unb burd) ben aHmäf)lid)en 
Übergang lJOm i?eid)tern 3Um @5d)WTerigern Wirb 1 f)offe ld) 1 bie 
%reube an ber ~iffenfd)aft erf)öf)t unb ber m:ufbau ein fefter unb 
~d)erer. 

S)ie m:ufgaben werben in ber @5tube unb im %elbe gelöft; 
immer roirb bie %rage gefteUt: wie unb mit weld)en ~Hfsmitteln 
uerfd)affe id) mir bie 0ur i?öfung ber m:ufgabe erforberlid)en .IBe~ 

fiimmung5ftücfe? mte mefd)reibl{ng ober bie ?norfteUung ober bie 
wirflid)e ~af)I bes entHmd)enben ®elänbe\3 ift babei uon oefon~ 

berem ~1u~en. 

smtt ben .8af)Ien ber m:ufgabe wirb in irgenb einem SJnatftaoe 
eine möglid)ft genaue ßeid)nung au5gefüf)rt unb bM burd) !Red)~ 

nung erf)altene ~rgebni\3 wieberum an ber .8eid)nung burd) m:n~ 

legen bes ~infelmeffer\3 unb SJnaaftaoe\3 ge,prüft; besf)alo ftnb 
%\guren unb m:uflöfungen nid)t beigegeben. 

m:rs ~oorbinatenfWem ift bas in l,ßreu~en gebräud)lid)e ge~ 
wäf)lt, roonad) ber I. Duabrant t1on ber N- unb 0-ffiid)tung, ber 
II. uon ber 0- unb S-!Rid)tung u. f. w. gebilbet wirb. 
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I. 
2lufgctheu, 0u be~eu ~öfung uo~wiegenb ton;taute ~iu::r 

fd cthgeftetft uub elttedeu gemeffeu we~beu. 

1. IDlit weld)en J.)ilfsmitteln fann man au einer ®eraben in 
einem ~unfte berfelben .ober in HJrem @nbl:Junfte bas 2.ot~ er= 
rid)ten '? 

.ltreuafd)eibe, ~infeltrommel, !!Binfelfpiegei, f\Jmmetrifd)e breifeitige ~in• 
felpriama, ~ette, le~tere unter menut~ung eines V\ltf>agorei[d)en IDreiedG 
mit ben @leiten 3, 4, 5 ober @:onftruction ber ~öf)e im gleid)fd)enfligen 
mreielf. 

2. m.ou einem \ßunfte be!S ~elbes aus f.oU ein meg ange= 
legt werben, weldJer einen bereits abgeftedten meg fenfred)t fd)uei= 
bet; wie finbet man beu ~Sd)nittl:Junft ber mege? 

mutaufud)en ber ijuutmnft bee ~otf)ea mit einem ber auerft genannten 4 
~nftrumente; au bead)ten, ob ber gegebene lßunft in ber ffiUtte ober ®eite 
bea neuen ~egea liegt. 

3. @ine ®erabe, bereu ~nbl:Junfte burd) eine m:nqiil)e getrennt 
finb, f.oU über biefelbe l)inweg aogefted't unb auf ben J.).oria.ont 
.pr.ojictrt werben; wie tmfäqrt mau baoei unb weld)e Sufirumente 
~nb erforberlid) '? 

mUmlif}lid)ea Gl:inrülfen ober ~uffud)en !JOU ßwifd)enpunften mit ber ~tU• 
feltromtnel ober bem <§:ompenjationetf)eobolit; ®taffelmeffung ober me, 
ftimmung bee 91eigungi:!winfeli:! auf je 20 m mit bem lßenbelni!Jeau ober 
bem ijranf'fd)en @lefiiUmeffer. 

4:. ~ie IStrede AB ift 0weima1 gemeffen mit bem ~Sta~lbanb 
unb )ßenbelnitJeau; bie au ben ein0eluen Eäugen t>.on 20m gel)ö= 
rigen ~eigungeu jtub tJ.on A nad) B: 31/ 3°, 55/6°, 61/6°, 22/3°, 3°; 
tJ.on B nadJ A: 5°, 7°, 71/6 °, 5°, 4 2/3 °. mte lang ift bie ~.ori" 

0ontale ®±rede AB'? Sft bie SJJ1effuug, günftige unb mittrete 
:terraintJer~ältniffe tJ.orau~gefeit, al~ genügenb rid)tig anauerfennen'l 

f8 a u I e , @Jeometrif~e 2lufgaben. 1 
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(gntweber finb bie ®ubtra~enben 20 (1- cos a) einer be0üglidjen %\tbeUe 
au entne~mett ober bie einaelnen lßroiectionen trigonometrifdj au beredjnen 
ober am Snftrument ab0ulefen. - $Der Unterfdjieb ber beiben 9Jleffungen 
barf fein bei günftigen mer~liltniffen: 0,01J/4s + 0,005 s2, bei mittlern: 
O,OlJ/6 s + 0,0075 s2 , wo s ball arit~metifd)e WUttel beiber Wleffungen ift. 
o. mon A aus foU in einer gegebenen mertifalebene eine 

~trecre abgemeflen werben, bereu l)ori0ontale $rojectionAB =200m 
lang ift; bie abgeftecfte ~inie fiil)rt anfangs über eine ~nf)ö(Je, 
barauf burd) eine CSenfung; bie i)(eigungswinfei ber ein0elnen 
.sfettenlängen ~nb ~letJationswinfel bis auf bie ~öl)e: 5°, 7°, 6°, 
8°, tJon ba S":le.pref~onswinfel 6°, 52/ 3 °, 4°, 5°, barauf im an~ 
fteigenben ®elänbe 5°, 7°. Um wietJiel m!eter tJom Ie~ten, bem 
10. ßäf)lftäbcf}en ift ber \lSfa(Jl oUt ~e3eicf}nung ber 200 m langen 
5.)ori0ontalen AB ein0ufd)Iagen? 

ma bie lßroiection ber gemeffenen ®treife bi6 aum 10. Wlarfirftlibd)en 
fleiner ift alil 200 m, fo bered)ne man lliie in ber uorigen &ufgabe batl 
~e~lenbe unb fd)lage um fo uiel in ~ori0ontaler (gntfernung uom let~ten 
Stettenftab nad) uorllliirttl ben !ßfa~l ein. 

6. ~uf IJÖUig überfel)barem Jterrain foU man mit bem ~in~ 
felf.piegel eine .streiscurtJe abftecren. 

5Der lßerilJ~eriewinfel im ,Palbfreife ift ein R; ber 5Durd)meffer ift in 
feinen (gnblJunften burd) @lignale 0u be0eid)nen unb eil finb bie @ld)eitef 
tlon redjten ~infeln auf0ufud)en, bereu ®d)enfel burd) bie ®ignale ge'Qett. 
7. ~uf eine gana un0ugänglicf}e ®erabe, bie in il)ren ~nb~ 

.punften A unb B burcf} ~afen feftgelegt ift, tJon einem \l5unfte C 
außerf)alb bas 2ot(J au fällen. 

$Die ,Pö~en eineil 5Dreieds fd)neiben fiel) in 1 lßunfte j es ift ber @ld)nitt· 
llttttft ber 0u AC unb BC ge'Qörigen ,Pö'Qen 0u fudjen unb mit C 0u 
uerbinben. 

8. 3u einer in i(Jren ~nb.punften 0ugänglid)en ®eraben foU 
eine ~araUele abgeftecrt werben. 

SSei SSenut~ung bea ~infelf1Jiegel6 mad)t man bie gefud)te @lerabe 0u 
einer @leite im ffied)ted. ,Pat man nur bie ffi1eflfette aur ~erfügung ober 
ift nur i~re &nwenbung möglid), fo uerfli~rt man nad) bem @lat~e: ,Pal· 
biren fiel) bie 5Diagonalett in einem i!liered, fo ift baffelbe ein !ßaraUelo· 
gramm. 

,Panbelt es fiel) um fe'Qr lange lJaraUele @lerabe, 0. SS. ~ege, weld)e 
eine ganae ~elbmatf burd)fdjneiben, fo lllirb awedmliflig ein %~eobolit unb 
ber @latl uon ben ~ed)felwinfeln an lßaraUelen angewanbt. 
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9. Bu einer gano unaugiingltd)en @eraben AB eine ~araf!e(e 
ab0ufteden, bie burd) einen gegebenen S,ßunft C geqt. 

BD ..L AC, AE 1. BC, EF 1. AC, DG .L BC, fo FG II AB; benn 
~ DGC "" ~ EFC, baraua 

DG2 : EF2 = CG2 : CF2 

ferner DG2 : EF2 = CG . BG : CF . AF (~~votenufenl)öl)eu) 

CG : CF = BG : AF b.l). FG II AB. 
IDeuft mau fiel.> H itt ber merliingeruug 11011 DG uub CH II FG, fo ergi&t 

fid) aus GH: GD = CF: FD bie @itreife GH = ~~.GD. 

10. &itte nur an bem einen &nb,Punfte A 0ugiinglid)e @erabe 
AB mittelbar 0u meffen. 

~rrid)te iu A baG \lotl) AD unb rüCfe iu biefem ~otl)e mit ber Sfreua• 
fd)eibe ober bem mlinfelfoVf jo weit uor, bia ber Li_ ACB = 45 ° U>irb, 
fo ift AC = AB; ober mid)te in AD ein 0U>eitef.l \lotl) unb ermittele 
AB aua ber slll)ulid)feit ber ~reieife. 

11. &ine gan0 unöugänglid)e @erabe AB bei überfel)barem 
5terrain mittelbar au meffen. 

m:uf eine beliebige @lerabe fällt man uon A unb B bie \!otl)e uub l)albtrt 
baa ®tütf 0U>ifd)en bereu ~uf;vunften in M; burd) merliingerung bon AM 
unb BM bia aum IDurd)fd)nitt mit ben \lotl)en erl)iilt man gemiili ber 
@:ongruen0 ber ~reieife eine @lerabe = AB. 

Dber: ill"lan betrad)te AB ala IDurd)meffer eine!! Sfreije~ unb beftimme 
3 lßunfte nad) m:ufg. 6 im ~albfreife, bereu ~nlfernnngen a, b, c feien, 

fo ift ber Snl)alt biefea IDreietfä ,6. = a 4br. c, alfo 2 r =AB= a 2 b~ c. 

12. wm ber IJJ?e~fette einen auf bem g;elbe abgeftedten ~in~ 
fei au oeftimmen. 

IDfan mad)t ben gefud)ten m:lhtfel 0um m!infel eines ~reieiff.l mit ben 

• • ct v(s-b)(s-c) a+b+c 
@ietten a, b, c, fo tft tg-2 = ) ; s = 2 · 

s (s-a 

13. Wlit bem \l3ri!3menh'eu0 eine ®erabe feft0ulegen, UJeld)e 
awei gegebene .streife berül)rt. 

ill?att be3eid.>net bie bermutl)lid)en merül)ruugävunfte burd) @iignale unb 
ebenfo eine m:naal)I beuad)barter lßunfte ber Sfrei!lcurben; mit .\)ülfe be!! 
lj3rHlmenfreu0e!! ift bann ber !ßunft auf0ufud)en, ber 0U>ifd)en ben iiuflerften 
@iignalen liegt. 

1* 
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U. ßwei ~unfte be~ ijelbe~ mit bem Ufer eine~ Jtanal~ fl.) 
au llerbinben, baf3 bie ~umme ber merbinbung~wege am fleht .. 
ften ift. 

!Re~e~ioußgefet;; baß uon bem einen lßunfte auf baß Ufer gefällte ~ot{}< 
ift um fiel] felbft au uerliiugern uub ber ~nb~unft mit bem aweiten lßunft 
au uerbiuben. 

15. S)ie WUttel4Junfte aweier ~alb4Jar0eUen feien A unb B, 
i~re gegettfeitige &ntfernung ift AB = 1265 m, .bie &ntfernungen 
IHm bem gerabrtntgen Ufer eine~ ~Iuffes finb AC = 316,25 m 
unb BD = 948,75 m. S)ie llSunfte A unb B foUen burcf) gleicf) 
lange ~ege mit bem ~luffe I:Jerbunben werben. ~n welcf)em 
~unfte .be~ %Iuflufer~ treffen .bie m!ege aufammen, wenn ~cf) in 
ber illlitte uon AB ba~ 2otf) nie!) t errtd)ten liiflt? 

!nad) bem lßk)t~agoraß CD au bmd)nen; f!nb bie ~~eile uon CD m unb n 
unb b!e \!Iinge beß ~egeß l, fo ift 12 = AC2 + m2 = BD2 + n1, au§er' 
bem m+n =CD. 

16. IDie ®renae aweier &run.bftücfe, weld)e .ber 2änge nad) 
0wifd)en .parallelen ®era.ben Hegen, beftel)t au~ 4 @era.ben, weld)e 
an einan.ber ftoflen.b in uerfd)iebenen Vtid)tungen I:Jedaufen. &~ 
foU biefe ®renae in eine gerablinige I:Jertuanbelt werben. 

~!ne beliebige ®erabe MN awijd)en ben lßarallelen betrad)tet man al& 
®renae unb ermittelt bie @IIid)e awifd)en biefer unb ber alten ®renae 
burd) 3erlegung in ~raveae; bteje S:llid)e fle~t man an aH! biefenige eines 
mre!edß mit ber ®runbliuie MN, bie ~öl)e h wirb bered)net unb burd) 
ben ~nb~unlt ber in M ober N mid)teten h eine lßaraUele &U MN ge~ 
aogeu, weld)e eine ber .parallelen @lrenaen im gefud)ten lßunlte fd)neibet. 



II. 
~ufgttlleu, iu beueu ei fidj um bie mittdbe~re IDleffuug 
lJOU e>tretfeu UUb ~iufdu ljetubdt unter tlfUWeUbUUlJ 

uou :l:ljeobolit uub etaljlbaub. 

I. SDie \ßunfte A unb B finb 0ugänglid), bas i:errain ift 
jebod) fo befd)affen, baß man 0ur meftimmung tlon AB bie 
~trecfen AC = b = 320 m, BC = a = 356 m unb ben A C 
= r = 57° 22' meffen muß. ~ie lang ift AB? 

&nwenbung beß cosinus-Ga~eä refp. tang.- unb sinus-Ga~eä. 

la. ~s ift AC= 322m, BC = 456 m, .6. C = 60°; bie 
Gtrecfe AB burd) ßeid)nung 0u finben. 

Q;in beftimmter !Ulaflftab, etwa 1 : 5000 bei ber 3eid}nung ~u ®runbe au 
legen unb AB abaugreifen. 

2. SDie ~ntfernung bes lßunftes P IJon A unb B foU be· 
red)net ttJerben aus ber ®tanblinie AB = ~5 m, .6. A = 43° 
25' 43" unb .6. B = 105-Q 12' 26". 

&nwenbung beä sinus-®a~eä. 

2 a. SDie @itreden AP unb BP burd) ßeid)mmg 0u beftimmen, 
wenn AB = 35 m, .6. A = 15° unb .6. B = 67° 30' ift. 

Q;ntweber conftruire man bie illiinfel ober benu~e ben %ran6!Jodeur ober 
bie ~angententafel. 

3. ~ine gan0 un0ugängtid)e Gtrecfe AB foU mittelbar gemeffen 
werben. S>ie Gtanblinie CD = 55 m, bie ?Bi~rlinien tlon C 
nad) A unb B bilben mit CD bie ~inM r1 = 67° 50', r2 = 
14° 12', biejenigen l.lon D nad) B unb A bie ~inM d\ = 135° 
17' unb 0'2 = 65° 2'. 

Sweimalige &nwenbung beä sinus- unb einmalige bee cosinus-®atJee refl'· 
tang.- unb sinus-®a~ee. 
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4. ~rei \ßunfte A, B, C liegen in einer &eraben; es foUen 
bie @ntfernungen eines uieden \ßunfteß P uon benfelben gefud)t 
werben, 1uenn bie ~infel x = 32° 13' unb l = 36° 17' ge .. 
meffen ~nb, unter benen im \ßunfte P bie ®treden AB = 255 m 

unb BC =319m erfd)einen. 
m "" . @) 'ft AB sin x BP sin C 

a"' bem smus- aß t BP = sin A' BC = sin .1., 

b ..r. \Ul lti l'f ti AB sin" . sin C b sin C _ AB . sin .1. 
ur .. , u ll t a on B C = sin .1. • sin A 0 er sin A - BC . sin :c • 

.6_ C + .6.A = 180°- (:c + .1.) = w, C = w-A, sin C = sin w ~ 

A 'A lf. A AB.sin.l. cos - cos w • sm , a o sm w • ctg - cos w = BC . , 
AB.sin.l. . . .. sm:c 

ctg A = BC . . + ctg w; ~terau6 ergtbt ftcl} Li. A . . sm:c.smw 

5. ~ie brei \ßunfte A, B, C finb i~rer gegenfettigen ßage 
nad) beftimmt burd) AB= 317m, BO = 451 m unb .6. ABC 
= 123° 45'. IDiefe 3 un0uglinglid)en \ßunfte laffen ~d) u.on einem 
\ßunfte P, ber awifd)en ben ®d)enfeln beß Li. ABC liegt, anut .. 
~ren, unb eß erfd)eint in P bie ~eite AB unter bem Li. x = 25o. 
52' unb BC unter Li. l = 34° 43'. ~ie groß ~nb bie @ntfer" 
nungen beß \ßunftes P l.lOn ben 3 \ßunften'? 

~ie uor~in, nur .6. PAB + PCB = 4 R-(B + "+ .1.) = w. 

5a. @s ift AB = 411 m, BC = 552 m, AC = 728 m. 
~uf ber bem \ßunfte B entgegengefetten ®eite liegt ber \ßunft P, 
in weld)em AB unb BC unter ben ~infeln x = 30° unb l = 
45° erfd)einen. Unter 3ugrunbelegung eines ill'laßftabes uon 
1 : 5000 foUen bie ®trecfen AP, BP, CP burd) 3eid)nung ge .. 
funben ·werben. 

Über AB unb BC al6 @le~nen Streife au aeicl}nen, welcl}e " unb .1. al3 
$erip~etiewinfel faffen; biefelben fcl}neiben fiel} in P, barauf PA, PB, PC 
auf bem 9Jlafiftabe abautragen. 

Sn 4, 5, unb 5a: \man aeicl}ne im $unfte p bie beillen ~intel :c unb 
.1. m.öglicl}ft genau nebeneinanber auf $au6papier, uerfcl}iebe lliefee ftber 
l:iem im 1 : 5000 \letiüngten IDreielfe f o, bafi bie 3 @lcl}enfel her ~infel 
" unll .1. burcl} bie entfprecl}enben @:lfen gel)en, ftecl}e p burcl} unb greife 
Ap, Bp unb Cp mit bem Sirlei ab, um fie auf llen !Ulafiftab au ftber~ 
tragen unll bie ~ntfernungen im ~elbe au erl)alten. 
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6. $)ie @ntfernung aUJeier burd) eine tiefe €id)lud)t getrenn" 
ten ~ergf.pi~en A unb B burd) !Red)nung 0u finben, wenn man 
tJon benfelben nad) ben \ßunften P unb Q mit ber befannten 
@ntfernung PQ = 392 m tJifiren fann. 91ad) A ~in gerid)tet 
liegt ber ~unft P, unb bie in A unb B auf berfelben ~eite lie" 
genben ~infel ~nb: PAB = 109°, QAB = x = 50° 56', 
QBA = 97° 30', PBA = l = 32° 46'. 

AP sin). 
Sft PQ = a, AB = x, jo ~ = p AB , 

x sill( +J.) 
a sin(PAB-x) . 6 a sinJ..sin(PAB-x) 

AP = sill AQP l)terau x = sin (P AB + J.) sin AQP ; 

. BQ _ sin x a _ sin (QBA- J.) • a _ 
ferner x - sin (QBA+,.)' BQ - sin BPQ ' {Jtmms x·-

sin " . sin (QBA - J.) • a 
· (QBA + ) . BPQ burd] ®letd]fteUuug ber ißertl)e uon -Sill lt • Sill X 

erl)ält mnn eine ®leid]uug mit ben 2 Unbefnuuteu sin AQP unb sin BPQ, 
mnn bilbe ben Quotient biejer beiben unb eliminire 1 Unbefnnnte burd] 
menutJung ber ®leid]ung AQP + BPQ = x + ;. wie in mufg. 4. 

7. S>rei SlJunfte A, B, 0 ~nb i~rer .2age nad) gegeben burd) 
AB = c = 165 m, BC = a = 330 m unb Li. ABC = fJ = 
115° 2'. Sn ber ~infelöffnung Hegen bie \ßunfte P unb Q 
unb 0war fo, baf3 l.lon P aus bie \ßunfte A, B unb Q, o.on Q 
aus bie \ßunfte 0, B unb P ~d)tbar ~nb. sman I)at burd) 
SJnefiung gefunben Li. APB = 19° 15 ', Li. BPQ = 75° 30' 
unb Li. CQB = 48°, Li. BQP = 74°. lillie lang ift PQ = x? 

IDie ~infef feien ber Blei()e nnd] x, .l., f'• v, jo ift 
c Sill x B P sin f' . c _ sin lt • sin f' . 

BP = -sillA' x = sin(J.+,u)' {Jtemus x- sinA.sin(A.+f')' 

a sin v BQ sin ). . a sin v . sin ). 
--- -- - l}ternus -- = · 

BQ sinC' x - sin(J.+f')' x sinC.sin().+f')' 

,.. '"" "'' 'f' c. sin.l. . sin v sin C ,... 't lU! '-" f" ,... IJur .. , .:..;tUt ton . . = ---;---A ; JJte 0wet e \'V et""ung ur JJte 
a , Sill f' . Sllllt Sill 

llnbefannten ift C + A = 6 R- (ß + x + J. + f' + v) = w. 

8. S>as &0imutf) ober bie 91eigung einer geraben ßinie AB 
in if)rem ~nb.punfte A 0u beftimmen, wenn bie ~oorbinaten ber 
beiben @nb.punfte gegeben ~nb; e!3 fei 

a) Ya = 425,7 m, 
Xa = 112,6 ill1 

Yb = 517,6 m 
Xb = 328,9 m. 
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fJ) Ya = 425,7 m, Yb = 56 m, 
Xa = 112,6 m, Xb = 226 m. 

r) y" = 425,7 m, Yb = 17,6 m, 
Xa = 112,6 m, Xb = - 28,9 m. 

o) Ya = - 934 m, Yb = - 456 m, 
Xa = +97 m, Xb =-143m. 

s) Ya = - 567 m, Yb = - 678 m, 
Xa = - 789 m, Xb = - 897 m. 

Sft a bai.l geju~te &0imutl), b. l). bie ®röße ber IDrel)uug ber ~orbliuie 

um A ttil~ re~ti.l bii.l in bie llti~tung AB, jo tang a = Yb-ya ; ber 
Xb-Xa 

Quabraut für a wirb beftimmt burcf) bie ~or0ei~en im 3iil)ler unb 
~enner. 

9. SDie ~oorbinaten ber &cf.punfte eine~ SDreied~ ABC finb 
y" = 123,4 m, Yb = 761,2 m, Yc = - 87,5 m, 
Xa = 421,6 ill 1 Xb = 631,2 ID1 Xe = 1262,3 ill. 

~ie groß finb bie ~eiten unb ~infel be~ ~reiecfs'? 
IDie @leiten finbet man aue ben <!l:oorbinaten na~ bem j)SI)tf)agorae; bie 
mJinfel autl i:'en 3 ®eiteu ober nuß ben &0imutE)ett; biefe le~tern na~ ber 
uorigen mufgabe. 

10. SDie ~oorbtnaten bOn A unb B finb in ~metern: 

Ya = + 64, Yo = + 823, 
Xa = - 39, Xb = - 672 i 

bie an AB nad) oben Hegenben ~infel finb A = Hl 0 50' ~nb 
B = 25° 20'. jillefcfJe!3 finb bie ~oorbinaten bes britten &d· 
.punfte~ C ~ 

&utl ben ~oorbinaten uon A unb B bered)ne bie ~Iinge llon AB, jo finb 
im IDreielfe befaunt 1 @leite unb 2 m.linfel, barautl liif;t fi~ bie ®eite 
AC bere~nen, aus bent m0imutl)e llon AB in A unb bem Li. A finbet 
man bail ~lahmttl) llon AC, eil jei ··~, fo finb bie <!l:oorbinatenftülfe uon 
C: D.yc=AC.sinr·~, 6.xc=AC.cosv~. 

11. SDer jffiinfel ACB foU, weH fid) ba~ Snfirument nicf)t 
centrifdJ 0u C auffteUen läf3t, mittelbar gemefien merben; man utif3t 
besl)alb AC = 426 m, BC = 357 m unb in ber &ntfemung 
CM = e = 2,5 m tJon C bie jlßinfel AMC = 79° 52' unb 
BMC = 111° 13'. jffiie grof3 ift Li. ACB'? 
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!Rad; bem sinus-®a~e laffen fiel) bie ?minfei A unb B bmd)nett, battn ift 
A + C = B + (BMC-AMC). 

12. ~uf geneigtem ~errain rid)tet man ben mittlern ,S:,ori· 
3ontalfaben .bes ?Breitf)au.pt'fd)en SDiftun0meflers auf ben \ßunft ber 
lotf)red)t ftef)enben 91itJeUiriatte, weld)er ber Snftrumenteni)öi)e ent· 
f.prid)t; bie ~blefung am obern %aben ift o = 3,456 m, am untern 
U = 116 7 4 ID, ber @(etJationsUJinfel ber mifitlinie E = 17 O 56 1 30 11 

unb bie @:onftante bes Snftruments c = 0,53 m. m3ie gro~ ift 
bie I)ori0ontale @ntfermmg ber .2atte tJom .2otl).punfte bes Snftru· 
ments? m5esl)alb ift bie Snftrumentenl)öl)e 0u ermitteln? 

;Daß oUt mifirlinie fenfredJt ftef)enbe ~attenftülf Wirb feilt ( 0- U) • COS E 1 

})je ~frnge ber mifir!fnie (0 -U). COS E. 100 + C1 })je f)orfaonfa{e ~rO• 
jection berfelben [( o- u) . cos E • 100 + c] . cos E. 

13. Grs foU bie 2änge ber .2uftlinie 311Jeier burd) einen %lu~ 
getrennten mergf.pi~en A unb B beftimmt \tJerben. Bu bem Bwecfe 
f)at man fiel) an einem ~unfte 0 im 91itleau bes %luffes mit 
einem SDiftan0mefier (lttfgefteUt unb nad) SJJleffung ber Snftrumen• 
tenf)öf)e folgenbe ~blefungen erf)alten: an ber in A lotl)red)t fk 
f)enben .2atte o1 = 4,263 m, u1 = 0,113 m unb ben @letJationß• 
minfel e1 = 16° 27' 30"; an ber .2atte in B ift o2 = 3,214 m, 
u2 = 0,432 m unb e2 = 18° 15'. SDie {)ori0ontale ~rojection be!3 
m3infels AOB ift r = 127° 55' unb bie ~onftante beß %ern• 
rof)rs c = 0,40 m. 

!man bered}ne bie ~oriaontalen ~ntfernungen be6 lßunftei.l C llott ben ~ufl· 
1mnften ber ~otf)e uon A unb B nad} ber llorigen lllufgabe, f)ieraua mit 
~ülfe bei.\ A y nad) bem cosinus-@Sa\)e bie ~rojection ber @eraben AB ; 
bie ~rf)eliungen llon A unb B erf)iilt man aua ben ~leuation6winfeln unb 
ben ~iingen ber miflrlinien ober if)ren ~rojectionen; aull ber IDifferena 
ber J)öf)en unb ber ~rojection uon AB finbet man nad) bent ~t)tf)a• 

goraa AB. 

14:. smtt einem ?Breitl)au.pt'fd)en ~ad)~meter, Cllt meld)em bte 
NS-!Rid)tung ber moufiole mit ber mertifalebene ber mtfirlinie 
einen m5infei tJon ber @rö~e ber magnetifd)en SDeflination hUbet, 
~at man im \ßunfte A für ben \ßunft P folgenbe ~blefungen er• 
mittelt: baß ~0imutf) tJon AP a = 143° 9' 50", an ben SDiftan0• 
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fäben o = 4, 756 m, u = 1,203 m, ben @Iellation~winfel li = 
22° 39'. SDie Q:onftante be~ g:emro~r\3 ift c = 0,40 m. ~eld)e\3 
~nb bie @:oorbinaten uon P, be0ogen auf ben geogra~~ifd)en IDle~ 
ribian unb ben ~unft A ale ~nfang!ll~unft? ~eid)e\3 tft bie 
,Pö~enlage uon P über bem smeere!llf~tegel, wenn bie @r~ebung u.on 
A über NN 122,429 m ift? 

IDie l).oria.ontale ~ntfernung finbet man nad) ~ufg. 12, au6 biefer uni> 
bem ~3imutl) bie ~.o.orbinaten xP unb y P; bie ,Piil)e nad) ~ufg. 13. 



111. 
!lufgabeu über bie '!lufua~me uub ~eredjuuug uon 

~oll)gonen. *) 

1. @'in mit bem ~qeQbQfit uttb ®taf)lbanb aufgenQmmenes 
IDreiecr ~at bie ®eiten BC = 725 m, AC = 661 m, AB = 790m 
unb bie ~infel A = 59° 4' 37", B = 49° 34' 23", 0 = 69° 
21'. SDa bie ?.!Binfeifumme bebeutenb IJQn 180° abweicf)t, fQ fQU 
burcf) !Red)nung unterfucf)t werben, QO ein ein0iger ~infei faifd) 
gemeffen ift unb, im bejaqenben ~alle, roeid)er unb um wie tJiel 
3U gtQÜ Qber 3U fiein. 

ffi'lan lege eine ®eite in bie 'Hbfciffen·'H;re ober varaUel 0ur Drbinaten·'H;re 
unb lllii~le bie @:oorbinaten be6 einen ~nb.lmnft!l, etllla A, biefer ®eite fo, 
bafi baß gan0e ~reielf iut 1. Quabrauten liegt; bered)ne llOlt A ans bie 
@:oorbinaten uon B unb C; bered)ne nun unter 3ugrunbelegung beffefben 
'Hnfanga·llf0imut~1:1 uon A aus bie ~oorbinaten uon C unb B; ergeben fid) 
bei beiben ffied)nungen für einen ~lfvunft biefelben ~oorbinaten, fo ift bort 
bet ®d)eitel be!l falfd) gemeffenen ~infela. ~rgeben fld) für B unb C 
uerfd)iebene ~oorbinaten, folllenbe man baffelbe ~erfa~ren an, inbem man 
uon B auege~t, ober fud)e beibe ffi'lale bie <§:oorbinaten bea ®d)Iufipunfta. 
'Hua bem >Haimut~e bee ollleiten ®d)enfela bea falfd)en lminfela unb bem 
uor~erge~enben 'H0imut~e ~nbet man ben rid)tigen ~intel. 

la. IDie ®eiten be~ IDreiecrs feien a = 725 m, b = 661 m, 
c = 790 m, bie ID!infei a = 59° 4' 37 ", {J = 46° 30', r = 
69° 21'. sman lege einen SJJ?a[3ftab 1 : 5000 0u ®runbe unb ermittele 
ben ®d)eitel bes feqlerf)aft gemeffenen ~infels bunf) ßeid)nung. 

~a ber ~infelfe~ler fe~r grofl ift, fo lllirb fiel) bei !Benu~ung eines brand)• 
baren ~ransvorteura ber ®d)eitel be!l fe~ler~aften ~infela finben laffen, 
lllenn man baß ~reielf uon einer ®eite auege~enb red)teum unb Iinf!lum 

•) Sn !Betreff ber ije~lmert~eilung fle~e VIII. 
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aufträgt; ift ein einaiger ~infel falfd) gemeffen, fo werben fiel) in beffen 
@id}eitel bie beiben mreielfe freuaen. 

2. &in aus bem Umfange aufgenommenes SDreted ~at bie 
Geiten a = 349 m, b = 885 m, c = 650,9 m unb bie ~infel 
a = 21° 39' 56", fJ = 110° 31' 4", r = 47° 49'. IDa bie 
~infelfumme rid)tig, bie algebraifd)e Gumme ber ~oorbinaten• 
ftücfe aber bebeutenb über bas 0uläf~ge Silla~ Uott il(uU uerfd)ieben 
ift, fo foU auf bem ~ege ber !Red)nung unterfud)t werben, ob 
eine ein0ige Geite falfd) gemeffen ift unb bejal)enbenfaUs weld)e 
unb um wie utel 0u gro~ ober au flein. 

ill?an lege baä IDreied' in ~eaug auf bie @:oorbinatena;ren fo, ba[l eine 
@ieite c in i~rem einen @:nbvunfte A ein für bie !Red)nung bequemeä 
lHaimut~ ~at; bered)ne bie @:oorbiuaten ber beillen anbern @:den unb bie, 
jenigen beß @id)luuvunfteä S, l>erbinbe S mit bem &nfang6Jluufte A unb 
beftimme nad) II. 8 baä &aimut9 l>on SA; bergleid)e baffelbt' mit benfeni• 
gen ber IDreietfafeiten; finbet man ein gleid)eä ober ein um 180° ver, 
fd)iebeneä, fo ift bie au bie[em ge~örige @ieite bie falfd) gemeffene; bie 
~änge ber @id)luylinie gibt bie ®rö!ie beä &e~lerä, fie ift nad) bem Wl;l' 
tl)agoraG ober sinus au ermitteln. 

2a. &s foU bie uorftel)enbe ~ufgabe mtt ßirlel, .2inear unb 
~infelmeffer gelöft werben. 

ill?an trage baä IDreietf in irgenb einem ill?a[lftabe llOn einem $unfte auG 
lloUft&nbig auf unb fel)e nad), ob bie @id)Iuylinie mit irgenb einer !!lreietfä, 
feite varallel ift. 

3. Bwifd)en ben \jSunften A unb E befinbet lidJ ein bid)ter 
meftanb wertl)uoUer Gtämme; es foU A mit E burd) einen für~ 
0eften ~eg tJerbunben werben. . ßu bem ßwede l)at man um 
ben meftanb ben \1Sol~gon0ug ABCDE gelegt unb burd) Silleffung 
gefunben: 
AB = 378 m, BC = 590 m, CD = 316 m, DE = 279 m, 

..6... ABC = 105° 12', Li.. BCD = 180° 24' 30", 
..6... ODE= 132° 56' 30". 

~ie lang wirb ber ~eg werben, unb wie gro\3 finb bie IDurd}~ 
~iebswinfel~ 2e~tere littb mit ffiücf~d)t auf ben foftoaren meftanb 
auf Gefunben genau 0u bered)nen. 

IDie @ieite AB lege man varaiief aur Drbinatena;re ober in biefe ~inein, 
[o baf3 A ber lHnfangsvunft be6 @il;)ftemä ift, ba6 &aimut~ l>on AB im 
$unfte A ift bann 90°; aeid)ne bett $oll;)gonaug im ~af3ftabe 1 : 5000 
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uon B weiter gel)enb nad) oben im I. Quabranten, bered)ne bie @:oorbi· 
naten uon B, C, D, E, ferner baß ~aimutl) uon AE in A; bie mifferena 
ber ~aimutl)e uon AE unll AB liefert ben gefud)ten IDurd)I)iebswinfel in 
A. mte ~Iinge be6 ~eges ergibt fiel) nad) bem ~~tl)agoraG ober aus ben 
@:oorbinaten uon E unb bent &0imutl) uon AE. 

4:. ~ie ?minfel eines ~ünfecrs ABODE ~nb A = 126° 52' 
45", B = 168° 22' 52", 0 = 13° 25' 18", D = 156° 5' 20", 
E = 75° 13' 45". S>as &3imut{J ber ~eite AB in A ift v: = 
113° 5' 17"; es foUen bie &3imut{Je ber übrigen ~eiten nad) red)ts 
über B unb nad) linfs über E bered)net werben. 

mas ~aimutl) ber ~eite BC in B ift V~ = V~+ 180°- B, bas ~3i· 
mutl) ller @leite CD in C ift v~ = v~ + 180°-C u. f. w.; in ber !Rid)· 
tung linfeunt ift bas &aimutl) l.lon AE im ~unfte A v! = V~ + A, \JOlt 

ED: ''~ = v!-180°+E, tJon DC: v~ = v~-180°+D u.f.w. 

o. ~as ~ünfecr AB ODE, in weid)em bie @5eite DE nad) 
~orben orientirt ift, foU burd) &nwenbung red)twinfliger ~oorbi~ 
nuten bered)net werben. @s ift AB = 282 m, BO = 409 m, 
CD= 174m, DE = 584 m, EA = 815,7 m, Li.A = 41°6', 
A. B = 210° 24', Li. 0 = 79° 40', .Q D = 152° 5', .Q E = 
56° 45'. @in etwaiger ~ef)ler in ben ~oorbinatenftüd'en foU nid)t 
llert{Jeilt werben. &uf weld)e ?lleife geftartet fiel) bie ~ered)nung 
om bequemfien? 

ID?an wiil)le E als ben <Q:oorbinatenanfang unb lege ED nad) morben; 
wesl)alb '? !Bered)ne bie <Q:oorbinaten fiimmtlid)er ~den unb wenbe bie 
5ormel an: 2 F = y2 (x1 -xa) + Ya (x2-x4) + .... unb aur @:ontrole 
- 2 F = x2 (y1-y3) +. . . . . ~ergl. Vill. 7 unb 15. 

6. ~as l:lorftef)enbe ~ünfecr 0u bered)nen, wenn bie ~eite AB 
bas &0imutf) v~ = 283° 20' l)at. 

ID?an wiil)le ben <Q:oorbinateuanfang fo, bafi ba6 gan3e ~ol~gon in bem 
I. Quabrauten liegt; biefes au erfel)en aus ben bered)neten <Q:oorbirtaten, 
ftücten ber einaelnen ~unfte. 

7. ~af1elbe ~ünfecr 0u bered)nen, wenn A ber &nfangs.punft 
bes ~oorbinaten~@5~ftems unb DE .parallel 0ur &bfdffena;re ift 
unb 0war Unfs l:lon berferben. 

mas ~ünfect wirb in ben III. unb IV. Quabranten faUen. 



IV. 
!lufgaheu über beu fl:ufdjluf! eiuei ~ermeffuugiwedei 

au bie ~aubeiuermeffuug. 

Q:rfliirung. Q:tn mermeffungswerf an bte Eanbestriangula~ 
tion anfd)ltef3en ~et)3t, bie ~oorbtnaten befielben auf einen beftimm~ 
ten \ßunft ber le~teren be0tef)en, 0. ~. in ber @egenb tJOn SJnünben 
auf bie ~ternwarte in @öttingen; bie red)twinfligen ~oorbinaten 
ber \ßol~gon,Punfte bei SJnünben f)aben alfo als mnfangs~unft ben 
SDreteds~unft ber ~term1.1arte, unb für bas m:aimut~ ober bie ~Ret~ 
gung ber \ßOlt)gonfeiten ift ber SJneribtan ber ~terntvarte in @öt~ 
tingen maflgebenb i eine felbftänbige meftimmung bes matmut~s 

ftnbet nid)t ftatt. Unter bem mnfd)lu)3winfel tJerfte~t man benje" 
nigen lffiinfel, weld)er aum ~cf)eitel einen ~ol~gon~unft unb au 
~d)enfeln eine tJon tf)m ausgef)enbe \ßol~gonfeite unb bte ~ifir" 

linie nad) einem s:lreiecfs.punfte bes 2anbesne~es f)at. 
1. mon awei \ßunften A unb B ber 2anbesoermeifung mit 

ben ~oorbinaten 
Ya = 2312 m, Yb = 3456 m, 
Xa = 5632 m, Xb = 6015 m 

läßt ~dJ ber \ßunft P bes \l3ol~gons antJifiren; man mif3t bie 
~infel PAB = 56° 17', PBA = 37° 10', APB = 86° 33', 
ebenfo in P ben m:nfd)lufnutnfel APQ = 117 ° 6' 30" mit ber 
\ßol~gonfeite PQ. ~eld)es finb bte ~oorbtnaten non P unb tuei"' 
d)es ift bas ~aimut~ tJon PQ? 

IDae ~aimutl) uon AB unb bie ~Iinge AB au finben naci) III. 8 unb 9; 
au!! v~ unb bem A.. P AB erl)ält man vi, l)ieraue unb aus bem &n· 
fci)Iuflwinfei baß &3imut1) uon PQ; 3ur mereci)nung ber @:oorbinatenftülfe 
uon P ift naci) bem sinus-@la~e bie @ltretfe AP au ermitteln. 3ur @:on• 
troie auci) bie ffieci)nung uon B nu!! burci)3ufül)ren. 
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2. ~rei ~unfte A, B, C ber ßanbeßtJenneffung finb gegeben 
burd) bte ~oorbinaten 

Ya = 624 m, Yb = 2912 m, Yc = 806 m, 
Xa = 1632 m, Xb = 2017 m, Xe= 320m. 

?llon einem auf berfelben eieite tJon AB mit C Hegenben ~unfte 

P bes ~ermefiungswerfes erfd)dnt AC unter bem A " = 26° 
30' unb BC unter bem A l = 14° 40'; ber &nfdJlußtuinfel 
APQ ift p = 75° 15' nad) A ~in geöffnet. ®efud)t finb bie 
~oorbinaten uon P unb bas &0imut~ ber ~eite PQ. 

$Die jßot~enot'fcf)e ~ufHetbe ~ergl. li. 9 unb 5. 

3. ~te ~oorbinaten tJOn A, B, C finb 
Ya =+106m, Yb = -345m, Yc = +43Z m, 
Xa = - 437 m, Xb = + 82 m, Xe = + 480 m. 

AB erfd)eint in P unter bem m3tnfel BPA = 84°, BC unter 
bem A BPC = 141 °j ber &nfd)lu~tuinfel ift BPQ = 123°, ttlO 

Q nad) ber ~eite tJon C ~in liegt. ~ie groß ift bas ~~imut~ 

tJOn PQ, unb meld)es finb bie ~oorbinaten bes Sßunftes P, ber 
fid) gemäß ben gegebenen ?.ffitnfeln im Snnern bes ~reiecrs ABC 
be~nbet'? 

$Die ~erecf)nung wie in 2. 

4:. ~ie ~oorbinaten 0ttJeier s:lreieds.punfte A unb B ber 
~anbestriangulatton ~nb 

Ya = + 680 m, Yb = + 1614 m, 
Xa = - 1404 m, Xb = - 1110 m. 

~mt .t)ülfe biefer \ßunfte muß ber ~nfd)luß beim menneffen einer 
g:elbmarf IJermittelt werben; btefelben laffen ~d) nur antJijtren uon 
2 ~unften P unb Q bes gelegten ~ol~gons; biefe Sßunfte liegen 
wieberum fo, ba~ ~d) bie ~trecre PQ wegen eines ba0tuifd)en 
Hegenben @ieees unb na~er bid)ter $eftänbe unb &n~ö~en nid)t 
birect, fonbern nur burdj bte gegebenen ~oorbinaten unb burd) 
?.ffiinfelmefiung finben läßt. ~te m3inM auf berfelben Geite tJon 
PQ jtnb: APQ = 138°, BPQ = 63° 20', BQP = 85°, 
AQP = 24° 13', A APQ ift 0ugletd) ~nfd)Iußmtnfel. m3ie lang 
ift PQ '? ~eld)es finb bie ~oorbinaten uon P? ?.ffieldjes 2l0imut~ 
~at bie llSol~gonfeite PQ? 

~anfen'fcf)e &ufgabe, llergl. II. 6. 
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5. ~ie Q;oorbinaten ber 2 i:>reied!3~mnfte A unb B ~nb in 
roletern Ya = - 402, Xa = + 339 unb Yb = + 139, Xb = 
- 437; bie \ßol~gonfeite PQ liegt fo, baß ~e bie @3erabe AB 
fd)neibet, bie öU meffenben lillinfel alfo auf tJerfdjiebenen !Seiten 
tlon PQ liegen. Li. APQ = 76°, Li. BPQ = 20°, Li. AQP = 
14° 30', Li. BQP = 66° 30'. ~eld)e\3 finb bie 0;oorbinaten tJon 
Q unb ba\3 ~aimutf) tlon QP, 11.1enn P nad) A f)in liegt~ 

IDie aunlicf)ft 3U fucf)enben ~infe( liegen in ~(ufgabe 4 auf bet:jelben 
®eite uon AB, ~ier auf entgegengefeilten ®eiten; bort ift bie ®umme 
ber(elben befannt, ~ier bie IDifferena. 

6. &in un0ugänglid)er SDreiecfs,punft P ber 2anbestJermeffung 
liegt fo, baß er ~d) nur antJifiren läßt tlon 2 \ßunften A unb C, 
11.1eld)e nid)t &nb,punfte einer unb berfelben \ßol~gonfeite, fonbern 
bie &nb,punfte tJOn 2 !Seiten AB unb BO finb, 11.1eld)e in B ben 
Li. {J = 136° hilben; man mißt AB =216m, BO =150m, 
Li. PAB = 61° 20', Li. PCB = 78° 5'. ~ie anber11.1eitig f)erge~ 
leitete 91eigung ber @5eite AB in A ift v~ = 109 ° 57'. ~ie 
fann man biefe Baf)len 0ur \ßriifung bes \ßol~gon0uges f.Jenu~en'? 

lnad) ber ZBerecf)nung ber ®eite AP finb bie ~oorbinatenftücfe uon P unb 
barcmi3 bie ~oorbinaten felbft 311 ~nben; ergibt bie mecf)nung ein me~ 
fultnt, welcf)eil mit ben uom statnfteramte gelieferten ~oorbinaten be6 
l.ßunfte!.l P übereinftimmt, jo ift in ben ~oorbinatenftücfen bi!.l aum l.ßunfte 
A fein ~e~ler gemacf)t. 

7. i:>ie .retrd)tf)urmf,pi~e A ift etn ~reiecfs,punft, in 11.1eld)em 
bie ~infel nid)t beobad)tet ~nb; ein in ber ~äf)e tJorbeifüf)renber 
\ß.ol~gon0ug f.oU burd) benfelben ge.\)rüft werben; bie \ßunfte, l:lon 
benen aus er antli~rt werben fann, ~nb M unb Q, wäf)renb bie 
0wifd)en biefen Hegenben \ßol~gon,punfte N, 0, P burd) einen 
~alb gegen A f)in tJerbecft ~nb. ~ie ~eigung uon MN in M 
ift v~ = 123°; ferner finb gemeffen Li. AMN = 86° 55', Li. N 
= 149° 2', Li. 0 = 217°, Li.. P = 76° 30' (bie ~infd liegen 
nad) A {)in), Li. AQP = 96° 20', MN= 151m, NO= 199m, 
OP = 184 m, PQ = 235 m. ~ie 0;oorbinaten l:lon A finb 
au fud)en unb mit benen im ~eroeid)niS ber ~anbestlermefiung 
0u l.mgleid)en; ift bas &rgef.Jnis &ufriebenfteUenb, fo foUen bie 
GS:oorbinaten tJon Q über N, 0, P bered)net unb, über A fort .. 
fd)reitenb, ge,prüft werben. 
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91ad) ~ufgabe III. 3 bie ®erabe MQ unb bie iffiinfei NMQ unb PQM. 
3U bered)nen, inbem man .)laffenb M alt\ ~oorbinatenanfang nimmt; au~ 
MQ unb ben anliegenben iminfein finbet man AM unb AQ; bie ~oorbi• 
naten bon Q wie in m. 5. 

8. ~te ~oorbtnaten twn A, B unb 0 finb: 
Ya = - 500; Yb = 100; Yc = 400 
Xa = + 380; Xb = 720; Xe = 550; 

tn D erfd)etnen AB unb BO unter ben ~tnfeln "= 39° 3' 17" 
unb A. = 20° 1' 23". ~te lang ift AD? ~er \15unft D Hegt 
mit B auf tJerfd)iebenen ~etten tJon AC. 

Ci\:in befonberer S:aU ber ~ot~enot'fd)en ~ufgabe. 

!B nur e, ®eomettif!Ve &ufgaben. 2 



V. 

I. <M finb auf bem ~efbe 2 81id)tungen gegeben, wefcf)e 
man burd) eine JrreißcurtJe mit bem befannten -5albmeffer r tJer~ 

btnben folf. <M foU: angefüf)rt werben, mit weld)en -5Ufßmittein 
unb wie man ben IJJHtteflJunft beß Jrreife5 unb bie &nb+'unfte ber 
~urtJe feftlegt. 

Sn jeber ber ®eraben errid)te man ein gotl) = r unb 3ie1)e burcl) il)re 
~nll1:mnfte l.ßaraUelen au ben @eraben; biefelben fd)neiben fiel) im ~en• 
trum; IJOn biefem fälle man l.'ot~e auf bie ®eraben, il)re ~uf3punfte finb 
bie !Berül)rungElpunfte. 

Dber: Sft ber ®d)nittpunft ber gegebenen @eraben 31tgiinglicl), .fo 
fd)neibe man an bemfel&en ein gleid)fcl)enfligeß mreielf ab, bie ,Pöl)e beß• 
felben ift ein geometrifcl)er Drt für baß ~entrum. 

Dber: Sft ber minfel am ®d)nittpunfte A ber [angenten gemeffen, fo 

ift bie @)treife biß aum !Berül)ntngavunfte = r . ctg ~ . 

2. ßwei gegebene ®erabe foU:en burd) eine ~urtJe tJom ma. 
btus r = 1000 m mit einanber tJerounben werben nad) ber (:5;0 • 

orbinatenmetf)obe, bei weid)er bie itangente &bfciffena~e unb ber 
merüf)rungs.punft @:oorbinatenanfann ift. ~te groj3 finb bis auf 
cm genau Yt' Y2 unb y3, wenn bie ~bfciffen x1 = 100m, x2 = 
200 m unb x 3 = 300 m ~ttb? 

y = r-Jir2-x2 = r-r. V1-c; y = r-r[1-(: Y]-} 
( 1 x2 .!. .!.-1 x 4 ) 

= r-r. 1-2. r2 +~·1=4- ... 
1 x2 1 x4 1 x2 1 x4 

=r-r+2r+s-ra+··· =2-r+-g-ra+ ... 
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Sft x 2 = 2 x1, x3 = 3 x1 ••• , fo annii~ernb y2 = 4 Yu y3 = 9 y1 ••• 

IDa bie Drbinaten auf cm genau angegeben ll)etben joUen, jo ift bat; 
2. ®lieb nod] crU berMfld)tigen. 

3. &ine gerabe &ifenba~nUnie foU burd) eine <;turtJe tJom 
»tabiuß r = 2500 m in eine anbere »tid)tung übergefü~rt werben, 
wefd)e mit ber erftern lfiid)tung einen ~tnfel a = 135° bilbet. 
Sn ttleld)er &ntfernung tJom @id)nitt.punfte ber betben @eraben 
tritt bie &ifenba~n in bie neue lfiid)tung ein, unb wefd)eß ~nb 
bie <;toorbinaten ber <;turtJenmitte, wenn eine ~angente &bfciffena;re 
unb i~r merü~rung$.punft (;toorbinatenanfang ift? 

IDie ~ntfernung ijt 2500 . ctg 62 ° 30'; bie ~oorbinaten ber @:unemnitte 
finb: x = r. sin 22°30', y = 2r sin2 11° 15'. 

4:. ~ie 2 @eraben 1\.B unb AC, beren @idjnttt.punft A un" 
3Ugängitd) ift, foU man burd) eine ~urtJe tJom »tabtus r = 500 m 
I.Jerbtnben. l.man ftedt oll bem Bwecfe &Wifd)en benfelben bie 
@itrede MN= 390m ab unb mif3t bie ~tnfe1 BMN = 144° 30' 
unb ONM = 92°. Sn wefd)er &ntfernung tJon M unb N liegen 
bie merü()rung$.punfte, unb wefd)e$ ~nb, beaogen auf bte ~angente, 
bie <;toor.binaten ber <;turtJenmitte? 

Sm IDreied'e AMN bered)ne man aus MN unb ben anliegenben ID3infeln 
bie @itred'en AM unb AN, nad) 3. bie \?Iinge ber ~angenten, bie IDiffe' 
ren5 ber ~angente unb AM liefert bie t%ntfernung bell einen merü~rung6' 
vunfte6 uon M, ebenjo ~nbet man ben crllleiten. 

$Die ~ntUJort auf bie 2. S:rage jie~e uorige lllufgabe. 

5. Sn wefd)er &ntfernung tJon A Hegt bie <;turtJenmitte, 
wenn bte ~ngaben ber &ufgabe 3 5u @runbe gelegt ltlerbert? 

Sft 0 ber IDlüteivunft bell .\tteij.e6, jo AO = ~, bie ~utfernung ber 

@:uruenmitte uon A ift AO-r. sin 2 

6. ~ie ßage tJon 3 nad) ber ?Etertefsmet~obe gefunbenen 
~unften ber einen <;turtJen~äffte foU burd) trtgonometrifd)e ~e" 
red)nung controlirt werben, wenn r = 600 m unb ber ~infef, 

ben bie betben ~angenteu bilben, a = 61° 50' ift. 
®inb A unb B bie merü~rungä,tluufte, fo ift bie ~ntfernung ber IDlitte 
M ber @ie~ne AB llon ber Wlitte N ber ~url)e: 

2* 
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MN = r-r. cos(90°- f) = r ( 1- cos (90°- ; )) = 

2 r. sin2 (45°- :); 

bieje MN mi!it man eo. im [errain ab. ~ad) ber !Biertefametf)obe er• 

ricf)tet man in ber Wlitte oon NA baß ~otf) mn = ! MN unb finbet fo 
ben <§:uruenvunft n; bie ~ot~e in ber Wlitte 1.1on An unb Nn erridjtet, 

finb bann pq = ! mn; biefe ~otl)e mn unb pq finb trigonometrifd) au 
berecf)nen. 

7. ßwifd)en ben merüf)rung!3.punften B unb C ber ~angen~ 
ten, welcf)e in A ben ~infef a = 60° 35' hilben, foUen unter 
lBenu~ung eines ~f)eobolit 5 jßunfte ber .ltreil3curbe burcf) )ßeri~ 

.pf)eriewinfer feftgefegt werben, ttJefcf)e auf bem .!treife gfeicf)e &nt~ 
fernungen f)aben. ~ie fang ~nb bon B aul3 gerecfJnet bie 3 
erften eef)nen, wenn ber 1Rabius r = 275 m ift? 

IDer in B mit bem [f)eobolit an BA aunäcf)ft an0ulegenbe iminfel für bie 
erfte <5ef)ne s, ift gleicf) ber .tliilfle bel) aum 6. [!)eile beß ~ogenß ge• 

f)örigen <§:entrhuinfeHl, alfo = 1801~-a = 15°- 1~; s1 au berecf)nen aua 

bem <§:entriU)\nfei 30°- -~ unb r; s2 unb s3 ebenfo 311 finben unb ab· 

autragen auf ben <5cf)enfeln ber an BA in B angelegten iminfel, U)efd)e 
ball IDolJlJefte unb IDreifacf)e beß erften finb. 

8. IDie @eraben AB unb AC 6Hben ben ~infei a = 68 ° 
mit einanber; biefelben foUen burcfJ 2 .Streisbögen, wefcf)e bie ®e" 
raben in B unb C unb fid) feUift im S'nnern irgenbwo berüf)ren, 
ber'bunben werben. IDie ~angenten finb AB = 210 m, AC = 
263m, ber in B berüf)renbe .ltreg(Jogen f)at ben !Rabius r = 112m. 
jffiie gro~ ift ber mabiul3 rl bel3 aweiten .ltreisbogens? jffiie rang 
ift bie ~angente 0wifd)en AB unb AC im gemeinfcf)aftricf)en me~ 
rüf)rungs.punfte? 

~n B unb C benfe man fiel) bie ~otf)e errid)tet; ball in B erricf)tete mad)e 
man = r, uerfängere baffelbe über ben Wlittefvunft 0 be5 einen .ltrei5· 
bogenll f)inaull biß 0unt <5cf)nittvunfte D be6 0U)eiten ~otf)e6, burd) D 
0ief)e man bie l13araffefe DE 311 CA, baß ~otf) 1.1on B auf AC fcf)neibe 
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DE in E unb fei fe!Ilft DF, fo ift, wenn ber ~ittel~unft ber aweiten 
Jheißcurbe M ift: Li. ODM = a unb 

AC = 263 = 210 . cos a + (r + OD) . sin a 

DC = 210 . sin a - (r + OD) . cos a; 

auß ber erften ®leid)ung er~/llt man OD unb au6 ber 0weiten DC; eß ift 
OM = r 1-r, MD = r 1 -DC, folglid) nad) bem cosinus-~at>e: 

(r1 -r)2 = OD 2 + (r1 - DC)2 - 2. OD . (r1 -DC). cos a. 

~ad)bem r, befannt ift, finbet man nad) bem sinus- ~a~e ben @:entri· 
winfel M unb auG biefem unb Li. a ben Li. 0; mit J;lülfe biefer 1minfCI 
nnb ber 9tabien bered}net man bie ~tüd'e ber gemeinfd)aftlid)en ~angente. 



VI. 
~ufgttbcu über bic ;t:ljciluug uou i}igurcu. *) 

a) ~ie 3U f~eifeube ~tiidje ~at U6erafr biefef6e ~OUitiit. 

1. SDas SDreied ABO f)at bie @leiten AB = 250 m, BO = 
335m, CA = 487 m; bunf) eine ®erabe BD foU eine ~läd)e 
ABD abgefcf)nitten werben, weltf)e bie @.lröf3e f = 965 qm l)at. 

a) SDie ~ufgabe ift bei gana überfef)barem sterrain au löfen, 
alfo AD gefucf)t; 

fJ) 0wifcf)en AC einerfeits unb B anbererfeits befinbet ficf) eine 
15 fäf)rige ~icf)tenfcf)onung, alfo ber SDurcf)f)iebswinfel 
ABD = X au bered)tten. 

Sft ABC = F, fo 
a) }AD. AB. sin A = f oder AD: AC = f: F. 
ß) ~AB . BD . sin r. = f 

tBC. BD. sin (B-r.) = F-f, ~ieraua burd) !!litJifion: 
BC. sin (B -r.) F-f . 

AB . sin x = --f- , woraua r. &u liered)nen . tft. 

2. SDas SDreied ABC ift gegeben burcf) AB = 320 m, 
BC =256m, .6.. ABC = 87° 30'; in ber ®ette BC tJon B um 
100 m entfernt liegt ber \ßunft D, t1on bem aus burcf) eine @e:: 
rabe DE bas <Stüd ODE abgefd)nttten werben foU, fo baf> 
ODE: CBA = 2: 3 ift. 

CE aua bem Sn~alt t1on CDE 0u finben. 

3. SDas SDreied ABO ift beftimmt burcf) AB = 250 m, 
.6.. A = 55° 15', .6.. 0 = 23° 35'; burcf) eine stf)eifungsltnie 

•) Bur jßrüfung em\)~e~lt fid) au§er ber Q:ontrolred)nung bie &nwen= 
t-nng eines jßlanimeter. 
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DE II AC ]oll tJon bem IDreiecre ein @ltücr BDE = 526 qm ab· 
gefd)nttten werben; wo Hegen bie l,ßunfte D unb E? 

ml)nlid)e I.Dreiecfe llerl)arten fiel) lUie bie Quabrate l)omologer eleiten. 

4:. mas IDretecr ber tJorftefJenben m:ufgabe burd) DE II FG II AC 
in 3 %~eHe 0u t{)eUen, fo baß BDE : DEFG : FGCA = 2 : 3 : 4 
ift. )ffio finb DE unb FG 0u 0ie~en'? 

5. ?non einem IDreiecfe mit AB= 255 m, A A = 54°, 
A B = 80° ]oll burd) eine ®erabe DE J. AC ein @ltücr abge• 
]d)nitten werben, ttJefd)es ben :3n~alt f = 1 ha 2 a 3 qm {)at. 

:.Die J)ö~e BF 311 AC liiflt fiel) lieftimmen, AE . DE = 2 f, DE au1:! ber 
ml)nlid)feit ber IDreiecfe ober DE = AE . tg A. 

6. ~tn IDreiecf ABC tJon einem l,ßunfte D ber @leite BC 
burd) bie ®eraben DE unb DF in 3 gleid)e :it{)eUe 0u t{)eUen. 
~s ]ei AB= 164m, BC =274m, AB= 117° 25', BD = 
60 m; wo Hegen auf ber €leite CA bte l,ßunfte E unb F'? 

!Bergt 2. 

7. IDus ?Eierecf ABCD mtt AB = 340 m, BC = 400 m, 
GD= 115m, DA= 530 m unb bem A A = 45° 15' foll tJon 
ber ~cfe c aus {)afbtrt ttJerben. ?illeld)e mnien finb auf bem ~elbe 
0ur Eöfung ber ~ufgabe abauftecren'? l.ffio ttJitb bie €leite AB IJon 
ber :!:~eHungsltnie gefd)nitten? 

:.Die :.Diagonale BD ll1irb in 0 1)a!fJirt, burd) 0 bie lßaraUeie 311 CA ge' 
0ogen, me!d)e AB in bem gejud)ten lßunfte jd)neibet; ift X ber gefud)te 
lßunft in AB, fo ~ BX. BC. sin B = t ABCD. 

8. ~s ift AB= 354m, BC = 572 m, CA= 735 m; in 
ber @leite BC ift BD = 133 m. ?non D aus foU bas ~reiecr 
in 4 gieid)e :it{)eUe get{)eiit tuerben. l.ffio liegen bie ~nb+mnfte 
ber .'.tqeHungsfinien '? 

!Bergt 2, 6 u. 7. 

9. ~as IDreiecf ABG mit AB= c =35m, BC = a = 
57 m, CA = b = 73 m foll tJon einem l,ßunfte P tm :3nnern in 
3 gleid)e :!:{)eHe get{)eUt werben, fo baß bie :!:{)eHungsitnien burd) 
bie ~cfen ge~en. :3n ttJeld)er ~ntfernung tJon A Hegt ber l,ßunft P '? 

P ift ber eld_)l\Jet1Junft be1:! IDreiecf1:! unb AP 3u finben an1:! b2 + c~ = 
2 

-~ + 2 ti , lUO ta bie Eid)merlinie llon A mt1:! ift. 
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10. &in SDreied mit ben r5eiten AB= 200m, BC =300m, 
CA = 350 m fo in 2 S!:f)eife ADE uttb DECB 0u tf)eHen, baf> 
bie Umfänge unb g;riid)en berfef:Oen eittanber gfeid) finb. Sn wel= 
d)er &ntfernung tJon A Hegen D uttb E? 

Sft AD = x, AE = y, fo liefert bie erfte ~ebingung eine ®leid)ung 
1. @ltalJeß tU X UUlJ J j aUß bet 3ttleiteU ~elJingUUß ergibt ffd) 

x . y = t AB . AC. 

11. &in gegeoene\3 SDreiecr in 2 gfeid)e stf)eHe au tf)eHen burd) 
eine @erabe DE, wefd)e einer ®eraben MN im %elbe parallel ift. 

Wlan 0ie~e BF II MN unb BG, mo G ill'litte !Jon AC ift; ift DE .l)albi· 
rungeHnie bell 5DreieCf6, fo ift .6. CDE = ,6. CBG; ferner CDE: CBF 
= CE2 : CF2 uub CBF : CBG = CF : CG, alfo 

CDE = -~;:. CBF unb CBF = ~~. CBG = ~~.~ABC, bell~alb 

CDE = ~;:. ~! .t ABC ober 1 = CFC~~G' b.f). CE2 =CFÄbAC, 

alfo CE alll mittlere geometrifd)e ~roportionale 0u CF unb T oll 
conftruiren. 

12. lllon einem \ßaraUelogramm ABCD burd) eine ®erabe 
PQ II MN im g;efbe ein ®tücr ABPQ = i ABCD aoaufd)neiben, 
wo PQ .bie ®eiten AD unb BO trifft. 

Wlan tf)eile AD in 5 gleid)e ~{)eile unll mad)e AE : AD = 2 : 5, ferner 
EF = EA, !Jerbinbe B mit F, f)albire BF in 0 unb 0ief)e burd) 0 bie 
®erabe PQ II MN. 

~eweHl. ,6. ABF : ABCD = A2F . h : AD . h = AE : AD = 2 : 5. 

,6. BOP = ,6. FOQ, folglid) ABPQ = ABF = t ABCD. 

13. &in \ßaraUeftrapea ABOD burdJ bie ®erabe MN II BC I i AD 
0u f)aloiren. 1mie Iang ift MN, wenn AB = 220m, BC =295m, 
CD = 184 m, Li_ A = 55° ift? 

AD = a liil3t fiel) bered)nen, nad)bem mau bie ~araUele burd) B 0u CD 
ge0ogen, h = 220. sin 55°; ift BC = b, MN = x, h1 bie .\)öf)e bell 
untern ltrape0ell, fo ergeben fiel) 2 ®ertf)e IJon h1 aue ben ®leid)ungen: 
a+x 1 a+b x+b 1 a+b 
- 2-.h1 =-2 .-2-.h unb - 2-.(h-h1) = 2 .~-2-.h. 

5Durd) ®leid)fteUunf! ber ®ertf)e ~on h1 erf)iilt man x2 = a2 ~ b2
; nad) 

Q:onftruction refp. !Bered)nung uon MN = x ift bie gefunbene @5tred'e 
auf AD ab' nnb butd) eine \ßarallele 0u AB refp. DC in ball ltrapea 
ein0utragen. 
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14. ~ie 4 @leiten eines stra.pe0es feien AB = 220 m, BC 
= b =295m, CD= 184m, DA= a = 450m; burcf) MNIIAD 
foU ein @5tücr AMND = f = 70 a 50 qm abgefd)nitten werben. 
Sn ttJelcf)er @:ntfermmg uon AD ift MN oll 3iel)en? 

IDie .l)öl)e h unb bie ganae jyliid)e F finb aua ben gegebenen ®tücfen 0u 
finben; ei3 ift bann für MN = x unb bie gefud)te Q:ntfernung h1 : 

a+x x+b . 
~2~.ht = f unb -2~.(h-h1 ) = F~f; l)tetaua x unb h1 au 

bered)nen. 
~n ber jßra~iß fann man l)iiufig bie ab0uld)neibenbe jyliid)e ali3 :l)reieef 

betrad)ten, in unjerm jyaUe ift bann AD bie ®runblinie unb } AD . h = f 

ober h = !~ ; burd) bie lfSaraUele au AD im &bftanbe h erl)iilt man 

in CD ben lßunft P unb baß IDreiecf ADP = f, burd) ben .l)albirungil' 
vunft bDn AP ~iel)t man MN II AD. 

-Dber man betrad)tet baß ab0ufd)neibenbe ~tücf alslfSaraUelogramm mit 
ber .l)öl)e h, fo ba§ AD . h = f ift; burd) bie jßaraUele im &bftanbe h 
au AD erl)iilt man ein ~ravea; ben ~nl)alt biejes ~raveaes ermittelt man 
burd) Wleffung unb je~t bann bie fel)lenbe jyliid)e burd) Siel)en einer 
jßaraUele l)in0u, ober, wenn bie ~l)eillinie nid)t varaUel au AD au fein 
braud)t, aHl IDreiecf. 

15. ~as @lecf)secr ABCDEF ift burcf) bie @leiten unb bie 
~iagonafen uon A aus gegeben; AB= 72 m, BC = 73 m, 
CD= 55m, DE = 61 m, EF = 83m, FA= 133m, AC= 
132m, AD =121m, AE =162m; man foU baffelbe t1on A 
aus in 3 gfeicf)e stl)eile tl)eilen; wo liegen bie &nb.punfte x unb y 
ber stl)eilungslinien? 

!nad)bem id) bie jyllid)e F ber gan0en jyigur alil ~umme ber ein0elnen 
IDreiecfe bered)net l)abe, finbe id) ba6 IDreieef, in UJeld)eß bie erfte ~{)eil' 

Iinie fliUt; Ax falle inACD, jo ift ABC+ACx = ABC+tAC. h =tF; 
l)ierau6 h au finben, in irgenb einem lfSunfte uon AC au errid)ten unb 
burd) ben Q:nbvunft lJOll h bie lfSaraUele 3U AC 3U aiel)en; ber ~d)nftt, 
vunft berjelben mit CD ift ber jßunft x. Dber ACx = t F- ABC unb 
ACx: ACD = Cx: CD, UJo Cx unbefannt ift. 
~äUt bie ~l)eiUinie Ay in bas .6. AEF, jo l)at man AxD + ADE + 

AEy = t F; l)ierau6 AEy 0u beftimmen, bann AEy : AEF = Ey : EF. 

16. ~ie ~oorbinaten ber 'ißunfte bes @liebenecfs ABCDEFG 
finb: Xa = Ü, Xb = 88, Xe= 117, Xd = 61, Xe= Ü, 

Ya = 0; Yu = 64; Yc = 122; Yd = 196; Ye = 156; 
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Xf = -93, Xg = -18, 
yr = 193; yg = 69. 

)ßaraUel aur x-~;re foU bie ganae ~läd)e in 2 .s)älften getf)eut 
werben; wo f d)neibet bie ~f)eilungslinie bie y- m:;re. 

IDurd) jeben l.ßunft lleß l.ßol~gons aie~e mcm biß aum @5d)nitt mit einer 
gegenübediegenben @:leite varnUele @eralle aur x-&;re; baburd) wirb baß 
®anae in %raveae aerlegt, lleren Sn~ arte au bered)nen finb; i~re @5umme 
ergibt ben @efammtin~aft F, ben man aur @:ontrole aud) nad) III. 5 er• 
mittelt.. ?Bon ben ein0elnen \Yliid)en abbirt man llon A aus fo lliefe, baß 
man t F na~e fommt unb erfief)t auf biefe ~eife, in. weld)ell %rave3 llie 
gefud)te %~eillinie fällt; llon biefem %ravea ift nad) &ufgabe 14 baß be• 
red)nete @5tüd' ab0ufd)neiben. IDie ~öf)en ber ein0efnen %rave3e f!nll als 
IDifferen0en ber Drbinaten berannt, i~re varaUelen @:leiten finb aum %~eil 
&~fciffen, ber 1Reft lft nad) ber !ßrovortionalität ber ~inien au flnben, 3· ?B. 
baß %ravea 0wifd)en ben l.ßaraUefen burd) G unll C f)at ala ~ö~e 
y c - y g = 122-69 = 53. IDie l.ßara'Uefe Gp burd) G beftef)t aus 
xg + xb unb einem @5tüd' pq awifd)en ller !Jerlängerten yb unb BC; eß 
ift pq: (xc-xb) = (yg-Yb): (yc-yb), a{lo 

69-64 
pq = 122 _ 64 . (117-88) = 2,016, alfo Gp = 18 + 88 + 2,016. 

IDie ljSarallele Cm burd) C ift = x0 + xg + mn, wo mn fiel) ergibt aus 
ber ljSrovortion mn: (xf-xg) = (y0 - Yg): (yt-Yg), alfo 

Cm = 117 + 18 + 32,06. 

17. ~a!3 uorftef)enbe ~ieoenecr foU .paraUd 0ur x-m:;re in 3 
~f)eile getf)eilt werben, fo bau tlon A aus gered)net f1 : f2 : f3 = 
1 : 2 : 3 tft. 3n wefd)en ll.\unften wirb AE tJon ben ~f)eilungs• 
Unten MN unb PQ gefd)nitten '? 

Wtan ermittelt, wie in ber llorigen lllufgabe, bie @e]ammtfläd)e F unb 
fud)t llurd) ?Bergleid)ung ber ein0elnen \Yläd)en refv. mef)rerer mit i F unb 
barauf mit i F lla6jeuige %rape3 auf, in weld)e6 MN refp. PQ fallen 
müffen. Sft 0. l8. llie @5umme ber 2 erften %raJle0e f!einer al6 t F, bie 
@5umme ber 3 erften aber gröaer, fo fällt MN in baß 3. %ravea; ber 
Überfd)us IJon t F über ben \Yiiid)enin~aft ber 2 erften %raJle0e ift bann 
nod) nad) lllufgabe 14 l.lom britten ab0ujd)neiben. 

b) !)ie ~u t'eifeube ~Cdct;e i!l von vnrd;tebmer ~onitnt. 

1. .Bwei an einanber grenaenbe ®runbftücre f)aben bte ~orm 
tJon !Red)tecren ABCD unb CDEF mtt ber gemeinfd)aftlid)en 
.2änge AB = 40,4 m; bte ?Bonität bes erften ift b1• = 5 M· 
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.pro 1 qm, bie mreite AD = 28,6 m; bie m.onität be53 0weiten 
b2 = 7,5 M. unb bie mrette DE = 22,4 m. ilie ganae 'i5Iäd)e 
ift burd) mn II AB in 2 5r~eHe tJ.on g!eid)em m5ertqe 0u t~eHen; 
wof)in ift mn au legen? 

g:Iiid)e I T)at ben ~ertT) 40,4. 28,6. 5 :M. = 5 777,20 M. 
II . 40,4. 22,4. 7,5 :M. = 6 787,20 M. 

$Die ®ejammtfliid:je T)at aljo ben 'fiert[) 12 564,40 M., jeber ~[)eil 
muf3 bemnad) ben ~ertT) 6 282,20 M. f)aben. [)a bie gan0e erfte g:liid)e 
biejen ~ertf) nid:jt f)at, jo fiiUt mn in bie 0'Uleite unb 0ttlar baT)in, baf3 
baa abgejd)nittene ®tüif CDnm ben ~ertf) 6 282,20 M.- 5 777,20 M. = 

505 M. f)at; bie ~liid)e ift aljo ~o: qm, bie mreite berjelben ergibt fid) 
505 ' 

aua 40,4 . h = 75. 
' 

2. Bwei neben einanber liegenbe ®runbftücre F1 unb F2 tJon 
red)tecriger 'i5orm mit ber 2iinge tJon 72 m unb ben mreiten 32,5 m 

unb 21,5 m ~aben bie monitäten b1 = 3 M. unb b2 = 4 M.; 
bie gan0e ~läd)e foll .parallel 0ur i?änge unter 3 \l3erfonen tJertf)eHt 
werben, fo ba~ ~d) bie ~ntqeHe tJerqalten tute A: B: C = 2: 3: 4; 
wo finb bte :Q:qeiHinien au ateqen? 

IDet ~ertT) ber ®efammtfliid:je ift F1. b, + F~. b2 = W = 13 212M., 

bie ~ntT)eile f)aben aljo ben ~etiT) A = : W, B = ~ W, C = : W. 

~6 ift A = 2 936 M., ber ~ertT) Mn F1 ift 7 020 M., ,l{jo mirb ber 
ber erfte ~[)eil gan0 uon F1 genommen unb 0mar 2 936 M. : 3 M. = 

978,67 b. T). 978,67 qm, bie !Breite biefer g:liid:je h = 97~267 m. ~on 
F 2 bleiben nod:) 2 340 qm-978,67 qm = 1361,33 qm mit bem 'ffiertf)e 
4 083,99 :M.; ber oltleite 'if)eil f)at ben ~ertf) 4 404 M., alfo ift bon F 2 

320 
nod) für 320,01 M. ober 4- = SO qm ab0uld)neiben; bie !Breite biefea 

®üeifena ift h1 = ~~. 

3. Bwet benad)barte ®runbftücte F1 unb F2 mit ben moni" 
täten b1 unb b2 werben ber i?änge nad) tJOn .parallelen @eraben 
begren0t, wäf)renb bie @nbgren0en gan0 beliebig fein mögen. 
€)enfred)t aur 2äng\3fette AB ber erften %1iid)e F1 foU ba53 ®an0e 
in 2 gleid)wertf)ige :Q:f)eile getf)eilt werben. 

mer ~ertT) ber ganaen ~liid)e ift F I • bl + F 2. b2 = w; mit lRüiffid:)t 
auf bie ~ufgabe lege man bie llorliiufige ~f)eillinie mnp ..LAB, bered)ne 
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ben ~ertl) W1 be~ nad) A !)in Iiegenben ltl)eile~ unb uergleid)e il)n mit 
t W; gefet3t, e~ fei ber IDJertl) be~ aligefd)nittenen @>tüd'e~ au flein um 
f W-W1 , ein S:Iäd)enftreifen von ber ~reite h ift bann nod) l)in3uaufügen, 

lW-Wt 
fo bag mn . h . bl + np . h. b2 =-} w-wl, alfo h = 2 b + b mn. 1 np. 2 

U>irb. 

4:. SDa~ ~ünfed, meld)e~ l:lon unten linf~ angefangen im 
CStnne be~ U~qeiger~ bie @den ABODE ~at, ift gegeben burd) 
AB = 84 m, BC = 55 m, CD = 96 m, DE = 100m, EA = 
87 m, CA = 123 m, CE = 154 m unb ~at bie fBonitliten b1 
in ABC, b2 in ACD unb b3 in EOD. Sn weld)em moftanbe 
Mn AB Hegen bte ~l)eilungslinien mn unb xy, wenn burd) 
mn II xy II AB ba~ ~ünfed in 3 gleid)wert~ige ~'f)eHe &erlegt 
werben foU? 

IDer ~ertl) be~ ®anaen ift ABC . b1 + ACE . b2 + ECD . b3 = W 
3U>i[d)en BC unb AE lege man nad) ®utad)ten bie lt9eillinie mn, fo baf3 
annä9ernb ABmn ben ~ert9 t W ~at; baburd) U>irb von ABC baß @>tüd' 
ABmp, uon ACED baß @>tüd' Apn aligefd}nitten; ber ID3ert9 bei:! ~u;, 

fd}nittea ift bann nad} ill?effung von mp, pn unb ber ~reite h au lie· 
, AB+ mp np 

red)nen, er tft 2 . h . b1 + 2 . h . b2 = W1• S:inbet man, 

bag Wl fleiner ift a{s t W, fo ift nod} ein @>treifett llOU ber l8reite h1 
l)in3U3UfÜgen, fo baf3 mp. h1 . b1 + pn. h1 . b2 = t W-W1 U>irb, U>OtC!Ul'l 
h1 3u liered}nen. IDarf ber S:Iäd)enftreifen nid)t als ffied}ted lietrad}tet 
U>erben, fo fal)re man nli9erungaweife mit ber ffied)nung unb ill?effung 
fort. ill?it xy mad}e man es elienfo. 

5. SDa~ \ßaraUeltra.pe0 ABCD mit ben .parallelen CSeiten 
AD unb BC ~at bie eieiten AB= 39m, BC = 67 m, CD= 
31,5 m, DA = 99,8 m; in ber CSeite BC befinbet fid) ber \ßunft 
m, in AD ber \ßuttft n, fo baß Bm = 48 m, An= 27,2 m 
ift. SDurd) mn wirb ba~ ~ra.pe3 tn 2 ~~eHe tlott l:lerfd)iebener 
fBonitlit get'f)etlt; ABmn 'f)at b1 =2M., nmCD f)at b2 =3M. 
SDurd) eine &erabe xy II AD foU ba~ stra.pe0 in 2 gieid)n.mtf)ige 
~f)eHe 0erlegt werben; in weld)em moftanbe tlon AD liegt xy? 

xy fd}neibe mn im lßunfte z, bie ~öl)e be~ stra.veaee werbe liered}net, 
fie fei.h, bie gefud)te ~öl)e uon AxyD fei h1, fo ift, wenn W ber ~ertl) 
bei:! ®anaen ift: 



- 29 -· 

An+xz zy+nD 
~ w = 2 . hl . bl + 2 . hl . b2 

W = h1 [(27,2 + xz) . 2 + (zy + 72,6). 3] 
xz unb zy ergeben fiel) aus ben ®feid)ungen 

(xz + 27,2). h1 + (xz + 48) (h-h1) = (27,2 + 48). h 
(zy + 72,6). h1 + (zy + 19) (h-h1) = (72,6 + 19). h. 

IDie ®ubftitution l.lon xz unb zy in ben lllußbrulf für W Hefert eine 
®leid)ung aweiten ®rabeß für hl. 

5a. Sn mefd)em &oftanbe t>.on AD ift xy II AD 0u 0ief)en, 
tuenn AxyD ben ~ert~ 2 250 M. ~aoen foU? 



VII. 
Wuberuug ber ~egreu3uug uou ~lddjett mit gleidjett 

uub uerfdjiebeueu ~ottitdteu. 

1. $)ie gemeinfd)aftlid)e ®renae aweier ®runbftücfe beftel)t 
an~ 2 ®eraben, wetd)e unter fdJiefem ~infel an einanber ftof,en; 
bie ®renae foll eine ein0ige ®erabe werben. 

®inb bie 2 @eraben AB unb BC, fo uerbinbe man A mit C, 0ie~e burd) 
B bie lßaraUele 0u AC, we!d)e bie ®eitengren0e gegenüber A in einem 
lßunfte fd)neibet, beflen gerabe merliinbung mit A bie neue @ren0e liefert. 

2. &in n-&cr in ein (n-1)-&cr u. f. il.J. 4·&cf an lJerUJanbeln. 
~erfa~re wie in 1. nad) bem ~a~e: ~reied'e llon gleid)er @runb!inie uub 
,Pö~e finb einanber gleid). IDie &nwenbuug biefer llonftruction 3ur 
~läd)euermittlung ift nur bann erlaubt, wenu es auf @enauigfeit n i d) t 
anfommt. 

3. &in \ßolt)gon l)abe bie ~eiten AB, BO, CD u. f. w.; 
baftelbe in ein anbere~ an tJerUJanbeln, welcf)e~ bie ®eite Ax ftatt 
AB l)at, wo x in ber !Ricf)tung AB liegt. 

Ax > AB, fo lletliinbe man x mit bem nlid)ften Q;d'punfte C, 0ie~e burd) 
B bie lßaraUele 0u xC, weld)e bie ®eite CD in y fd)neibet, jo ift Ax, xy, 
yD bie neue @ren0e. 

Ax ( AB, fo flirrt y in bie mer!ängerung llon DC. 

4:. ßwei an einanber ftof3enbe g;ruren gleid)er ?Bonität finb 
eingefd)loffen in ba~ \ßolt)gon ABCDEFG ... , biefelben werben 
getrennt burd) bie ®ren0e AE; ber &u~gang~.punft A ber ®renae 
foU nad) x in ber ®eite BO tJerlegt werben. 

~an llerlege 0uniid)ft bie @ren0e uon A nad) B, bieje treffe gegenüber 
bie ®eite EF in m, IJetbinbe X mit m, aie~e burd) B bie @erabe By II xm, 
fo xy bie neue @ren0e, wenn y in EF fiiUt; trifft bie lßaraUele burd) B 
bie ®eite EF nid)t me~r, fonbern FG, fo ift uor~er bie (;\;d'e F fortan' 
fd)affen; l)liufig fommt man jd)neUer aum Siel, wenn man llon einer pro• 
uijorijd)en <Mren0e auäge~t unb llon biefer au6 burd) ~ered)nung unb 
~effung bie gefud)te ®renae feftlegt. 
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ö. Btuei ®runbftücre mit beliebiger ~eitenbegren0ung ftoßen 
in einer me~rfadJ gebrod)enen ®eraben ober frununiinig an ein~ 
anber; bie megrett3ung 3ttlifd)en beiben foU eine gerabiinige ttJer~ 
ben, tuelcf)e t1on einem beftimmten \ßunfte au\3ge~t. 

mergl. I. 14 unb VII. 1. \liegt ber Sllu6gang61Junft \o unb ift ba6 :'terrain 
berartig, ba§ bie 1Jrouiforifd)e ®ren3e bie alte !Segren3ung me~rfadj 
jdjneibet, jo f{nb bie ~läd)en auf {leiben @leiten 3\llijd)en ber 1JtObifo· 
rifdjen unb alten @lren0e 0u beredjnen; ift bie @iumme ber abgefdjnittenen 
~Iiidjen Iinf6 gri.\§er als biejenige redjt6, fo ift uon bem @lrunbftüife redjts 
311 lliel abgejdjnitten, e6 nTUfl be6f)alb an bie linfe @leite ber 1Jt01Jiforifdjen 
®ren0e ein IDreied' ober ~ed)ted' angefügt werben, weld)eil gleidj ift ber 
IDifferen0 ber &6\d)nitte. 

6. ßttJei ®runbftücre I unb II mit ben monitiiten b 1 unb b2 
gren3en in einer me~rfad) gebrocf)enen ®eraben an einanber; bie 
®ren3e 1 oU in eine gerablinige tlerttJanbert werben. 

~adj @utbünfen legt man eine ®erabe unb oeredjnet bie !llert~e ber 
Sllbjdjnitte red)te unb linfe, il)re IDifferen0 legt man nad) @id)iit;ung redjt6 
refv. Hnf6 burd) eine neue @lerabe an, miflt unb bered)net wieber unb 
fli~rt bamit fort, liiil lln• unb Sllbfd)nitte gleid)en lffiertl) ~aben. 



VIII. 
'llufgttben ü&e:r ~djleruedljdlnug iu beu ~infdu, 

~oo:rbiuden, ~t:recfeu nub ~ldcljett. 

1. 3n 2 ~reiecfen mit ber gemeinfd)aftlid)en @Iette AC flnb 
alle ~infei gemeffen: 

in ABC: a 1 = 75° 12' 56" in ACD: 
ßt = 56° 26' 30" 
y1 = 49° 20' 
%eqler: - 34'' 

a 2 = 70° 16' 30" 
{12 = 60° 22' 56" 
y2 = 49° 19' 44" 
%eqler: -50" 

lDer au\3 ben <Ioorbinaten gefunbene Li. BCD = 1.09° 43' 26", ba 
Y1 + fJ2 = 109° 42' 56", fo 

%eljler: - 30" 
~ie finb bie %eqler in ben ueiben ~reiecren unb in 0 au ber~ 

beffern, bamit bie ~infelfumme eine\3 jeben ~reiecf\3 = 180 ° unb 
Li. BOD gleid) bem au\3 ben ~oorbtnaten gefunbenen ift? 

9lacf) ber Wletl)vbe lJer ffeinften Quabrate unb ller IDifferentialrecf)nung 
mufj bie merbefferung ber ~infel in einem IDreielfe ficf) auf affe 3 glefd}, 

mii§ig erftrelfen; im erften müfite a{fv jeber ~infel um 3:" gröfler, 

im 0\lleiten um 5~" gröfjer gemacf)t werben; baburcf) würbe aber ber 

Sel)ler für Li. BCD nicf)t gel)oben; lJeal)alb fvlgenbe iJtecf)nung nötl)tg. 
X fei bie merbefferung auf je 1 ~infel im IDreielf ABC, y baffelbe in 

ACD, 'P bie merbefferung für 1 ~infel in C, fo bafl alfo ber ganae 
~tnfel in C um 2 'P llerbeffert ll1irlJ. IDie algebrai\d}e @>umme IJDn 
merbefferungen unb Sel)!er mu§ = o fein. 

3x +<p-34 = 0, 
3yo+<p-50=0, 

x+y+2<p-30 = 0, 
l)ieraua ergibt fiel) x = 10,8; y = 16,2; 'P = 1,5. 
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2. $:lrei ~reiecfe f)aben bie &cfe A unb bie @leiten AC unb 
AD gemein; bie ber &cfe A gegenüberliegenben @leiten hilben ben 
Bug BODE; bie [ßinfel finb 

in I: a 1 = 75° 12' 50" in II: a2 = 54° 41' 10" 
{:11=49°21'40" {12=67°25'15" 
Yt = 55° 26' 20" Y2 = 57° 53' 
~ef)ler: +50" ~ef)ler: - 35" 

in III: a3 = 80° 54' 55" 
{13 = 56° 23' 15" 
Ya = 42° 41' 20" 

~us ben ~oorbinaten: 
g;ef)ler: - 30" 

Li. BCD = 122° 51' 2" 
Yt + fJ2 = 122° 51' 35" 

~ef)ler: + 33" 
[ßie finb bie ~ef)ler ausaugleid)en? 

Li. ODE= 114° 17' 7" 
Y2 + fla = 114° 16' 15" 

~el)ler: - 52" 

~6 mögen x, y, z bie mebeutung bet l>Otigen lllufgaoe l)aoen, '/!1 unb 'f!3 

bie l)aiben llletfleflemngen llon BOD unb ODE fein, fo bie ®Ieid)ungen 
0u Iö[en: 

3x+q;1 +50 =0 
3 J + '7'1 + '12-35 = 0 X+ J + 2 '/'1 + 33 = 0 
3 Z + '12 - 30 = 0 I J + Z + 2 '12 - 52 = 0. 

&uflöfung: x = - 11,22; y = 10,89; z = 3,78; .,, = - 16,33; 
'1'2 = 18,67. 

3. ~ünf ~reiecfe mit ber gemeinfd)aftlid)en &cfe A hilben 
ein gefd)lofienes \ßol~gon, fo baf3 rs an fJ, liegt. ~ie gerneffeneu 
[ßinfel finb : 

a 1 = 70° 13' 20" a 2 = 96° 55' 25" a 3 = 50° 15' 15" 
{J1 = 54° 13' 15" {12 = 38° 9' 16" {13 = 87° 42' 
y 1 = 55° 33' y2 = 45° 56' y3 = 42° 2' 25" 
~ef)ler: - 25" g;el)ler: + 41" ~el)ler: - 20" 

a 4 = 55° 22' a 5 = 87° 15' 
{J4 = 56° 18' {J5 = 60° 48' 
y4 = 68° 19' 28" y 5 = 32° 57' 34" 
~el)ler: - 32" ~ef)ler: + 34" 

a 1 + a 2 + a 3 + a 4 + a 5 = 360° 0' 60", %ef)ler + 60". 
~us weld)en ® leidJungen erf)ält man bie )ffiinfeltJerbefierungen? 

jß a ur e' @eometrifcl)e 'i(ufgalien. 3 
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Sft rp bie ?Berbefferung für je 1 ~infel an A, fo 
3x+q;-25 = 0 
3y+rp+41 = 0 
3z+q;-20 = 0 
3u +'I'- 32 = 0 
3v+rp+34 = 0 

unb x + y + z + u + v + 5 'P + 60 = 0. 
4. SDie ber gerneinfamen @cfe A gegenübediegenben @leiten 

BC, CD, DB hilben ein gefd)Ioffene\3 ~reiecr; bie lffiinfel um A 
finb a1, a2 , a3 , bei B flt unb y3, bei C Yt unb f12· 

a 1 = 120° 13' 20'' a 2 = 118° 19' 28" a 3 = 121° 26' 
flt = 29° 13' 15" {12 = 31° 18' {Jg = 40° 8' 
y1 = 30°33' y2 = 30°22' y3 = 18°25'16" 

tref)Ier - 25" tref)fer - 32" tref>ler - 44" 
SDurd) ?Bered)nung au6 ben ~oorbinaten f)aben fid) ergeben : 

4 BCD = 61° 50' 3" 4 CDB = 70° 30' 53" 
Yt + f12 = 61° 51' Y2 + {Jg = 70° 30' 

~ef)Ier +57" ~ef)ler -53" 
A DBC = 47° 38' 2" 
Y3 + flt = 47° 38' 31" 

tref)Ier + 29" 
l!Beld)e lnerbefferungen finb an ben ein3elnen lffiinfeln twraunef)men? 

IDa mit ber ?Berbefferung ber Umfangawinfel bei B, C, D bie !Sebingung 
a 1 + a2 + a 3 = 360° erfüllt ltlerben mufl, fo fliUt bie le~te ®leid}ung 
ber uorigen lllufgabe fort. Sft x l.lie ?Betbefferung für je 1 l!Binfei in 
ABC, y baffelbe in ACD, z in ADB, '/'! bie ~a!be ?Berbefferung C, 7 2 

biejenige in D, 'f3 bie in B, fo 
3 X + 'f't + '{3- 25 = 0, X + y + 2 'f•t + 57 = 0, 
3 y + 'ft + 'f2 - 32 = 0, y + z + 2 'f2 - 53 = 0, 
3 Z + 'f2 + 'f!3 - 44 = 01 Z + X + 2 'fs + 29 = 0. 

5. Bwet ~reiecre ABD unb CBD f)aben BG gerneinfam 
unb liegen neben einanDer; in biefen unb im 6. ACD ~nb aUe 
~infel gemeffen; B unb D liegen auf entgegengefetten @leiten 
uon AC. 

4 DAB = a 1 = 110° 
4 ABD = {11 = 51° 2~' 
4 ADB = o1 = 18° 30' 

~ef)ler - 60" 

4 CBD = {12 = 55° 
4 BCD = y2 = 95°0' 15" 
4 CDB = Q2 = 30° 

~ef)Ier + 15" 
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A DAC = a = 65° 30' 
A ACD = r = 66° 0'20" 
A ADC = o = 48° 29' 

g:ef)ler - 40" 
~(us ben @:oorbinaten gefunben 

Li. BAC = 44° 30' 38" A ABC= 106° 29' 47" 
a 1 - a = 44° 30' flt + f12 = 106° 29' 

g:ef)Ier - 38'' g:ef)ler - 4 7" 
A BOA = 28° 59' 35" 

r2 - r = 28 o 59' 55" 
g:ef)ler + 20" 

?!ßie finb bie g:ef)ler 0u tJertf)eHen? 
5Da bie aue ben ~oorbinaten liered)neten ~linfel bei A unb C nid)t @:ium· 
men, fonbern ::Differen0en ber gerneffeneu ~infel finb, fo müffen bie ?Set• 
lieflerungen an ben ®ulitral)enben alt\ negatiue @iröf;en in bie ~ebin· 
gungsgleid)ungen eingefül)rt werben; x, y, z l)alien bie frül)ere mebeutung 
in ABD, BCD unb ACD; "'' <r 2 , q 3 feien bie ?8erbefferungen in A, B, C. 

3 x + 'f 1 + r 2-60 = 0 x-z + 2r1-38 = 0 
3y+r2+'f3+15=0 x+y+2r2-47=0 
3 z - 'f'1 - '1'3- 40 = 0 y - z + 2 'f3 + 20 = 0. 

5I)ie IJetJiefletten ®iufel finb a, +X + '/1 1 Cl + Z - '/'1 1 U~ + X 

ßt + x + 'f2, ß2+Y+'f'2, a2 + y 
Y2 + y + ''3' r + z - '7'3, a' + z. 

5Die ?Berbeflerungen finb x = - 5; y = - 23,4; z = 31,6; 'h = 
37,3; q, = 37,7; 'f3 = 17,5. 

6. @in \ßol~gon0ug füf)re tlon P über A, B, C nad) Q; in 
ber iRäf)e tlon P Hegt ber SDreiecfs,puuft M unb bei Q bcr \ßunft 
N; bie nad) morben I) in Hegenben mredjung5winfel finb burdj 
ill1ef1ung ermittelt: 

Li. MPA = 223° 30' 20", 
A A = 146° 5' 
AB = 214° 4' 5" 
AC = 104° 1' 

Li. CQN = 302° 22' 5". 
SDie 91eigung ber (3trecfe MP in M ift v:~ = 110°, biejenige tlon 
QN in Q: v: = 200°. SDer &infadJf)eit l)aiber feien bie ~trecfen 
MP=100m, PA=150m, AB=150m, BC=200m, 
CQ =100m, QN =100m. 

3* 
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a) ~ie gro~ ift ber ~infelfel)Ier unb ift berfelbe 0ulä[flg'? 
b) ~efd)C~ finb bie merbefferungen ber einoelnen mred)uttg\3". 

1uinfel, wenn bie mertl)eihmg nacf) ber ~umme ber reci.pro" 
fett ~ertf)e ber @:id)enMiängen jebe5 ein0elnen ?illinfel~ 

gefd)iel)t'? 
IDer !ßol~gon~ug ift al6 gefd)loffene~ !ßoll:)gon mit ben ~ifen M, P 1 A, B 1 

C, Q unb bem unenblid) fernen 15d)nittvunfte ber !norbrid)tungett 311 be• 
trad)ten, alfo alil ein 7' ~if; ber ~infei bei M ift 110°, bei Q: 302° 
22' 5"- 200°; ber ~infel an ber fiebenten ~(fe ift = 0°; ber auläfjige 
~infelfel)Ier ift 1,5 Vn W(inuten, lllo n llie 3a1)! ber !Bred)ung61Junfte I 
aljo l)ier 5 ift. 

IDie 18erbefferung foU uad) bem ®ruullfa~e gefd)el)en, bag ben ~infeht 
mit fur0en 15d)enfeln ein gröBerer S:el)ler 0u0ufd)rei&en ift, alil fold)en 
mit langen. 

7. ~ie ~oorbinaten ber \ßunfte P unb N ber uorigen &uf" 
ga6e flnb: YP = 234,56; xp = 10 655178 unb Yn = 67814 7; 
Xn = 10 161,17. ~er ~ittfelfe[){er f.oU: auf bie mred)Uttl)~ltlittfel 
gleid)mäßig uertl)eilt unb barauf f.oU:en bie ~oorbinaten u.on N 
über A, B, C, Q 6ered)net werben. SIDie groß ift ber lineare 
ed)lu~fef)ler'? ~ft ber[elbe bei mittleren merl)äitniffen auläffig'? 
~e(d)e~ flnb bie merbefierungen ber <;$:o.orbinatenftiicre? 

IDie ßel)ler fY unb fx in llen Drbinaten· unb SU:bfciffenftüifen erl)lilt man, 
inbem man liie algebraijd)en !Summen [.6. \)] unb [.6. ):) ber ~oorbinaten· 
ftüife uon Yn-Yp beolll. llon xn-xp abaiel)t; ift [.6. \))) 443,91, fo ift 
fy al5 negatiu cin0ufül)ren; ift [.6. ):] > - 494161, jo ift fx =:= +, [.6. ):) 

( (x0 - xp ), fo fx = -. IDer 15d)lugfel)fer ift f. = Jl ty. fy + fx. fx 

unb batf bei mittlern !Eerl)liltniffen ~öd)ftenil)ein a = 0,01 J.l6[ s ]+0,0075[s )2, 
ruo [s] bie @iumme ber IStredenHingen be~ Bugeil ift. IDie ~e~ler fy unb 
f" )ollen auf bie ein0elnen Drbinaten• be0Ul. SJ(b)ciffen1tMe 1Jto1Jortional 
ben 0uge1)örigen @itreden!lingen ~ettl)eilt lllerben j auf bie ~lingeneinl)eit 

f f 
bet 0-oorbinatenftüde fommt aljo [~] be0m. [ ~ ; llon ber ®tilge ber !nei• 

gung61inberung be~ Buge~ i)t abgefel)en. 

8. ~Her Büge laufen öufammen tm .renoten~unfte P; biefelben 
flnb: a at a2 a3 P; b bt P; c ct c2 C3 c4 P; d d1 d2 d3 d4 d5 P . 
~ie ~red)ung~winfe{ Hegen in jebem ßuge nad) P f)in gefe~en auf 
bet linfen ~eite; bie ~nfangsneigungen unb ?Bred)uttg~winfel fhtb: 
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va' = 108° 07' 39" '1}1 = 158° 29' 15" a b 

a 1 - 143°56'51" b1 = 164°22'36'' 
a2 = 172° 00' 14" b1Pd5 = 129° 28' 30" 
a 3 = 145° 06' 25" 

J/01 = 173°07' 39" c . 

Ct = 229° 03' 23" 
c2 = 186° 35' 36" 
C3 = 165° 14' 20" 

a3Pd5 = 243° 09' 19" c, = 165° 43' 05" 
c4Pd5 = 72° 37' 23" 

/' - 323° 35' 26" d-

dt = 205° 18' 28" 
d2 = 176° 01' 55" 
d3 = 151° 48' 55" 
d, = 163° 01' 00" 
d5 = 152° 35' 13" 

@s foU aus jebem ber 4 ßüge ber ~1eigungswtnfei ber ~trede 
Pd5 in P, alfo v:• berecf)net unb nad) ben ®ewid)ten ber ßüge 
tler für bie weitere merecf)nung ma~gebenbe ~1eigungswinfel er· 
mtttelt werben. 

SDetG etrit~metif~e W'littel lm 4 er~altenen meigungen ift ni~t autreffenb, 
ba bie Büge uerf~ieilen uiel ~re~ungä)mnfte ~aben, nlfo anaune~men ift, 
bag bie ~n~liufung ber unuermeibH~en §ffiinfelfe~ler au~ uerf~ieben 

grof3 ift unb 0\l.lar fi~ umgefe~rt uer~iilt \l.lie bie ~n0a~l ber mre~ungß, 
winfel, \l.lel~e bei ber ~ere~nung benut;t werben. IDie ~ered)nung bei! 
gefud)ten meigungä\l.linfelß ge~t in 3 Bügen über p 9inaus, beG9alb ift 
biefer lßunft mit0u0ii~len. IDer erfte Bug ~at alfo 4 lßunfte, fein ®ewid]t 
p1 = t; ber 0\l.leite Bug 2lßunfte, p2 = f; ber britte Bug ~ett Pa = t; 
ber llierte Bug P4 = f. ~16 meigung im uierten Buge er~iilt man au· 
niid]ft •·a,, bur~ ~ubtraction llon 180° ergibt fid] barauä v~5 • 

SDie meigungen finb ber ffiei~e nad]: 
92° 20' 28" 
92° 20' 21" 
92° 21' 26" 
92° 20' 57"; 

{)ieretuß ilie maßgebenbe meigung 

V = 8 • t + 1 • t + 66 • * + 37 • + + 920 20' 20" = 92° 20' 40". 
t+i++++ 

md ber Beid)nung ne~nte man bie ~treifenaa9len CtU6 ~ufgnbe 10. 

9. @s foU ber ~infelfef)ler für jeben ein0elnen ßug ermittelt 
unb gletd)mätig auf bie einaelnen mred)ungswtnfei uertl)eilt werben. 
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@iiel)e &ufgnbe 6; im erften Buge ift ber ~el)ler - 12 11 ; jeber ber m3in• 
fel in a1 a2 a3 unb a3 Pd5 ift nlfo um 3 11 ~u llergröfjern. 

10. SDie ®treden in ben ein3ehten Bügen ber ~ufgabe S 
jtnb in smetern : 
aa1 = 155,05 

a1a2 = 106,00 
~aa = 118,63 
a3 P = 167,75 

bbl = 126,65 
b1P = 154,30 

C1C2 = 198,55 
C2C3 = 160,70 
C3C4 = 112,55 
c4P = 127,78 

ddl = 112,35 
dld2 = 94,85 
d2d3 = 117,00 
d3d4 = 119,40 
d4d5 = 111,15 

SDie ~oorbinaten tJon a, b, c, d finb in 
ya=43978,74 yb=44276,21 
Xa = 21 167,19 Xb = 21 591,03 

yd = 44 822,03 
Xd = 20 906,76. 

d5P = 112,55 
smetem: 

Yc1 = 44 776,16 
Xc1 = 21817,18 

D~ne tJorangegangene ~e~IertJert~eUung, aifo o~ne ~ufgabe 9, 
follen bie ~oorbinaten tJon P in jebem ein0einen Buge bered)net 
unb barau\3 bie wa~rfd)einlid)ften ~ert~e tlon YP unb xp be" 
ftimmt werben. 

IDn~ nritl)metifd]e !mittel nid)t {tnttl)nft; bie mmd)nung nuil einem füqem 
Suge wirb ein rid]tigere~ ffiefultnt ergeben, nlß biejenige nuil einem Hin• 
gern; bie ®ewid]te llerl)nlten jtd) umgefel)rt, wie bie ~iingen ber Süge. 

me~ erfte Bug ift 547,43 m lang, fein ®ewid]t PI = 54;,43; ebenfo Pa = 

280,95 i P3 = 59~,58 ; P4 = 66;,30 . @iinb nun bie ~oorbinnten 
nuil ben ein3elnen 8ügen: yix,; y2x2; y3x3; y4x4, fo 

y = PIYI + PaYa + P3Y3 + P4Y4. x = Ipi xi @tl ift 
P Pt + Pa + P3 + p, ' P Ipi . 

y1 = 44 415,44 y2 = 44 415,80 y3 = 44 415,85 y4 = 44 415,90 
XI = 21 349,88 X2 = 21350,19 X3 = 21350,19 X4 = 21350,00) 
wir für~en um 44 415 unb 21349, fo ift nnd] ben m3ertl)en nuil ber ffie· 
ci~rofen•stnfel 

. = 183.0,44+356.0,80+167 .0,85+150.0,90 444p = 44415 T 
Yp 183 + 356 + 167 + 150 + 0 I o. 

xP = 183.0,88+356.1,19~6167 .1,19+ 150.1,00 + 21349 = 21350 09• 



39 

11. IJJUt ben Bal)len ber &ufgaben 8 unb 10 ]offen IJon P 
ausge~enb bie 4 Büge ge0eid)net werben im IJJ(aj3ftabe 1 : 5000, 
wenn bas \ßol~gonne~ Duabrate IJon 500 m ~eite 6at. 

IDer jßunft P lllirb burd) feine @:oorbinaten feftgelegt, bie @itreden il)rer 
1Jtid)tung nad) mit .l)ülfe bee %mn6\)orteuri.l, beften \Ulittel\)unft mit 
einer Wetbel Hufe unten im niid)ften We~\)unfte befeftigt ift; ober metn 
be1m~e bie :!etugententafel. 

12. Bwei \ßol~gone Hegen neben einanber unb ~aben ben 
gemeinfamen Bug ABCD; bie [ßinfei in I finb IJon A aus linfsum: 
a 1 = 85° 12' in II tJon A aus über B: {J, = 74° 16' 50" 
a 2 = 107° 34' 30" {J2 = 115° 
a3 = 123° 14' {J3 = 158° 
a 4 = 108° 51' {J4 = 88° 22' 40" 
a 5 = 28° 7' {J5 =104°21'15" 
a6 = 202° %el)ler + 45" 
a 7 = 245° 
%e~Ier- 1' 30" 

S)er S)ori0ontalabfd)luß ber beiben .l.Bred)ungs,puufte bes gemein" 
famen Buges ift eratelt, bie [ßinfei as unb fla, ebenfo a7 unb fJ2 

finb auf 360° abgeglid)ett. [ßeld)e ~e()leriJertl)eilung ift 1Jor0u• 
nel)men ~ 

Sn I fei bie ~erbeflerung für jeben ~infel = x, in II = y, in B unb 
C für jeben )!i\infel u unb v, al;o bie ®e[ammtllerbeflerungen 2 u unb 
2 V j biefe fe~tern mÜfleJt fld) mit beJt !8erlJefferungeJt X Ultb J i11 jelJem 
lßunfte aufl)eben. ;Die .l)ori0ontalgleid)ungen finb: 2 u + x + y = 0, 
2 v + x + y = 0, ober ba fid) 2 u unb 2 v mit benfelben x unb y 
aufl)eben müfjen, fo ift 2 u = 2 v, be61)a!b 

4 u + 2 x + 2 y = 0 ober 1) _ 2 u + x + y = 0. 
IDie IBebingungen für bie ~uagleid)ung ber jßoll)gonlllinfel finb : 

2) 7 X + U + U - 90 = 0 
3) 5 y + u + u+ 45 = O; bie ~u~ö[ung ergibt: 
X = 13,696, y = - 7,826, U = - 2,935. 

ß'ür bie .l)oti3ontgleid)ung ift bie ~naal)! ber innern gerneinfamen l.ßunfte 
g!eid)giltig. 

13. $)ie ineigung ber ~tred'e BO bes innem Buges ber IJori• 
gen ~ufgabe fei v~ = 134° 12' 15"; es foUen bie ~ceigungswin· 
fel in ben ein0dnen \ßol~gonen unb im äußern Umfange bered)net 
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unb erwiefen werben, ob ~d) in ben .renotenlJunften A unb D 
gleicf)e ffiefuHate f)erau5fteffen. 

14. )t)te ~oorbinaten bon A unb B jtnb: 
Ya = -55 723,79; Xa = - 78 408,97 
Yb = -66 663,86; Xb = -78 638,82. 

i>M @ioff ber ~oorbtnatenbifferenöen ift: 
L:,y =- 840,07 /:::,.X= -129,86 

burd) ffied)nung ift er()arten 6 ~ = - 839,98 6 ~ = - 130,26 
fy = - 0,09 fx = + 0,40 

mei ber mered)ltUltg Der 0;oorbinatenftücfe ift bie @itrecfe s 3U 
®runbe gelegt, bie burcf) btrecte IJJ1effung gefunben ift; bunf) mer~ 
beflerung · bon 6 ~ um fy unb 6 ~ um fx wirb aucf) s 1.1eränbert. 
~ie gro~ ift biefe mnberung für bie gmw ~änge s? wie gro~ 
ift biefelbe für bte ~ängenein()eit'? 

!!lie neue ~trelfe S = s + ds für bie ~oorbinaten ß~+f,. unb ß:r+fx; 
82 = .6. 1)2 + 6 ;r2 · 

(s + ds)2 = (.6.1) +fv?+ (6): + U 2 

s2 +2sds+ds2 = ,6.~2 + 2 61) fy + ~; + 6):2 + 26;r.fx + f~. 
IDa bie Quabrate von ds, fy unb fx verfd)winbenb flein ftnb, fo ift bie 

\'" " b d 6 1) · fy + 6 ): · fx b b' '( b für gan3e angenan erung s = 8 un te \! n erung 

ds 61).fy+6:r.fx ßl).fy+ß;r.fx 
s s2 ,6.1)2+ 6):2 

bie 2iingeneinl)eit 

@iinb A unb B IDreiccfspunfte, fo finb il)re ~oorbinaten für uns mal3· 
" ds gebenb uttb bie ~nberungen ds refp. - als ~e'f)ler 3u betrad)ten; e6 ift 

s 

bemnad) ber \'iingenein~eit6fe~ler dss = S 8 
8 = ~ - 1 

- -1- (-839,98.-0,09)+(-130,25.+0,40) 
- q - 839,982 + 130,252 

-1 = + 7~6 - 52•1-·- 000003 q 722 500 - ' . 

15. mufgabe 9 fei gelöft, b. f). bie ~infel in ben 3ügen ber 
mufgabe 8 feien berbeffert, bie 0;oorbtnaten bon p bered)net unb 
nad) ®ewid)ten ber 3üge gefunben yp = 44 415,77; xp = 
21 360,19. S)ierau5 unb au5 ben ~oorbinaten ber mufgabe 10 
ergibt fidJ bas @ioU ber algebraifdJen @iumme bcr 0;oorbinaten~ 
ftüde unb baraw3 fy unb fx für jeben 3ug. @13 foU ber %ef)lcr 
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für bte 2ängeneinqett einef3 jeben Bugef3 ber laufgabe 10 gefud)t 
unb ber conftante 2ängenfeqler aller 4 Büge ermittelt werben. 

~Üt ben 8ug aa1a2a3P ift [.6.~] = 436,70; [.6.:r] = 182,67; bie ~e~Ier 

finb fy = + 0,33; fx = + 0,33, alfo q-1 = + 1;;41
4ts 60•3 = 

+ o,ooo 91 ; ebenfo tmfä~rt man in ben 3 anbern Bügen. ma~ arit~· 
metifd)e ID'littel, alfo bie algebraifd)e Summe ber 4 ~ert~e q -1 biuibitt 
burd) 4 gibt ben conftanten \längeneinl)eit~fe~ler in jebem ber 4 Büge. 

16. ~cad) laufgabe 14 ift für bie ~(eigung v l.lon AB in A: 
yb-ya ,6. ~ -839,98 . . I .. !o.. t f1d tg :v = --=- = 130 25 ; um Wte I.Jte anver 1t ) v, 

c Xb -X, ,{), ;r - 1 

wenn id) bie ~oorbinatenftücre um fy unb fx tJerbefiere? 
\Rad) ber mifferentialred)nung ift bie @röfle ber \Reignngsiinberung 

fy · .6. ;r-fx · .6. ~ (-0,09. -130,25)- (+0,40.- 839,98) 
'f = .6. ~2 + .6. :r• 722 500 

+ 11,7 + 335,98 
,,. = 0,000 48. 722 500 
Sn m3infe1mafl ift bie meignngMnbernng \JOn AB: 

q! = 0,000 48 . 3438 ID'linuten, 
rr'' = 0,000 48 . 206 265 Sefunben. 

17. I)J(an bered)ne Cf für jeben Bug ber laufgabe 10. ~ür 
ttleld)en ber 4 Büge ift q; größer, für weld)en fleiner als 0,0003? 
~ür weld)en Bug ift q; oqne mebeutung? 

ID'lnn benutJe bie bei \löfung ber &ufgabe 15 gefunbenen ßa~len unb fetJe 
>.' flb • • ,. g: I fy.[.6.\l]-fx.[.6.:r] f" b <:> 
ute e en em m vte 0 orme q: = [.6.~)2 + [l:l.:r]2 ; ur en ..,ng 

bb1P ift 'I' gleid)giltig, weil berfelbe weniger als 3 Streifen ~at. 

18. S)er Bug PabcdfQ ift ein mouffolenaug, bie einaelnen 
\l3unfte finb alfo ]ogen . .stlein~unfte; bie ~treden unb entt~red)en• 
ben meigungen finb: 

Pa= 73,4; ab= 75,1; bc = 49,9; cd = 60,9; 
:va = 126° 7'· vb = 103°37'· :vc = 61° 7'· vd = 124° 7'; 

p ' a ' b ' c , 

df = 72,2; fQ = 51,7 
~~~ = 127° 37'; :V~ = 102° 17 '. 

IDie ~oorbinaten I.Jon P unb Q finb: 
yP = -55 599,39; Yq = -55 265,87. 
xP = + 20 927,59; xq = +20 801,41. 
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@~ foUen bie ~oorbinatenftücfe ber ein0elnen \ßunfte unb bie tref)~ 
ler fy unb fx bered)net werben; bie ?Eerbefferungen ber ~oorbinaten~ 
ftücfe ~nb gegeben burd) bie lrOrmeln 
vy = (q-1). ,0,.~ + rp.6.~ unb Vx = (q--1). 6.~-rp.,6.~. 
smte grof3 ~nb biefe ~erbefferungen '? 

~ei mnwenbung 5 ftelliger gogaritf)men finb bie mb[ciffenftüife: - 43,27 j 
-17,68; +24,10; -34,16; -44,07; -11,00; [6.il = -126,08; 
fx = - 0,10; (6.1)) = + 334,11; fy = --0,59. 

19. $)er ~n(Jalt be~ lrÜttfed~ III. 5 foU au~ ben ~oorbt~ 
naten ber &cfen nad) uorgenommener ?Eerbefferung ber ~oorbinaten~ 
ftiicfe bered)net, barauf mit einem \ßlanimeter ermittelt werben. 
smte grof3 ift ber Unterfd)ieb ber burd) !Red)nung unb lßlanimeter 
gefunbenen trläd)en'? ~ft biefer Unterfd)ieb 3ullif~g'? 

5Das ~ünfelf fei geaeid)net in 1 : 5000; laut 1Red)nung ift bie ®rö§e ber 
~llid)e F 1 mr, laut l!lngabe beß Dlbenborv'fd)en ober beß ~olar·~Iani· 

meter F2 mr; ber Unterjd)ieb barf nad) mnweifung VIII. § 119 in ~ren 
~öd)ftenß fein a = 0,01 J/60.F1 + 0,02. F 12 • 

20. $)ie ,ßälfte bes in uoriger &ufgabe gefunbenen Unter~ 

fd)iebe~ foU auf bie \ßar0eUen EDO, EOB unb EBA .pro.portionai 
i(Jren ®röf3en uen(Jeilt werben; weld)es ~nb bie trllid)enin(Jarte ber 
3 \ßar0eUen '? 



IX. 
~ufg~t6eu übe~ ~öljeumeffuugeu. 

1. &s foU bie &rf)ebung bes \l3unfte~ B, ber 400 m uom 
iniueUementsool0en A entfernt ift, bun:f) ~ciueUiren aus ber smttte 
gefunben roerben, bie Drbinate uon A ift 122,429 m über N.N.; 
um ein bo.p.pelte~ ilCiueUement au erf)alten, benutt man ~ut.platten 
mit 2 feften mof3en uon uerfd)iebenen S)öf)en, bie ~ffJlefungen an 
ber ßatte in A unb B finb einfad), in allen 3mifd)enftati.onen 
b.o.p.pelt; bie ~tationen feien im &in3elnen 50 m lang. ~ie &fJ, 
lefungen finb: 

1. rücfluärts: 1,564; 1,539; 1,370; 0,711. 
uorwärts: 0,792; 0,738; 0,673; 0,925. 

2. rücfwärts: 1,564; 1,507; 1,341; 0,681. 
uonuärts: 0,762; 0,704; 0,640; 0,925. 

?!ßetd)es ift bie Drbinate uon B? S'ft ber Unterfd)ieb in ben &r, 
geonifien oeiber ~ciueUements auläf~g? 

Drbinate l.lon B: 124,488 mj ber 3u!Cijfige \}el)ler ift 9 V:il~Hlimeter, wo 
n bie 'lln3nl)l ber .i)unberte \.lon ~etern ift, l)ier nlfo 9 Jl4 = 18 mm. 

2. mel)ufs ,PerfteUung eines ®rauen~ u.om ~errain.punfte A 
nad) E mit 245 m f)ori0ontafer ßänge f)at man bie aoauniuefH, 
renbe ßinie in bie ~tationen AB = 100m, BC = 50 m, 

CD = 50 m, DE = 45 m getf)eilt. SDutd) ilCitJeUiren aus ber 
smitte f)at man gefunben 

ßattenl)öf)e in A: 1,500 m; 
11 11 B: 1,623 m; 
II II 0: 0,987 llij 

ff 11 D: 1,741 m; 

tu B: 1,050 m 

in 0: 1,323 m 
in D: 1,187 m 
in E: 2,091 m. 
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~ie Duer.)Jrofile an ben @nben bes @rabens ~nb lotl)red)t; bie 
~iefe bei A ift 1,30 m, bie ®ol)Ienbreite 0,55 m unb bie obere 
mreite 1, 75 m. ~ie grof3 ift bie 3u bewegenbe @rbmaffe, wenn 
bie ®of)Ie f)ori0ontai tJedäuft unb ®of)Ienbreite unb möfd)ung 
gleid) bleiben? 

5Die einaelnen Eiectionen finb a!ä abgeftumpfte lß~tautiben au betrad}ten; 

bie Q:nbfliid}e bei A ift: g"_ = 1,30 . 0•55 ~ 1•75 ; bei B ift bie :tiefe 

1,30 + 0,45, bie eine parallele @leite ift 0,55, bie anbete 1,75 + 2 p, ruo 

p gefunben ruirb anä p: 0,45 = 1•75 ; 0·55 : 1,30. :.Der Sn~aft bie· 

fer @iection ift bann 1~. (ga + gb + J/ g~--:-g:;) cbm. :.Damit fiel) etruaige 

~e~!er bei ber 1Sered}nung ber @nbfliid}en nid)t fodp~anaen, ge'f)e man ftetä 
llon ber erften bei A auä. 3um 3ruede ber jßrüfung betrad}te man bie 
Q:rbtnaffe ala befte'f)enb aua einem jßriama mit bem D.uerprofil bei A aH! 
Q:nbfllid)en u11b ber S)il~e 245 m u11b ben barauf Hegenben !ß~ramiben. 

3. SDuni) eine l)ori0ontale ~iefe foU ein ®raben tJon 130 m 
Eänge mit 0,5% ®efäUe gefül)rt werben; rodd)er Unterfd)ieb in 
ber Eattenf)öl)e im ~nfange unb @ube ber ®rabenfol)Ie muu fid) 
beim 9~itJeUiren ergeben'? ~eld)es ~nb bie Duer.profile an ben 
beiben @nben, wenn im ~nfange bie 5tiefe 0, 7 m, bie ®ol)lenbreite 
0,5 m ift unb bie Iet;tere mit ber .möfdJuttg ben Ll.. 115° bHbet'? 

1Jer S)ö~enultterfd)ieb ift 0,65 m; bie arueite parallele @leite beä :I:rape3e(l 
im ~ltfange ift 0,5 + 2. 0,7. tang 25°. 

4:. SDie f)oriaontaie \}Srojection eines mergabf)anges, ber mit 
11 % fteigt unb oben in eine @bette fid) ausbef)nt, ift 215 m; 
es foU ein geraber ~eg mit 6% ®teigung f)inaufgelegt werben. 
WUt weid)en Snftrumenten beftimmt man bie ~iefe ber ~us~ 
fd)ad)tung? ~ie grof3 ift ber ,Pöf)enunterfd)ieb auf je 20 m bes 
neuen ~eges? ~ie lang wirb ber ~eg'? 

!l!enbet..Snftrumente mit ~ngabe ber Eiteigung in jßroaenten: ~ofe, Eiid!er, 
@)d}wangler; bei ,Snftrumenten mit einer :t'f)eilung in ®rabe ift ber mei· 

gultgäwinfel 311 bered)nen aus tang (< = 1~; bei ~nwenbung ber .lfanal· 

wage ift auf ie 20 m ber Unterfd)ieb in ben ~blefungen 1,2 m. 5Die (lö~e 
aut @nbe bei! !illegeiJ 311 finben (lU(\ X : 215 = 11 : 100j bie ~Iinge J bet 
jßroiection beä gefud)ten !illegeä anti x : y = 6 : 100; bie ~Iinge beä 
!IDegea auß l2 = x2 + y2. 
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5. m.5ie grof3 ift bie ausaufcl)acf)tenbe @rbmaffe bei bem m.5ege 
ber tJorigen 2lufgabe, wenn bie mreite bes m.5eges 8 m unb ber 
QJöfcl)ungswinfel 50° ift? 

5Die ID?affe ift am einfad)flen 0u bered)nen nai() ber Snl)alt6formei für ben 

~eH v = .6 . m + ~ + P ; .6 ift gef!e'&en burcf) bie ~äuge l be& 

m3ege5, bie ®erabe l.lom lllnfangi51:JUilfte '6il5 0um lßlateauranbe, bie britte 
®eite l.lon ba biß 0um Q:ube bes mlege6 ober buri() y- 215 unb bie 0u· 
gel)örige .ljö~e x; m = p = 8, n ift bie lid)te mleite am ffianbe be6 
$lateaue, 6 
n = 8 + 2.(y-215) tang a tang40° = 8 + 2. (y-215). 100 . tang 40 °. 

~6 läflt fiel) ber ~Ör1:Jet aucf) betracf)ten als beftel)enb auil einem lßriama 
mit .6 aH:l ®ruubfläcf)e unb m = 8 ala Jjöf)e uub aue 2 $t)ramibeu 
mit bcr[elben @ruubfläd)e uub ber .ljöf)e (y-215). tang a. tang 40°. 

6. m.5ie grof3 ift in trolge ber @:rbfrümmung ber %e~Ier beim 
~1itJeUiren aus bem @:nbe, wenn bie ben @ntfernungen gieicl) ge". 
fe~ten ?Ei~rlinien 400 m, 500 m, 1000 m lang ~nb? Sft bie 
betreffenbe 2lbweid)ung auiäWg? m.5eicf)es ift bie Iängfte €itrecre, 
für bie nocfJ unmittelbar burd) ~blefen ber ,Pö~enunterfcl)ieb 0weier 
\ßunfte beftimmt werben fann? 

Sft bie ®twfe n .ljunbert ffileter lang, fo batf ber Unterji()ieb in ben 
~rgebniffen 3weier lniueUemeuHl fein 9 Vn ffiliUimeter, alfo für 400 m 
9 J!4 = 18 mm. Sft h ba6 ®tüCf ber l.latte, um welcf)ea bie lllblefung 
in ~olge ber Q:rbfrümmung 3 u g r o fl wirb, fo ift für bie Ci\:ntfernung e 

e2 
ber l.latte l.lom ~eobacf)tung6Jmnfte e2 = (2 r + h).h, h = 2h = 
e2 • • 400 2 r + 
2r, al[o fur e = 400 m t[t h = 2_ 6 370 000 = 0,012, b. 1). 12 mm. 

5Der ~ef)ler h wlid)[t mit bem Dunbrate ber Q:utfernung. 

7. ?.ffiie grof3 ift in %ofge ber atmof.p~ärifd)en @ltra~len• 
brecf)~mg ber ~'6Iefefe~ler an ber Qatte bei ~oriaontaler mt~riinie, 
wenn bie @:ntfernung 700 m ift? 

ID?an lieft 0u wenig ab unb 0war nad) ®aufl h1 = 0·~6~30 . h = 

0,1306 h; C i[t ber 0u ber @itreCfe gel)örige l!Biufel am ffilittelpunft ber 
Clrrbe, h ba& in ~o Ige ber Q:rbfrümmung 3 u )) i ei abgele[ene l.lattenftüCf; 
für e = 700 m i[t h = 0,0385 m, alfo h1 = 0,005 m. 
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8. ~ie grot ift .bie "Vtebuction auf ben wa{Jren ,ßori~ 
aont11 für bie @ntfernung e = 540 m, wenn beibe fd)äblid)en 
@inflüffe .ber IJorigen &ufgaben berüdfid)tigt werben? 

IDie ffiebuction ift c = h- h1, ba ber fe~lereqeugenbe Q:influfl ber ~rb· 
frümmung llurd) bie ®tra9lenbred)ung aum :'t9eil aufge~oben wirb; 

e2 e2 e2 e2 
c = -2 -0,1306-2 =(1--0,1306).-2 =0,4347-·, al[o für 540m 

r r r r -

ift c = 0,4347. 6 3;~0~00 = 0,020; betlgleid)en ift 9 J/5,40 = 0,020m. 

9. ~eld)er %e{Jler entfte{Jt bei ber meftimmung bei3 .\)ö~en~ 
unterfd)iebes aweier \l.lunfte burd) &blefen, wenn .bie i?atte tlom 
~nftrument 2000 m entfernt ift? ~ie lätt fid) .biefer %e{Jler o{Jne 
mebuction tlermeiben? 

IDer 1Ye~ler ift 0,273 m; beim miueUiren autl ber IDlitte lieft man auf 
i e b er ~atte 0,068 m auuiel ab, llie IDifferena beiller &blefungen wirb aljo 
burd) Q:rbfrümmnng nnll ®tra9lenbred)nng nid)t beeinflnfjt. 

10. @s foU ber .\)ö{Jenunterfd)ieb aweier \ßunfte A unb B 
ber 2anbei31Jermeffung trigonometrifd) bered)net werben. §)er wal)re 
,ßoriaont tJon A falle 0ufammen mit Demjenigen burd) ~cormal~ 
9CuU unb bie \l.lrojection tJon B auf benfelben liefere ben mogen 
AD = b, ber in A abgelefene @letJationi3winfel b. ~· ber ~infel, 
weld)en bie ?.8ifirlinie mit bem fd)einbaren ~oriaonte bilbet, fei li; 
wie finbet man bie aur mered)nung tlon BD = h notl)wenbtgen 
&röten? 

IDie ~ot~e uon A unb B bHben am IDlittelpunfte ber ~rbe ben minfel C; 

biefer wirb gefunben autl C : 360° = b : 2 rn, C = 36
2° · b @habe ober 

rn 

C = 206 265 . ~ ®ecunben; ller mJinfel E ift in 1Yolge ber ffiefractitm 
r 

ltllt 0,0653 Ü au fjtOfj, bet eigentlid)e 0:\etJatiOU1JWiltfC{ = E- 0,0653 Ü j 

ller minfel, weld)en ber fd)einbare ~ori3ont mit ber ®e~ne AD bilbet, ift 
{-C, alfo L'L BAD = <-0,0653 C + t C; ferner ift 

.6._ ABD = 90° - Q_ - BAD = 90 ° - .2_ - f + 0 0653 C - _9_ = . 2 2 ' 2 
90°- (< + C -0,0653 C). mad) bem ®inu6fa~e ift, wenn bie ®e~ne 
AD = b ge[et\t wirb: 

BD:b = sin(<+f-0,0653C):sin[90°-(<+C-0,0653C)). alio 

b . sin (< + f - 0,0653 C) 
h =- . 

cos (< + C - 0,0653 C) 
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11. SDie ~ori0ontaie &ntfernung eines ~nfdJlufHyeft.\)unftes A 
bon bem nad:)ften trigonometrifd)en \ßunfte B ift 1720 m 1 ber ab~ 
geiefene ~Ieuattonswinfel 1 o 41 I 3"; wdd)es ift nad) ber ~ormel 
ber tJ.origen ~ufga'be bie &r~e'bung tlon B iiber ben ~Jleeresf~iegel, 
wenn bie Drbinate bon A über N.N. 1961609 m unb bie Sn~ 
ftrumenten~ö~e über A i = 11456 m ift? 

>Der cmuifirte ljSunft ~alle bie .ljö1)e i über B, bann ift bic Q:rf)ebunß bes 
3iel1Junfte5 über ben .l)ori0ont ber :!lre~ad)fe bes ~erntol)r6 

1720. sin (1 ° 41' 3" + 28"- 4") 
h= cos(1°41'3"+56"-4")' 

bie Drbinate uon B ift 196,609 + i + h-i. 

12. )llte lautet bie g:ormet für h1 wenn ftatt bes ~(elJations~ 
tuinfets bie ßenit~biftan0 z bes \ßunftes B gemeflen wirb'? 

>Der Senit~lllinfel wirb gebilbet uon ber Benit~rid)tung unb ber lBi]irlinie, 
bie]em ®infel ift ber ffiefractionf.lwinfel 0,0653 C ~iu0u0ufügen; ber am 
~eobad)hmg61Junfte be]iublid)e :!lreiecf6minfel ift alfo 90°- (z + 0,0653 C) 
+ t C; bemnad) 

h = b . cos (z + 0,0653 C- t C) 
sin (z + 0,0653 C - C) 

13. ~ine gan0 un0ugänglid)e ,Pö~e AB foU .burd) trigono~ 

metrifd)e ffied)nung gefunben werben. Bu bem Bwecre wirb eine 
in ber ll?ä~e tlorbeifü~ren.be gut geebnete ®traf3e mit 3% (0teigung 
'benu~t 0ur ~eftlegung ber ?Bafi.:l CD = 112,65 m 1 tueld)e gan0 
über bem 91ilJeau IJon A liegt. Sn C wirb bie fJori0ontaie \ßro~ 
jection bes )illinfers ACD 'be0tu. BCD unb in D biejenige bes 
A CDA gemefien; biefel'ben finb AC1D1 = 151° 12' unb AD1C1 

= 27 o 1 7' 20"; ferner ~nb in C beobad)tet ber $:1e,preffionswinfel 
bes \ßunftes A " = 2° 15' 30" unb ber &lelJationswinfei IJon B, 
nämlid) l = 37° 48' 50". )lleid:)es ift bie S)öf)e AB? 

Sn bem >nreiecfe AC1D1 , M!d)e6 im .l)ori0onte 110il A liegt, finb befannt 
bie beibell vrvficirtett 'llinfel unb bie @leite CIDI CIUtl ber mafill CD unb 
bem @efiiUe 3%; ~ierau6 0u fittbett AC1 , ans AC1 unb x bie Q:r~ebung 
11on C über A; ferner aus AC1 unb J.. bie Q:r~ebung uon B über C. :Da 
bie ®treife AC1 übet 500 m lang ift, f o ift für bie in C gemefienen 
~ö~enminfel bie !Stra~{enbred)ung oll berücffid)tigen. 

14:. Um bie ,Pö~e eines SH.Jurmes AB au mef1en1 ~at man 
tlon C in ber ffiid)tung auf A eine ®tanblinie CD = 47 19 m 
abgeftecft1 weld)e mit lüüfo fteigt; bie ~letlationswinfel in C unb 
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D finb r = 17° 13' unb ö = 28° 54' 10"; weld)es ift bie 
S)öf)e AB, wenn C mit A biefelbe S)Jleeresf)öf)e f)at? 

!Durd) bie i!Binfel y unb rJ' unb ba6 ®efäUe tJon CD fennt man 2 i!Bin· 
fel im .6 BCD, nad) bem ®inu6fa~e BC unb barauf AB 3u bered)nen; 
wiU man aufJ BD unb rJ' bie ,Pö(le finben, fo ift bie Q:r(lebung 4,79 m 
tJon D über C 3u beadJten. 

15. $Die IDref)ad)fe D bes S)öf)enfreifes beflnbet fid) 7,85 m 
über bem $Dreieds.punfte A, in wefd)em man ben ßenitf)winfef 
ber i?inie nad) bem IDreieds.punfte B ermitteln foU; .bie &ntfer• 
nung tJon A nad) B ift b = 2085 m unb ber abgelefene ßenitf)• 
1uinfef 6 = 85° 4' 40"; wie gro~ ift ber ßenitf)winfei z im 
1uaf)ren ~d)eitel A? 

!Die 3enit(lbiftan3 C ift 31t tJergröfjern um ben ffiefractionewinfel 0,0653 C 

= 0,0653.206 265 ~ @iefunben; alt\ 1~htjienl!Jinfel ift ' + 0,0653 C = 
r 

z + DBA; sin DBA: sin [180°- (' + 0,0653 C)] = h: b 

sin DBA = ~ . sin (' + 0,0653 C) 

ober ba Li_DBA fe(lr flein ift, DBA = ~ sin (' + 0,0653 C) . 206 265 Se• 

cunben. Q:e ift bann z bie IDifferen3 ber beiben befannten i!Binfel; fte(lt ba6 
Snftrument unter bem l!Ja(lren ®d)eitel, fo ift z bie @iumme berfelben. 

16. Df)ne bie ~orrectionen in meaug auf geogra.pf)ifd)e ~reite, 
@id)wereabnaf)me, ~eud)tigfett ber ~uft u. f w. au berücrfid)tigen, 
)oU mit ,Püife bes marometer bei S)(:uU ®rab ~ufttem.peratur ber 
,Pöf)enunterfd)ieb ber ~unfte A unb B beftimmt werben. $Die 
marometerftänbe Jinb unten: b = 751,25, oben: {J = 723,75. 
lllield)es ift bie @rf)ebung tJOn B über A? 

. h 760 . log b -log ß 
Q:e tft b = q . fl, wo q = 759,905 tft; h = log q = 

18 372 . (log b- log ß). 

17. lllieldJes ift unter benfelben Sßorausfe~ungen ber normale 
marometerftanb bei ber S)öf)e h = 140,685 m über bem smeeres· 
f\)iegel'? 

mue ber tJorigett ~ormel fl 311 bered)nen für b = 760 mm. 

18. ffi5ie 1.1iel 'illeter liegt B über A, wenn unten ber ~ato• 
meterftcmb b1 = 7 46,15 mm, bie 2ufttem\)eratur t 1 = 12° 0, 
oben b2 = 712,80 mm unb t2 = 9° 0 oeooud)tet *~ 

h = 18 400. (logb,-logb2) \"_1 + 0,0018S (t, + t2)11Jnetet. 




