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HMormort,

@ie nad)jtehende Aufgabenjamumlung foll dagu bdienen, das
Berftandnis fitr die Theorie der Vermefjungsfunde su fordern und
3ut befeftigenr, auerbem foll diefelbe in die Praxis einfithren und
bag Stubium groperer Werfe und Anweijungen erleichtern.

Die Cinfachheit der Aufgaben mbge dem Biidjelden nidht
sum Borwurf geveidjen; durd) diefelbe und durd) den allmahlicdyen
libergang vom Leidjtern jum Sdywieriern wird, Hoffe idy, bdie
Freube an der Wiffenjd)aft erhsht und der Aufbau ein fefter und
ficyerer.

Die Aufgaben werben in dber Stube und im Felde geldft;
immer wird die Frage geftellt: wie und mit weldjen Hilfsmitteln
verjhaffe id) mir bie jur Ljung der Aufgabe erforderlichen Be-
ftimmungsitiide? Die Befdjreibyng ober die Vorjtellung oder die
wirflie 2Wahl des entfpredjenden Geldndes ift dabet von bejon-
derem Nuben.

Mit den Bahlen der Aufgabe wird in ivgend einem Mapitabe
eine moglichit genaue Beidhnung audgefithrt und das durd) Red)-
nung erhaltene Grgebnis wiederum an ber Zeidynung durd) An-
legen Dbes Winfelmeffers und Mapftabes gepriift; deshalb find
Figuren und Aufldfungen nidjt beigegeben.

A8 Goordinatenfyftem ift dasg in Preupen gebrdudjlidye ge-
wdhlt, wonad) der I. Quadrant von der N- und O-Rid)tung, der
IL. von ber O- und S-Ridjtung u. j. w. gebildet wird.
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L
Aufgaben, 3u deven Lojung vorwiegend conftante Win-
fel abgeftecft und Stredfen gemefjen werden.

1. Mt welden Hilfsmitteln fann man ju einer Geraden in
einem Punfte derfelben ober in threm Cndpunfte das Loth er-
ridhten ?

Kreuzjheive, Winfeltrommel, Winfeljpiegel, jymmetrijche dreifeitige Win-
felpridma, Rette, leptere unter Benupung eined pythagoreifden Dreieds
mit Den &eiten 8, 4, 5 ober Conftruction der Hihe im gleihjhentligen
Dreied.

2. Bon einem Punfte bes Feldes aus oll ein Weg ange-
legt werben, weldjer einen bereits abgeftecften Weg fenfred)t d)nei-
bet; wie finbet man den Scnittpuntt der Wege?

Yufsujuchen der Fuppuntt ded Lothed mit einem Dder zuerft genannten 4
Sujtrumente; gu beacdhten, ob der gegebene Puutt in der Mitte oder Seite
bed neuen Weged liegt.

3. Gine Gerade, deven Endpuntte durd) eine Anhshe getrennt
find, foll dtber bdiejelbe hinweg abgeftedt und auf den Horizont
projicivt werden; wie verfihrt man babei und weldje Jnftrumente
find exforderlid)?

Ainapliches Cinrliden ober Aufjuchen von Swifdenpuntten mit ber Win-
feltrommel ober bem Compenfationstheodolit; Staffelmefjung oder Be-
ftimmung bde8 Neigungdwinfeld auf je 20 m mit dem Pendelniveau oder
pem Frantijden Gefillmefer. .

4. Die Ctrede AB ift sweimal gemeffen mit bem Stahlband
und Pendelniveau; die zu den eingelnen Lingen von 20 m gehd-
rigen Neigungen find von A nad) B: 31/,°, 53, 6 22/;% 3
von B nad) A: 5° 1° TY° 5% 4%,°% Wie lang ift die Hhori-
jontale Strece AB? Jft bdie Mejfung, giinftige und mittlere

Serrainverhdltnifie vorausgefeht, als geniigend ridytig anguerfennen?
Baule, Geometrifje Aufgaben.
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Gntweder find die Subtrahenden 20(1—cos &) einer begitglidhen Tabelle

3u entnehmen oder bie einzelnen Projectionen trigonometrijdy su berechnen

ober am Jnftrument abulejen. — Der Unterfdyied ber beiden Mefjungen

parf jein bei giinftigen Berbiltniffen: 0,01)/4s +- 0,005 8%, bei mittlern:

0,01/6s + 0,0075 52, wo s bas arithmetifche Mittel beider Meffungen ift.

5. Bon A augd joll in einer gegebenen Bertifalebene eine
Strece abgemefjen werben, deren horizontale Projection AB = 200m
lang ift; Die abgeftedte Linie filhrt anfangs iiber eine Anhdhe,
barauf durd) eine Senfung; bdie Neigungswinfel der eimgelnen
Rettenldngen find Glevationswinfel bis auf die Hihe: 5O, 79, 6°,
8° von da Depreffiondwinfel 6°, H2;°, 4° 5 darauf im an-
fteigenden Geldnbe 5°, 7°  Um wieviel Meter vom lefiten, dem
10. Babljtdbchen ift der Pfahl jur Begeichnung der 200 m langen
Horizontalen AB eingujd)lagen?

Da bdie Projection bder gemeflenen Strecfe bid zum 10. Martirftadhen

fleiner ift af8 200 m, jo beredhme mau wie in ber vorigen Yufgabe dasd

ehlende und fdhlage um jo viel in horizontaler Gntfernung vom lepten

Kettenftab nady vorwhrtd den Pfahl ein.

6. Auf vollig dfiberfehbarem Terrain foll man mit dem Win-
felipiegel einte Kreidcurve abftecten.

Der Peripheriewinfel im Halbfreife ift ein R; bder Durdhmefier ift in

feinen Cnbpuntten durd) Signale ju begeichnen und ed find die Scheitel

von redten Winteln aufzufudyen, deren Schenfel durdy die Siguale gehen.

7. Auf eine gang umpugdngliche Gerabe, die in ihren Cnbd-
punften A und B durd) Bafen feftgelegt ift, von einem Puntte C
auferhalb das Loth su fillen.

Die Hiben eines Dreiedd {dueiden fidh in 1 Puntte; ed ift der Schnitt-

punft Der su AC und BC gehbrigen HBhen zu fuden und mit C 3u

verbinben.

8. 3u einer in ihren Endpunften zugdnglichen Geraden joll
eine Parallele abgejtectt werden.

Pei Benupung ded Winkelfpiegeld madht man die gejuchte Gevade zu

einer @eite im Redhted. Hat man nur die Meflette jur BVerfligung ober

ift nur ihre Anwendung mdglich, fo verfihrt man nad) dem Sape: Hal-

biren fidy die Diagonalen in einem Bieved, jo ift daffelbe ein Parallelo-
gramu.

Hanbdelt €3 fih wm febr lange pavallele Gerabde, 3 B. Wege, weldhe
eine gange Feldbmart durdyjchneiden, fo wird swedmpiq ein Theobolit und
der Gap von den Wedfelwinteln an Paralelen angewandt.



—_ 3 —

9. Bu einer gang ungugingliden Geraden AB eine Parallele
abjuftecfen, bie durd) einen gegebenen Puntt C gebt.
BD | AC, AE | BC, EF | AC, DG L BC, jo FG || AB; benn
A DGC eo A EFC, daraus
DG?: EF? = CG?: CF?
ferner DG?: EF? = CG.BG : CF . AF (9ypotenujenhihen)
CG : CF = BG: AF b.5. FG | AB.
Dentt man fich H in der Berlingerung von DG und CH || FG, fo ergibt

fih aud GH : GD = CF : FD bie Gtrede GH = % . GD.

10. Gine nur an bem einen Endpuntte A zugdnglidye Gerade
AB mittelbar 3u mefjen.

Grridhte in A bas Roth) AD und riide in diefem Lothe mit ber Kreus-

jcheibe oder dem Winfeltopf o weit vor, bi8 der £ ACB = 45° wird,

fo ift AC = AB; ober ervidhte in AD ein sweite8 Loth und ermittele

AB aud ber Nhulichleit der Dreiede.

11. Gine gang umpugdnglidie Gerade AB bei iiberfehbavem
Lerrain mittelbar ju mefjen.

Nuf eine beliebige Gerabe fallt man von A und B bie wihe unbd halbirt
bag Stid awijhen deren Fuppuntten in M; durd) Berlingerung von AM
und BM big zum Durdyjdnitt mit ben Lothen erbhdlt man gemdp der
Gongruen der Dreiede eine Gerabe = AB.

Obver: Man betradpte AB ald Durdhmefier eined Kreifed und beftinmme
3 Punfte nad) Yufg. 6 im Halbfreife, deren Enifernungen a, b, c feien,

. o~ . . _a.b.e . _ _a.b.c
fo ift Der Inbhalt diefed Dreiedd A = i alio 2r=AB = A

12. Mit der Meflette einen auf bem Felbe abgeftectten Win-
fel au beftimmen.
Man madht den gejudhten Winfel um Winfel eined Dreiedd mit den

Seiten a, b, ¢, o ijt tg-(?i _—_—V(S—b) (s—¢), s __a+b+ c

s(s—a) '’ 2

13. Mit dem Prismentreuy eine Gerade fejtzulegen, welde
swei gegebene Kreife berithrt.
Man  begeichuet die vermuthlihen Berithrungdpuntte durd) Signale und
ebenjo eine Anzahl benadhbarter Punfte ber Kreidcurven; mit Hitlfe ded
Prismentreuzes ift dann der Puntt aufyufudjen, der wifden den Auperften
Signalen liegt.
1*
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14. Bwei Puntte des Feldes mit dem Ufer eines Kanals jo
su verbinden, dap die Summe der Berbindungdwege am fleins
ften ift.

Refleriondgefes; bad vou Dem einen Punfte auf dad Ufer gefalite Lotly

ift um fid felbft zu verlingern und ber Enbpunft mit dem jweiten Punft
3u verbinben.

15. Die Mittelpuntie weier Walbparzellen feien A und B,
ihre gegenfeitige Cntfernung ift AB = 1265 m, die Entfernungen
von dem gerablinigen Ufer eines Fluffed find AC = 316,25 m
und BD = 948,75 m. Die Puntte A und B follen durd) gleich
lange LWege mit dbem Fluffe verbunden werdben. An weldem
Puntte des Flupufers treffen bie Wege ufammen, wenn fid) in
ber Mitte von AB das Loth nidyt ervichten ldpt?

RNady dem Pyihagorad CD ju beredmen; find die Theile vou CD m und n

und die Linge ded MWeges 1, fo ift 1? = AC? + m? = BD? 4 n?, aufer-

pem m +n = CD.

16. Die Grenge zweier Grunditiide, weldje der Linge nady
swifdyen parallelen Geraben liegen, befteht aus 4 Geraben, welde
an einander ftoBend in verfdjiedenen Ridytungen verlaufen. G5
joll biefe Grenge in eine gevadlinige verwandelt werden.

@ine beliebige @erabe MN zwifden dben Parallelen betradtet man ald

®renge und ermittelt die Flhde swifden diefer und der alten Grenge

burd) Zerlegung in Trapese; diefe Fladye fieht man an ald diejenige eines

Dreiedd mit der Grundlinie MN, die Hihe h wird berechnet und durd

ben Gndpuntt der in M ober N erridhteten h eine Parallele ju MN ge-

sogen, welde eine der parallelen Grengen im gefuchten Punkte {Hhneidet.



II.

Aufgaben, in denen ed fich um die mittelbare Mefjung
von Strecfen und Winfeln handelt unter Unwendung
von Theodolit und Stahlband,

1. Die Punfte A und B {ind jugdnglid), das Lerrain ift
jebod) o Dejchaffen, daf man ur Bejtimmung von AB bdie
Streden AC=b =320m, BC=2a =356 m und den 5 C
=y = DT 22" mefjen mup. Wie lang ift AB?

Anwenbung ded cosinus-Saped refp. tang.- und sinus-Sapes.

la. €3 ift AC =322 m, BC == 456 m, & C = 60°; bie
Stredfe AB burdy Seidynung ju finben.

Gin beftimmter Mapftad, etwa 1 : 5000 bei der Jeichnung ju Grunde zu
Yegenn und AB abjugreifen,

2. Die GEutfernung de3 Punftes P von A und B foll be-
redynet werben aus der Standlinie AB =35 m, £ A ==43°
25" 43" und 4 B = 105° 12’ 26".

Amwendung ded sinus-Sapes.

2a. Die Streden AP und BP durd) Seihnung zu beftimmen,
wenn AB=3bm, £ A=15° unb £ B = 67° 30" ift.
Gntweber conftruire man die Winfel oder benupe den Trandporteur obder
bie Tangententafel.

3. Gine gang ungugdnglide Strecde AB foll mittelbar gemefjen
werden. Die Standlinie CD = 55 m, bdie Biftrlinien von C
nad) A und B bilden mit CD bie Winfel y, = 67° 50', », =
14° 12, diejenigen von D nad) B und A bdie Winfel 5, = 135°
17" und d, = 65° 2'.

Sweimalige Anwendung des sinus- und einmalige Ded cosinus-Saped refp.
tang.- und sinus-Sages.
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4. Drei Punfte A, B, C liegen in einer Geraden; e3 jollen
die Enifernungen eines vierten Punfted P von denjelben gejud)t
werben, wenn bdie Winfel » = 32° 13’ und 1= 36° 17’ ge-
meffen find, unter denen im Punfte P die Streden AB = 255 m
und BC = 319 m erjdjeinen.

, AB _ sinx BP _ sinC

BP T smA’' BC = sk’

e AB sinx . sin C sin C AB.sin i
burdy Teultiplifation BC ~ sinkd.sinA ober sinA = BC.sinz ~
ACH+ALA=180—(x+1) =0, C=0—A, sinC =sinhw.
AB.sind
BC.sinx '

~+ ctg w; bieraus ergibt fih A A.

RNach dem sinus-Sagp ift

cos A—cosw.sinA, alfpo sinw.ctg A —cosw =
AB .sin
BC.sinzx.sin 0

ctg A =

5. Die dbrei Punfte A, B, C find ihrer gegenjeitigen Lage
nady beftimmt durd) AB = 31Tm, BC =451 m und £ ABC
= 123° 45". Diefe 3 ungugdnglidyen Puntte laflen fid) von einem
Puntte P, der wifdjen den Sdenfeln des < ABC liegt, anvi-
fiven, und e3 erfdjeint in P die Seite AB unter dbem £ » = 25H®
52" und BO unter £ 12 = 34° 43". LWie grof find die Cntfer-
nungen e Punfted P von den 3 Punften?

Wie vorhin, mur L PAB+PCB=4R—B +x+ 1) = o.

ba. €8 ift AB=411m, BC =552 m, AC =728 m.
Auf der bem Punfte B entgegengefepten Seite liegt der Puntt P,
in weldem AB und BC unter ben Winfeln » = 30° und 1 =
45° erjdjeinen. Unter Bugrundelegung eines Mafftabes von
1:5000 follen die Stredfen AP, BP, CP bdurd) Beinung ge-
funben - werden.

iber AB und BC als Sebhnen SKreife zu zeidhnen, welthe x und i ald
Reripheriewintel faffen; diefelben {dneiben fidh in P, barauf PA, PB, PC
auf dem MaBitabe abjutragen.

Bu 4, 5, und da: Man zeidne im Puntte p die beiden Winfel » unbd
A miglidft genan nebeneinanber auf Paudpapier, verjdhiebe diefed fiber
dem im 1 : 5000 verjiingten Dreiede fo, dah bie 3 Scentel der Wintel
x und A durd) die entjpredenden Eden gehen, ftedhe p durd) und greife
Ap, Bp und Cp mit dem Birkel ab, um fie auf den Mafftab su fiber-
fragen und bie Gntfernuungen im Felde zu erhalten.
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6. Die Entfernung zweier durd) eine tiefe Sdlucht getrenn-
ten Bergipiben A und B durd) Redmung su finden, wenn man
vort Denfelben nad) den Punften P und Q mit der befannten
Gntfernung PQ = 392 m vifiren fann. Nad) A hin geridhtet
liegt der Punft P, und die in A und B auf Derfelben Seite lie-
genden MWintel find: PAB = 109°, QAB = » = H0° 56/,
QBA = 97° 30', PBA = 1 = 32° 46".

AP sin A
3 —_ —_— —_— == ——————
St PQ =2 AB=x D = mrBr7n"
a _ sin(PAB—ux) bieraus a _ sind.sin(PAB—x)
AP~ sin AQP ' x  sin (PAB + 1) sin AQP’
BQ sin # a _ sin(QBA—1) . a
fener == = W QBATH BQ ~ smBPQ ' D o=

sin x . sin (QBA —1) , a
sin (QBA - ») . sn BPQ durd)y Oleidhjtellung der Werthe von Y

erhalt man eine Gleidhung mit den 2 Unbefannten sin AQP und sin BPQ,
man bilbe ben Quotient diejer beiden und eliminive 1 Unbefannte durdy
YBenupung der Gleidung AQP + BPQ = » 4 2 wie in Aufg. 4.

7. Drei Punfte A, B, C find ihrer Lage nad) gegeben durd)
AB=c=160m, BC=a=330m ud £ ABC =g =
115° 2. Sn ber Winfeldffung liegen die Punfte P und Q
unb awar fo, dap von P aus bie Punfte A, B und Q, bon Q
aus bdie Punfte C, B und P fihtbar find. Man Hat durd)
Meffung  gefunden < APB = 19° 156', £ BPQ = 75° 30’
ud £ CQB = 48°, 4 BQP = 74°% Wie lang ift PQ = x?

Die Winfel feien der Reibe nad) 2, 4, w, », o ift

¢ sinz BP _ sinu bieraus ¢ sinx.sing
BP ~ sinA’' x = sin A+ x  sinA.sin (A + w)’
a __ siny BQ __ sin 4 ieraud a __ sinw, sin A |
BQ ~ sinC' x = sin A+ x  sinC.sin(A+pu)’
burdy Divifion z ::::" Z::: = s;: e die pweite Gleihung fitr Ddie

Unbefanmten it C+ A =6R—-@B + x+2+ u+v) = 0.

8. Das Azimuth ober die RNeigung einer geraden Linie AB
in ihrem Gndpunfte A 3u beftimmen, wenn die Coordinaten Der
beiben Endpuntte gegeben find; s fei

a) yo = 425,Tm, yo = H17,6m
x, = 112,6 m, Xp 328,9 m.

I
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B) y. = 425,71 m, yo = 56 m,
X, = 112,6 m, xp = 226 m.
7) Ya = 425,7 m, yo = 17,6 m,
X, = 112,6 m, xp = — 28,9 m.
d) yo = — 934 m, yo = — 456 m,
X, = + 97 m, xp = — 143 m.
g) y. = — 567 m, yb = — 678 m,
X, = — 789 m, xp = — 897 m.

3t « bad gejudhte Azimuth, d.H. die Grdfe der Drehung der RNordlinie
um A nach rechts bid in die Ridtung AB, fo tang @ = 1o  per

Xb—Xa |

Quabrant fitr e« wird beftimmt durd) bdie Borzeidhen im Jahler und
Renner.

9. Die Coordinaten der Gdpunite eined Dreieds ABC find
Vo = 1234 m, y, = 61,2 m, y.= —87,6m,
X, == 421,6 m, x, = 631,2m, x,= 1262,3 m.
Wie grof find die Seiten und Winfel des Dreiects?
Die Geiten finbet man aud den Coordinaten nad) dem Pythagovasd; bdie

Winkel aud den 3 Seiten oder aud den Uzimuthen; diefe leptern nacdy der
vorigen Aufgabe.

10. Die Coordinaten vou A und B find in Metern:
Yo = -+ 64, y» = —+ 823,
X, = — 39, xp = — 672}
pie an AB nad) oben liegenden Winfel find A = 19° 50" und
B=25°20". Weldjed find bie Coorbinaten bdes bdritten Ecf-
punftes C?
Yud den Eoordinaten von A und B bevedyne die Linge vou AB, fo find

im Drejede befanut 1 Seite und 2 Wintel, bdarausd [Gpt fid bdie Seite
AC beredmen, aud dem Nzimuthe wvon AB in A und dem A A findet

man bad Agimuth vouw AC, e8 fei »;, fo find bie Goordinatenftide von
C: Ay, = AC.sins»y, Ax,= AC. cosr,.

at

11. Der Winfel ACB {oll, weil fid) das Jnjtruunent nicdyt
centrijd) su C aufjtellen laft, mittelbar gemefjen werden; man mift
deshalb AC = 426 m, BC = 36T m und in bder Entfernung
CM=e=256m bon C bdie Winfel AMC = 79° 52' und
BMC = 111°13". 2ie grok ift £ ACB?
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RNad dem sinus-Sage Ilaffen fidh die Win¥el A und B beredynen, dann it
A 4+ C = B 4 (BMC—AMO).

12. Auf geneigtem Terrain ridtet man den mittlern Hori-
sontalfaden Des Breithaupt'ihen Diftangmefiers auf den Puntt der
lothredyt ftehenden RNivellirlatte, weldjer der Infirumentenhdhe ent-
fpridhyt; die Ablefung am obern Faden ift o = 3,456 m, am untern
u = 1,674 m, der Clevationdwinfel ber Vifirlinie s = 17°56’ 30"
und die Conjtante des Juftruments ¢ = 0,63 m. Wie grof ift
die horizontale Gnifernung der Latte vom Lothpunite deg Inftru-
ment3?  Weshalb ift die Infirumentenhohe zu ermitteln?

Dasd jur Bifirlinie fenfrecht ftehende Lattenftitd wird fein (o—u). cose,
die Range der Bifitlinie (0 —u). cos ¢ . 100 + ¢, die horizontale Pro-
jection derfelben [(0—w). cos & . 100 + c] . cos &.

13. &3 joll bie Leinge der RQuftlinie 3weier durd) einen Flup
getrennten Bergjpien A und B Deftimmt werben. Zu dem Bwede
hat man fid) an einem Punfte C im Niveau ded Fluffed mit
einem Diftangmefier qufgeftellt und nad) Mefjung der Inftrumen-
tenhohe folgende Ablejungen erhalten: an bder in A lothredyt fte-
henben Latte o, = 4,263 m, v, = 0,113 m unbd den Elevations-
winfel &, = 16°27' 30"; an der Latte in B ift o, = 3,214 m,
1, = 0,432 m und & = 18°15'. Die horizontale Projection des
Winfels ACB ift y = 127° 55" und bie Conftante des Fern-
rohrs ¢ = 0,40 m.

Man berechue die horizontalen Enifernungen ded Punfted C von den Fup-

puntten der Lothe von A und B nad) bder vorigen ufgabe, hievaus it

Hitlfe bed £ y nad) dem cosinus-Sape die Projection der Geraden AB;

bie Grhebungen von A und B erhilt man aud den Elevationdwinteln und

pen Qangen bder Wifirlinien oder ifhren Projectionen; aud der Differen

per Doben und der Projection von AB findet man nad) dem Pytha-
gorad AB.

14. Mit einem Breithaupt'jdyen Tadyymeter, an weldyem die
NS-Ridytung der Boufjole mit bder Bertifalebene der Wifirlinie
einen Winfel von der Grofpe der magnetijdjen Deflination bilbet,
hat man im Punfte A fiir den Puntt P folgende Ablefungen er-
mittelt: dag Azimuth von AP « = 143° 9’ 50", an ben Diftans-
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faben o = 4,756 m, u = 1,203 m, den Elevationswinfel ¢ =
22° 39", Die Conftante des Fernrohrs ift ¢ = 0,40 m. Weldjes
find bie Coordinaten von P, bejogen auf den geographijdien Me-
ribtan und den Punft A als Anfangspuntt? Weldjes ift die
Hohenlage von P itber dem Meeresjpiegel, wenn die Grhebung von
A diber NN 122,429 m ift?

Die horigontale Enifernung findet man nady Wufg. 12, aud bdiefer und
bem Agimuth die Coordinaten x, und y,; die Hihe nad) Anfg. 18.



I1L

Aufgaben siber die Unufnahme und BVered)nung vou
Polygonen.*)

1. @in mit dem Theodolit und Stahlband aufgenommenes
Dreiect hat bie Seiten BC = 725 m, AC = 661m, AB = 790m
und die Winfel A = 59°4' 37", B = 49°34' 23", C = 69°
21", Da bdie Winfelfumme bebeutend von 180° abweidht, fo joll
purd) Redymung unterfudyt werben, ob ein eimgiger Winfel falidh
gemeffert ift und, im bejahenden Falle, weldjer und um wie viel
su groB oder zu flein.

Man lege eine Seite in die Abfciffen-Are oder parallel zur Orbinaten-Are

und wabhle die Coordinaten ded einen Endpunttd, etwa A, diefer Seite jo,

baf dad gange Dreied im 1. Quadranten liegt; beredhne von A aud bie

Goordbinaten von B und C; beredhe nmun unter Jugrundelegung Ddeffelben

Anfangd-Agimuths von A aud die Goordinaten von C und B; ergeben fidh

Dei Beiben Redmungen fiiv einen EEpuntt diefelben Coordinaten, o ift dort

per Scheitel des falid gemefienen Winfeld. Ergeben fich fitr B und C

verjdhiedene Goorbinaten, {o wende man bdaffelbe Bexrfahren an, indem man

von B audgeht, ober fude beide Male die Eoordinaten ded Schluppuntts.
Ausd dem Wzimuthe ded jweiten Schenteld bded faljchen Winfeld8 und dem
vorhergebenden Azimuthe findet man ben ridhtigen Wintel,

la. Die Seiten des Dreiects feien a = 720 m, b = 661 m,

= 790 m, bdie Winfel ¢« = 59°4' 37", 8 =46°30', y=

69°21". Man lege einen Mapitab 1 : 5000 ju Grunbde und ermittele
den Sdjeitel des fehlerhaft gemeffenen Wintels burd) Beidhnung.

Da der Wintelfehler fehr grof ift, jo wird fich bei Benugung eined braud-

baren Transporteurd der Scheitel bed feblerhaften Winteld finden laffen,

wenn uan bad Dreted von einer Seite ausgebend redidum und linfdum

*) In Betreff der Feblervertheilung fiepe VIIL



aufteagt; ift ein eingiger MWintel falidy gemefien, fo werden fih in defjen

Sdyeitel die beiden Dreiede Freuzen.

2. Gin aud dem Umfange aufgenommenes Dreief hat bie
Ceiten a = 349 m, b =885 m, ¢ = 650,9 m und bie Winfel
o= 21°39'56", 8= 110°31'4", y = 47°49". Da bie
Wintelfumme ridtig, bdie algebraifdie Summe der Coordinaten-
ftitfe aber bebeutend itber das zuldifige Map von Null verjdyieden
ift, fo foll auf bem Wege der Redhnung unterfud)t werden, ob
eine eingige Seite fali) gemeffen ift und bejahendenfalls weldye
und um wie viel gu grof ober su Flein.

Man lege dad Dreied in Begug anf die Goordinatenaren fo, dap eine

Geite ¢ in ihrem einen Gndpunfte A ein fiir die Redhnung bequemes

Ygimuth bat; berechne die Goorbinaten bder beiden andern Gden und bdie-

jenigen Ded ©dluBpuntted S, verbinbe S mit bem Anfangdpunfte A und

beftimme nach IL 8 dad Wzimuth von SA; vergleide daffelbe mit denteni-
gen ber Dreiedsfeiten; findet man ein gleihed oder ein um 180° ver-
fdhievened, fo ift die ju biefem gehbrige Seite die faljdy gemeffene; bdie

Qinge der Sehluflinie gibt die Grife ded Feblerd, fie ift nad) dem Py-

thagorad ober sinus u ermitteln.

2a. G3 foll die vorftehende Aufgabe mit Birfel, Lineal und
Winfelmeffer geldjt werben.

Man trage dad Dreied in irgend einem Mapitabe von einem Punkte aus

vollftindig auf und fehe nach, ob die SHluflinie mit irgend einer Dreieds-

feite paraflel ift.

3. Bwijden den Punften A und E Defindet fid) ein didyter
Beftand werthvoller Stimme; e3 foll A mit E durd) einen FHir-
geften Weg verbumben werden. . Zu bem Bwede hat man um
pen Beftand den Polygonzug ABCDE gelegt und durd) Mefjung
gefunden:

AB =378 m, BC =590 m, CD = 316 m, DE = 279 m,
4 ABC = 105°12', £ BCD = 180°24' 30",
A CDE =132° 56' 30".
Wie lang wird der Weg werben, und wie grof find die Durd)-
hiebswintel? Reptere find mit Ricdfid)t auf den foftbaren Beftand
ouf Sefunden genau u berecnen.

Die Seite AB lege man parallel jur Orbinatenayre ober in biefe hinein,
fo bag A Dder Anfangdpuntt ded Syjtems ift, dad Wimuth von AB im
Puntte A ift bann 90°; zeidne den Polpgongug im Magftabe 1 : 5000
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von B weiter gehend nady oben im I Quabdranten, beredyne die Eoordi-

naten von B, C, D, E, ferner dad Azimuth von AE in A; die Differeny

ver Wimuthe von AE und AB liefert ben gefudpten Durdphiebdwinfel in

A. Die Linge bed Wegesd ergibt fich nad) dem Pythagorad oder ausd den

Goordinaten von E und dem Azimuth von AE.

4. Die Winfel eines Fiinfefs ABCDE find A = 126° 52’
45", B = 168°22' 52", C=13°25"18", D = 156° 5’ 20",
E="15°13"45". Da3 Winmuth der Seite AB in A ijt v:=
1183° 5" 17"; 3 follen bie Asimuthe der iibrigen Seiten nad) red)ts
tiber B und nad) lints iiber E bevedynet werben.

Das Uzimuth der Seite BC in B ift »f = »> + 180°— B, bad Ui

muth der Seite CD in C ift »$ = »{ + 180°—C wu.f.w.; in der Ridy-

tung lintsum ift bad Agimuth von AE im Punfte A »° = »> - A, vou
ED: »¢ = »0—180°+E, won DC: »§ = »1—180°+ D u.fw.

5. Das Fiinfef ABCDE, in weldem die Seite DE nady
Norden orientirt iff, joll durd) Anwendung rehtwintliger Coordi-
naten Derednet werben. €3 ift AB = 282 m, BC = 409 m,
OD =174 m, DE =584 m, EA = 815,7m, A A = 41°6/,
A& B=210°24", 4 C=179°40", £ D= 152°5', L E =
56°45'. Gin etwaiger Fehler in den Coordinatenitiicen joll nidyt
vertheilt werben. Auf welde Weife gejtaltet fid) die Beredynung
am bequemften?

Man wihle E ald den Goordinatenanfang und lege ED nady Norben;
wedhalb? Beredne bdie Coordinaten fammtlider Eden und wenbde die
Formel an: 2 F = y, (x; —X;) + y3 (Xg—%,) 4. . .. und sur Controle
—2F =%, (1 —ys) F+ ... .. Bergl. VIIL 7 und 15.

6. Das vorjtehende Finfec 3u bevedhnen, wenn die Seite AB
bas zimuth »° = 283°20" Yat.

Man wabhle ben Coordinatenanfong fo, dah dad gange Polygon in dem

I. Quabdranten liegt; diefed zu erfeben aud den beredhneten @oordiriaten-
ftitdent dex eingelnen Punfte.

7. Dafjelbe FiinfecE zu bevecdhnen, wenn A der AnfangSpuntt
pe3 @oorbinaten-Syftems und DE parallel zur Abjciffenare ift

und zwar linfs von derjelben.
Das Fiinfed wird in den IIL und IV. Quadranten fallen.



IV.

Aufgaben siber den Unjd)luf; eines Vermefjungswerfes
an die LandesSvermefiung.

Grildrung. Gin Vermeffungdwerf an bie Landbestriangula-
tion anjd)liegen Deift, die Coordinaten deflelben auf einen beftimm-
ten Punft der lepteren bHegiehen, 3. B. in der Gegend von Miinden
auf bie Sternwarte in Gdttingen; die redytwintligen Coorbinaten
ber Rolygonpuntte bei Miinden haben alfo al8 Anfangspuntt ben
Dreiectspuntt der Stermwarte, und fiir dasg Azimuth oder die Nei-
gung der Polygonfeiten ift der Meridian ber Sternwarte in Got-
tingen maggebend; eine felbjtindige Veftimmung bdes Wimuths
findet nidht ftatt. Unter dem AnfdhluBwinfel verfteht man denje-
nigen Winfel, weldjer sum Sdeitel einen Polygonpuntt und zu
Sdenfeln eine von ihm ausgehende Polygonjeite und bdie Bifir-
linie nad) einem Dreiedspunite ded Lanbesnehesd hat.

1. Bon zwet Punften A und B bder Landedvermefjung mit

den Goordinaten

Ya == 2312 m, yb == 3456 m,

X, == D632 m, xp = 6015 m
gt fid) der Punft P des Polygons anvifiren; man mipt die
Winfel PAB = 5H6° 17", PBA = 37°10', APB = 86° 33/,
ebenfo in P den Anjdlupwinfel APQ == 117° 6’ 30" mit der
Polygonfeite PQ. Weldjes find die Eoordinaten von P und wel-
des ijt bag Azimuth von PQ?

Das Azimuth von AB und die Ringe AB zu finben nach IIL 8 und 9;
aus »2 und dem A PAB erhdlt man »2, bieraus und aus dem Un.
fbfupwintel bag Azimuth von PQ; jur Beredynung der Soordinatenitiicfe
vor P ift nady dem sinus-Sape die Strede AP zu ermitteln. Bur Con-

trole aud) die Rehnung von B aud burdzuffibren.
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2. Drei Puntfte A, B, C ber Landesvermefjung find gegeben
burd) die Goordbinaten
ya= 624m, y, = 2912 m, y. = 806 m,
x, = 1632 m, x, = 2017 m, x, = 320 m.
Bon einem auf derfelben Seite von AB mit C liegenden Puntte
P bes Vermefjungswerfes erjdeint AC unter bem £ 2 = 26°
30" und BC unter dem A 4 = 14°40'; ber Anjd)lupwintel
APQ ift ¢ = 75°15" nad) A Bin gedfinet. Gefud)t find die
Coordinaten von P und dag Azimuth der Seite PQ.
Die Pothenot'fhe Aufgabe vergl. 1I. 9 und 5.
3. Die Coordinaten yon A, B, C find
Vo= +106m, y,= —34bm, y. = +432m,
s = —43Tm, xx= 4+ 82 m, x = +480 m.
AB erfdjeint in P unter dem Winfel BPA = 84°, BC umter
pem £ BPC = 141°; ber Anjdjlupwintel ift BPQ = 123°, wo
Q nad) der Seite von C hin liegt. Wie grof ift das Azimuth
von PQ, und weldjes find die Coorbinaten des Punftes P, bder
fid) gemdp den gegebenen Winfeln im Jnnern de§ Dreieds ABC
befinbet?
Die Beredhnung wie in 2.
4. Die Coordinaten weier Dreiecfspunfte A und B bder
Landestriangulation find
¥ = —+ 680 m, y» = -+ 1614 m,
X, = — 1404 m, xp = — 1110 m.
Mmit Hitlfe diejer Lunfte mup der Anjdylup beim Bermeffen einer
Feldmarf vermittelt werben; diefelben laffen fich nur anvifiren von
2 Punften P und Q des gelegten Polygons; biefe Puntte liegen
wiederum fo, dap fid) die Strece PQ wegen eines dagwijdyen
liegenden Seees und naber dichter Beftdnde und Anhohen nidyt
divect, fombern nur durd) die gegebenen Goordinaten und durd)
Winfelmefjung finden ldft. Die Winfel auf derfelben Seite von
PQ findb: APQ = 138°, BPQ = 63°20’, BQP = 8b°
AQP = 24° 13, 4 APQ ijt ugleid) Anjd)lupwinkel. Wie lang
iit PQ? Leldjes find die Coordinaten von P?  Weldjes Azimuth
hat die Polygonfeite PQ?
Hanfen’iche Aufgabe, vergl. IL. 6.
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5. Die Coordinaten der 2 Dreieckspuntte A und B find in
Metern y, = — 402, x, =—+339 und y, = + 139, x, =
— 437; bie Polygonfeite PQ liegt fo, bap fie die Gerabe AB
fmeidet, die zu mefjenden Winfel alfo auf verjdjiedenen Seiten
von PQ liegen. £ APQ =176° £ BPQ =209 A AQP =
14° 30", £ BQP = 66° 30". Weldjes find die Coorbinaten von
Q und bagd Wzimuth von QP, wenn P nad) A hin liegt?

Die guniddit zu judenden Winfel liegen in Aufgabe 4 auf derjelben
©Geite von AB, bier auf entgegengefepten eiten; bdort ift die Summe
derfelben befannt, hier die Differen;.

6. Gin ungugdnglider Dreiespuntt P der Landbesvermefjung
liegt fo, baB er fid)y nur anvifiren ldgt von 2 Punften A und C,
weldye nicht Endpuntte einer und Dderfelben Polygonfeite, jondern
bie Gudpuntte von 2 Seiten AB und BC f{ind, weldje in B den
A §=136° bilben; man mijt AB = 216 m, BC = 150 m,
A PAB =61°20", £ PCB = 18°5". Die anderweitig herge-
leitete MNeigung ber Seite AB in A ift ». = 109° 57. Tie
famt man biefe Babhlen jur Pritfung des Polygonyuges benupen?

RNad) der Beredhnung der Seite AP find bie Goordinatenftiide von P und
bavaud bdie Goordinaten felbft ju finben; ergibt bie RNedynung ein Re-
jultat, welched mit bden vom SKatafteramte gelieferten Coordinaten bed
Punfted P itbereinftimmt, jo ift in den Coordinatenjtiiden big jum Puntte
A fein Fehler gemadt.

7. Die Kirdithurmipige A ijt ein Dreieckspuntt, in weldjem
bie Winfel nichyt beobadytet find; ein in der Ndahe vorbeifithrender
Polygongug joll durd) bdenfelben gepriift werden; die Punfte, von
benent aud er anvifirt werden fann, find M und Q, wdhrend die
swijden bdiefen liegenden Polygonpuntte N, O, P durd) einen
Wald gegen A hin verdectt find. Die Neigung von MN in M
it ») = 123°; ferner find gemefjen £ AMN = 86°55", & N
= 149° 2, £ 0 = 217% £ P = 76° 30" (bie Winfel liegen
nad) A hin), £ AQP =96°20', MN = 151 m, NO = 199 m,
OP = 184 m, PQ = 235 m. Die Coordinaten von A find
s fudjen und mit denen im Berzeidynis der Landedvermefjung
su vergleidhen; ift dag Crgebnis jufriedenftellend, fo follen die
Goorbinaten von Q dtber N, O, P berechnet und, iiber A fort=
fdyreitend, gepriift werden.
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Nady Aufgabe L 3 bdie Gerade MQ unbd die Winfel NMQ und PQM
ju berechnen, inbem man paffend M al8 Goordinatenanfang nimmt; ausd
MQ und den anliegenden Winfeln findet man AM und AQ; die Coordi-
naten von Q wie in III. 5.
8. Die Coordinaten von A, B und C find:
Ya = —500; y, = 100; y. = 400
X, = + 380; =xp = T720; =x. = H5H0;
in D erfcdjeinen AB und BC unter den Winfeln » = 39°3' 17"
und 2 =20°1'23". Wie lang ift AD? Der Punft D liegt
mit B auf verjchiebenen Seiten von AC.
Gin befonbderer Fall der Pothenot'jdyen Aufgabe.

Baule, Geometrifhe Anfgaben. 2



V.
Aufgaben fber das Abjtefen von Kreidcurven,

1. @38 find auf dem Felde 2 Nidhtungen gegeben, welde
man durd) eine Kreidcurve mit dem befannten Halbmefjer r ver-
binben foll. @8 foll angefiihrt werden, mit weldjen Hiljsmitteln
und wie man den Mittelpuntt bes Kreifes und die Endpuntte der
Gurpe fejtlegt.

Xn jeber Der Geraden evvidite man ein Roth = r und jiehe durch ibhre

Gubpuntte Pavallelen zu den Geraben; bdiefelben fdhneiden fich im Cen-

trum; vou diefem fille man Lothe auf die Gerabden, ihre Fubpuntte jind
die Berithrung@punite.

Ober: Jft ber Sdmittpuntt der gegebenen Geraden uginglidh, fjo
jdhneibe man an bemfelben ein gleidhjchentliged Dreied ab, die Hihe Des-
felben ift ein geomefrijher Ort fitr dag8 Centrum.

Ober: Jft der Wintfel am Sdnittpuntte A der Tangenten gemefien, o

ift die Strede bid jum Berithrungdpuntte = r . ctg %

. 3wei gegebene Gerade follen durd) eine Curve vom Ra-
piug r = 1000 m mit einander verbunden werben nad) der Co-
ordinatenmethode, Dei weldjer die Tangente Abjciffenare und bder
Berithrungspuntt Coorbinatenanfang ift. Wie grof find bis auf
cm genaut yy;, y, und y; wenn die Abjciffen x, = 100 m, x, =
200 m und x; = 300 m fiub?

y=r—Vi—x =r—r. ‘/11—( ) =r——-r[1—(—~—)]

1 x2 L —
—p — 1 — = 22 Ml
r—r. R s Gep )
— x? lx‘ 1 x2 1 x*
P g by R =grtget



Jft x; = 2%, 53 =38x,..., jo anmédhernd y, = 4y, 3 =9y, ...
Da bie Orbinaten auf om genau angegeben werden folfen, o ift das
2. ®lied noch 3u berindfichtigen.

3. Gine gerade Gifenbahnlinie joll durch eine Gurve vom
Radiug r = 2500 m in eine anbdere Ridytung {tbergefithrt werden,
welde mit der erftern Ridhtung einen Winkel o = 135° bilbet.
Sn weldjer @nifernung vom Sdynittpunite der beiden Geraden
tritt die Gifenbahn in die neue Ridhtung ein, und welhes find
die Coordinaten der Curbenmitte, wenn eine Tangente Abjciffenare
und thr Berithrungspuntt Coordinatenanfang ift?

Die Entfernung ift 2500 . ctg 62° 30’; bie Coorbinaten der Curvenmitte
find: x = r.sin 22°30', y = 2r sin? 11° 15",

4. Die 2 Geraden AB und AC, beren Sdnittpunft A un-
sugdnglid) tjt, joll man durd) eine Curbe vom Radiug r = 500 m
verbinden.  Man ftedt su dem Zwede swijdjen bdenjelben die
Strede MN = 390 m ab und mit bie Winfel BMN = 144° 30’
und CNM = 92° QJn weldjer Gutfernung von M und N liegen
die Berithrungspuntte, und weldjes find, besogen auf dbie Tangente,
die Coordbinaten der Curvenmitte?

Im Dreiede AMN beredine man aud MN und den anfiegenden Winfeln
bie Streden AM und AN, nad)y 3. die Linge der Tangenten, die Diffe-
veng ber Tangente und AM liefert die Gnifernung ded einen Berithrungs-
puntted von M, ebenfo findet man Den weiten.

Die Antwort auf die 2. Frage fiehe vorige Aufgabe.

5. 3n weldjer Entfermung von A liegt bdie Curbenmitte,
wenn die Angaben der Aufgabe 3 u Grunde gelegt werden?

3t O ber Mittelpuntt bed Kreifed, jo AO = ”LA_'
Gurvenmitte von A it AO—r. 8 5

bie Gutfernung der

6. Die Lage von 3 nad) der BViertelniethode gefundenen
Punften der einen Curvenhdlfte joll durd) trigonometrijehe Be-
redynung controlivt werben, wenn r == 600m und der LWinfel,
pen die beiden Tangenten bilden, « = 61° 50" ijt.

©ind A und B bdie Berithrungdpuntte, jo ift die Enifernung der Mitte
M der Sehne AB von der Mitte N Der Curve:
2"
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MN = r—r. cos(90° —%) =r (1 — €08 (900 — i) =
2r. sin%(45° — %);
diefe MN mifit man ev. im Terrain ab.  RNadh der Vierteldmethode er-
vichtet man in ber Mitte von NA bdag Loth mn = —1; MN und findet fo
den Gurvenpunft n; bie Rothe in der Mitte von An und Nn erridhtet,
find dann pq = —- mn; bdiefe Lothe mn und pq find trigonometrifdy u

4
beredynen.

7. Bwijdyen den Berithrungspunften B und C der Tangen-
tenr, weldje in A ben Winfel « = 60° 35" bilden, follen unter
Benubung eines Theodolit 5 Punfte Dder Kreiscurve durd) Peri-
pheriewinfel feftgelegt werden, weldje auf dem Kreife gleidje Ent-
fermmgen Haben.  Wie lang find von B aus geredynet die 3
erften Sehnen, wenn der Radiug r = 275 m ift?

Der in B mit dem Theodolit an BA junddit angulegende Winfel fiir die
erfte Sebne s, ift gleih der Hilfte ded zum 6. Theile ded Bogens ge-
1800—e 150— %

12 — 12’
dem Gentriwintel 300—% und r; s, und s; ebenjo u finden und ab-

hbrigen Centriwinteld, alfo = s; 3u beredynen ausd

sutragen auf ben Sdyenfeln der an BA in B angelegten Wintel, welche
bad Doppelte und Dreifache ded erften find.

8. Die Geraden AB und AC Dbilben den Winfel « = 68°
mit einanber; diefelben jollen durd) 2 RKreidbigen, weldje die Ge-
rabent it B und C und fid) felbjt im Jnnern irgendwo beriihren,
verbunden werden. Die Tangenten {ind AB = 210 m, AC =
263 m, der in B berithrende Kreishogen hat den Radius r = 112 m.
Wie grop ift der Radiug r, des weitenr Kreighogens? Wie lang
ift bie Tangente swifden AB und AC i gemeinjdhaftlihen Be-
vithrungspuntte?

Sn B und C benfe man fich die Rwthe errichtet; dad in B erviditete macdhe

man = r, verlingere Ddaffelbe {iber den Mittelpuntt O ded einen Kreis-

bogend Binaud bHi3 um Sdmittpuntte D Dbed zweiten Lothed, durd) D
siebe man die Parallele DE u CA, dad Lwih von B auf AC jdhneide
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DE in E und fei felbft DF, {o ift, weun bder Mittelpunft Der zweiten
Kretdcurve M ift: £ ODM = « und

AC = 2683 = 210.cos ¢ + (r + OD) . sin e

DC = 210 .sine — (r 4 OD) . cos «a;
aus der erften Gleidhung erhilt man OD und aud der sweiten DC; e8 ift
OM = r,—r, MD == r,—DOC, folglih nach dem cosinus-Sape:

(ry—1)? = OD? + (r; —DC)? —2.0D . (r;—DC). cos «.
RNacdpdem r; befannt ift, findet man nad) dem sinus-Sape den Centri-

winfel M und ausd diejem und £ « den A O; mit Hitlfe diefer Winfel
und der Rabdien beredinet man die Stitde der gemeinjdaftlihen Tangente.



VI.
Aufgaben riber die Theilung von Figuren, *)

a) Die su theilende Jtldadie hat fiberall diefelbe Wonifdf.

1. Das Dreied ABC hat die Seitenn AB = 260 m, BC =
335 m, CA = 487 m; durd) eine Gerade BD foll eine Fldche
ABD abgejdynitten werben, weldje die Grdfe f = 965 qm hat.

o) Die Aufgabe ift bei gang itberfehbavem Ierrain u [ben,
alio AD gejudyt;

8) swifden AC einerfeits und B anbdeverfeits befindet {ich) eine
15 jahrige Fidtenjhonung, alfo der Durd)hiebswintel
ABD = x 3u berechnen.

It ABC = F, fo
«) tAD . AB.sin A = f oder AD: AC = f:F.
) +AB.BD .sinxz = f
3BC.BD .sin B—x) = F—f{ Hieraus durd) Divifion:

BC.sin(B—%  F—f ) .
AB i x =5 worausd x 3u beredhnen ift.

2. Dag Dreied ABC ift gegeben bdburd) AB = 320 m,
BC =266 m, 4. ABC = 87°30'; in der Seite BC von B um
100 m entfernt liegt ber Punft D, von dem aus durd) eine Ge-
rade DE bag Stiid CDE abgejdynitten werben foll, fo bdah
CDE: CBA = 2: 3 ift.

CE aud dem Jnbalt von CDE ju finben.

3. Dag Dreied ABC ift beftimmt durd) AB = 250 m,
A A = 556°15", A C = 23°35'; durd) eine Theilungslinie

*) Bur Pritfung empfiehlt fih aufer der Controlredynung die Anwen-
pung eined Planimeter.
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DE || AC joll von dem Dreiecfe ein Stitd BDE = 526 qm ab-
gefchuitten werben; wo liegen die Punfte D und E?
Hhuliche Dreiede verhalten fich wie die Quabrate Homologer Seiten.

4. Das Dreied der vorftehenden Aufgabe dburd) DE I FG | AC
in 3 Zheile su theilen, fo da BDE : DEFG : FGCA = 2:3:4
ift. Wo finb DE und FG ju ziehen?

5. BVou einem Dreiede mit AB =260 m, £ A = b4
A B = 80° joll durd) eine Geradbe DE L AC ein Stiict abge-
{dynitten werben, weldjes den Jnbalt £ = 1 ha 2a 3 qm hat.

Die Hohe BF ju AC 185t fid) beftimmen, AE . DE = 2f, DE aus ber

Ahnlidhfeit der Dreiede vder DE = AE . tg A.

6. Gin Dreied ABC von einem Punfte D der Seite BC
durd) die Geraden DE und DF in 3 gleiche Theile zu theilen.
@8 fei AB=164m, BC =274 m, £ B=117°25, BD =
60 m; wo legen auf der Seite CA die Punfte E und F?

LBergl. 2.

7. Das Bievedk ABCD mit AB = 340 m, BC = 400 m,
CD = 115m, DA = 530m und dem £ A = 45° 15" joll von
der Gefe C aus halbirt werden. Weldje Lintent find auf dem Felde
qur Lofung der Aufgabe absuftecten? Wo wird die Seite AB von
der Sheilungslinie gejdynitten?

Die Diagonale BD wird in O halbivt, dburd) O die Povallele su CA ge-
ogen, weldhe AB in dem gefuchten Punfte jdhneidet; ift X der gejudhte

Puntt in AB, fo 4 BX.BC.sin B = £ ABCD.

8. @3 ift AB=354m, BC=572m, CA = 736m; in
ber Seite BC ift BD =133 m. Bon D aus joll dbag Dreied
in 4 gleihe Theile getheilt werben. LWo liegen die Enbpunite
per Theilungslinien ?

LBergl. 2, 6 u. 7.

9. Da3 Dreief ABC nit AB=c=36m, BC =a=
57m, CA =1b =73 m foll von einem Punfte P im Jnnern in
3 gleiche Theile getheilt werden, fo daf die Theilungslinien durd)
bie Gcfen gehen. In weldjer Entfernung von A liegt der Punit P2

P ift der Scywerpuntt ded Drefedd und AP 3u finden aud b? + ¢ =
a?

2

+ 2t2, wot, die Schwerlinie von A aud ift.
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10. Gin Dreiedt mit den Seiten AB = 200m, BC = 300m,
CA =350 m fo in 2 Theile ADE und DECB zu theilen, bdak
die Umfdnge und Flacden bderfelben einanbder gleid) {ind. In wel=
der Gnifernung von A liegen D und E?
Qft AD = x, AE =y, fo lefert die erfte Bebdingung eine Gleidhung
1. Graded in x und y; ausd der sweiten Bedingung ergibt fid)
x.y =3+AB.AC.
11. Gin gegebenes Dreiedt in 2 gleidhe Theile su theilen durd)
eine Gerade DE, weldje einer Geraben MN im Felbe pavallel ift.
Man siehe BF || MN und BG, wo G Mitte von AC ift; ift DE Halbi-

rungslinie deg Dreieds, fo ift A CDE = A CBG; ferner CDE : CBT
= CE?: CF? und CBF : CBG = CF : CG, alfp

CE? CF _or .,
CDE = 35 - OBF wnd CBF = . OBG = (. § ABC, besbalb
0DE = JE OF 4 4B sber 1 = OB~ b.§, CE2=CF £ AC,

CF? CG- CF . CG' C
aljo CE al8 mittlere geometrijhe Proportionale ju CF wnd —= 3u

conftruiven.

12. Bon einem Pavallelogramm ABCD bdurd) eine Gerabe
PQ I MN im Felde ein Stitd ABPQ = 2 ABCD absujdneiden,
wo PQ bie Seiten AD und BC ftrifft.

Man theile AD in 5 gleidhe Theile und made AE : AD = 2:5, ferner

EF = EA, verbinde B mit F, halbire BF in O und ziehe durd) O die

®erabe PQ || MN. AR

Beweis. A ABF: ABCD =5 - h:AD.h = AE:AD = 2:5.

A BOP = AFOQ, folglidy ABPQ = ABF = 2 ABCD.
13. Gin Paralleltrapey ABCD durd) die Gerabe MNIIBCI|AD
gu halbiren. Wie lang ift MN, wenn AB = 220m, BC = 295m,
CD =184 m, £ A = b {jt?
AD = a lifit fiy Derechnen, nadhdem man die Pavallele durdy B 3u CD
gesogen, b = 220 . sin 55°; it BC = b, MN = x, h; die Hihe des
untern Trapezed, {o ergeben fidh 2 Werthe von h, ausd ben Gleihungen:

a -+ X 1 a—+bh X + b a-+b
B) .h1=§~.--—2——.h unbd —.(th—h) = = 3 .h.
. . “-i— b?
Durd) Gleichitellung ber Werthe von h; erhalt man x? = 5 nach

Gonftruction refp. Berednung von MN = x ift bie gefundene Strede
auf AD ab- und burd) eine Parallele 3u AB refp. DC in bag Trapez
eingutragenn.



— 925 —

14. Die 4 CSeiten eines Trapezes feien AB = 220 m, BC
= b = 295m, CD = 184m, DA = a = 450m; durd) MNI||AD
foll ein Stitf AMND = f= 70 a 50 qm abgefdnitten werben.
S weldjer Cnifernung von AD ift MN ju jiehen?

Die Hihe h und bie gange Flahe F find aud den gegebenen Stitden zu
finden; e3 ift dann fiir MN = x und die gefjudhte Enifernung h,:

a; x.h1 = f und X;—b.(h——hl) = F—{f; YHievaud x und h; 3u
berechnen.

[n der Prapis fann man hiuftg die abzuidneidende Flide ald Dreied
betradhten, in unferm Falle ift bann AD die Grundlinie und JAD . h="f
2f
ober h =

D’ ourdy die Parallele zu AD im Abftande h erbalt man

in CD ben Puntt P und dag Dreied ADP = f, durd) den Halbirungs-
punft von AP zieht man MN || AD.

Ober man betradtet dad abzujdneibende Stitd als Pavallelogramm mit
der Hohe b, fo daf AD . h = f ift; durdy die Parallele im Abftande h
su AD erhalt man ein Trapes; den Inbalt diefed Trapeged ermittelt man
burdy Meffung und fept bann bdie fehlenbe Flade durd) Jiehen einer
PBarallele hingu, oder, wenn bdie Theillinie nidht pavallel su AD zu fein
braudt, ald Dreied.

15. Das Sed)zet ABCDEF ift durd) die Seiten und bdie
Diagonalen von A ausd gegeben; AB =172 m, BC = 73 m,
CD = 55m, DE=61m, EF =83 m, FA =133 m, AC=
132 m, AD = 121 m, AE = 162 m; man foll dafjelbe von A
aug in 3 -gleidye Theile theilen; wo liegen die Endpunfte x und y
der Sheilungslinien?

RNadypem id) die Fldhe F der gangen Figur ald8 Summe der eingelnen

Dreiede berednet habe, finde idh dag Drefed, in weldhed die erfte Theil-

linte fallt; Ax falle in ACD, fo ift ABC+ ACx = ABC+21AC.h=1F;
hieraud h zu finden, in irgend einem Puntte von AC zu erridhiten und
dpurdy den Eudpunft von h die Pavallele su AC zu zichen; der Schnitt-
puntt derfelben mit CD ijt ber Punft x. Ober ACx =4 F—ABC und
ACx : ACD = Cx: CD, wo Cx unbefannt it.

Falt bie Theillinte Ay in dad A AEF, jo bat man AxD + ADE +
AEy = 1 TF; bhieraud AEy su Dbeftimmen, dann AEy:AEF = Ey:EF.

16. Die Coordinaten der Puntte des Siebeneds ABCDEFG
find: x, =0, x, =288, x, =117, xa=61, %o =0,
ya =0; y,=64; y.=122; ya=196; y.= 156,
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xp = —93, xg = —18,
ye = 193; yg = 69.
Paralfel sur x-Are joll bdie gamge Fldde in 2 Halften getheilt
werden; wo fdyneidet die Theilungslinie die y-Are.
Durd) jeden Punft dbed Polpgond jiehe man bid jum Schnitt mit einer
gegenitberliegenben Seite parallele Gerade sur x-Ure; badurdy wird dad
®ange in Trapege setlegt, deven Inhalte 3u bevedhnen find; ihre Summe
ergibt den Gefammtinhalt F, den man zur Gontrole aud) nady IIL 5 ex-
mittelt.. Bon den eingelnen Fidden addirt man von A aud o viele, Da
man + F nahe fommt unbd erfieht auf diefe Weife, in welhed Trapes bie
gefudite Theillinie falt; von diefem Trapez ift nad) Uufgabe 14 bad be-
rednete Stiid abiufdneiden. Die HBhen ber eimgelnen Trapege find ald
Differengen der Orbinaten befannt, ihre parallelen Seiten find jum Theil
Abfciffen, der Reft tit nach der Proportionalitdt der Linfen gu finden, 3. B.
bas Trape swifhen den Pavallelen durdh G und C Hat ald Hibhe
Yo — Y, = 122—69 = 53. Die. Paraliele Gp durd) G befteht aus
X, +x, und einem Ctiid pq gwijhen der verlingerten y, unbd BC; 8
ift pq: (x,-— %) = (J,— ¥p) : (Fo— Yy ) allio

69 — 64

Die Parallele Cm dburdy C ift = x, + X, -+ mn, wo mn fidy ergibt aus
ber Proportion mn : (x;—x,) = (y,—y,) : (yy—¥,) alfo
Cm = 117 4+ 18 + 32,06.

17. Das vorftehende Siebenect {olf parallel jur x-Are in 3
Ihetle getheilt werben, jo daf von A aus geredynet f,: f,: f; =
1:2:3 ift. Jn welden Punften wird AE von den Theilungs-
linten MN und PQ gejdnitten?

Man ermittelt, wie in ber worigen Wufgabe, die Gefammtflicdhe F und

fucht dburdy Bergleichung der eingelnen Flachen vefp. mehrerer mit LF und

barauf mit 2 F badjenige Trapes auf, in welded MN refp. PQ fallen
mitffen. 3t 3. B. dle Summe der 2 erften Trapeze fleiner ald I F, bdie

Gumme bder 3 erften aber grifer, {o fallt MN in bdas 8. Trapes; Der

Uberiduf von + F fiber den Flaheninhalt ber 2 erften Trapege ift dann

nod) nad) Aufgabe 14 vom dritten abzujdhneiden.

b) Die ju theifende Jilade iff von verfdiedener Wonitaf.

1. Bwei an einander gremzende Grundftiide haben die Form
von Redjtedfen ABCD und CDEF mit der gemeinjdjaftlichen
Linge AB = 40,4 m; bie Bonitdt des erften ift b, = 5 M-



— 927 —

pro 1 qm, die Breite AD = 28,6 m; bdiec Bonitdt ded zweiten
b, = 7,6 M. und bie Breite DE = 22,4 m. Die gange Fladye
ift durd) mnllAB in 2 Theile von gleidjem LWerthe ju theilen;
wohin ift mn su fegen?

Flache I bhat ben Werth 404.286.5 M. = 577720 M.

= II - - 404.224.75 M. = 678720 M.

Die @eiammtﬂad)e Hat alip Den Werth 12 564,40 M., jeber Theil

muf demnad) den Werth 628220 M. haben. Da bie gange erfte Flache

diefen Werth nidht hat, o fillt mn in die yweite und zwar dabhin, baf;

bas abgefdhnittene Stiif CDnm bden Werth 628220 M. —5 777,20 M.,

505 M. hat; die Flade ift aljo - 55 qm, bdie Breite berfelben ergibt fid

505
aud 404 .h = 75"

2. Jwei neben etnander liegende Guundftiicfe F, und F, von
rechtectiger Form mit der Linge von 72 m und den Breiten 32,6 m
und 21,5 m Hhaben bdie Bonitdten b, = 3 M. und b, = 4 M.;
bie gange Fladye foll pavallel jur Lange unter 3 Perfonen vertheilt
werbert, fo daf fid) die Antheile verhalten wie A:B:C = 2:3:4;
wo finb die Theillinten zu ziehen?

Der Werth der Gejammtiflacde it F, . b, +F;. by = W = 183212 M,,
die Antheife haben aljo ben Werth A = %W, B= %W, C= % Ww.

@8 ijt A = 2936 M., ber Werth von F, ift 7020 M., alfp wird der
der erfte Theil gang von F, gemommen und war 2936 M.: 3 M. =
978,67 d. . 978,67 qm, bie Breite diefer Flide h = 9778267 m. Bon
F, bleiben nod) 2340 qm—978,67 qm = 1361,38 qm mit bem Werthe
4 083,99 M.; der gweite Theil hat den Werth 4 404 M., alfo ift von F,

, 320
nody fiir 820,01 M. ober 4 = 80 qm abjuichneiden; bie Breite diefed

Streifens it b, = %

3. Bwet benadybarte Grunditiife F, und F, mit den Boni-
taten b, und b, werden der Lénge nad) von parallelen Gerabden
begrengt, wdbhrend bdie Enbdgrengen gany beliebig fein modgen.
Genfredyt zur Lingsfeite AB der erften Flidye F, joll das Gange
in 2 gleidywerthige Theile getheilt werben.

Der Werth bder gangen Flade ift F;. b, + F,.by = W; mit Radfict
auf die Aufgabe lege man bdie vorliufige Theillinie map L AB, berechne
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ben Werth W, bed nach A bin liegenden Theiled und vergleihe ihn mit
3W; gefest, e8 fei der Werth bded abgejdhnittenen Stided ju fein um
TW—W,, ein Fladenftreifen von der Breite b ift dann nod) hinguzufiigen,

1W—W,
= lW— PR TSR AR -
jobafmn.h.b; +np.h.by=3W—W,, alfo h = n.b, £ 1p.b,
wird.

4. Das Fiinfed, weldies von unten linfs angefongen im
Sime des Uhrseigers die Eken ABCDE hat, ift gegeben durd)
AB=284m, BC=05bm, CD =96 m, DE = 100 m, EA =
87m, CA=123m, CE =154 m unb Hhat die Bonitdten b,
in ABC, b, in ACD und b, in ECD. Sn weldjem Abftanbde
pon AB liegen bdie Iheilungslinien mn und xy, wenn durd)
mnlixy | AB bag Fiinfed in 3 gleidywerthige Theile zerlegt
werben joll?

Der Werth ded8 Gangen it ABC.b, + ACE.b, +~ ECD.b; = W
swifhen BC unb AE Jlege man nad) Gutadten die Theillinie mn, fo daf
annibernd ABmn ben Werth + W bat; dadburd) wird von ABC dad Stite
ABmp, von ACED bta8 &titf Apn abgejdhnitten; ber Werth deds Ab-
jbnitted ift dann nad) Meffung von mp, pn und der Breite h-zu be-
AB;ﬂ.h.bl+%.h.b2 = W, @indet man,
bap W, fleiner it al8 + W, fo ift nod) ein Streifen vou der Breite h,
binguzufiigen, fo daB mp.h, . b, + pn.h, . by = s W—W, wird, woraus
h; su beredhnen. Darf der Fladenftreifen nidht ald Rechted betrachtet
werben, fo fabre man niberungdweife mit der Redynung und Mefjung
fort. Mit xy made man e8 ebenjo.

vedhnen, ev ift

b. Dag Paralleltrapey ABCD mit den parallelen Seiten
AD und BC hat bie Seiten AB=39m, BC=67Tm, CD =
31,5 m, DA = 99,8 m; in ber Seite BC befindet fid) ber Punft
m, it AD ber Punft n, {o b Bm =48 m, An =272 m
ift. Durd) mn wird dag Trapey in 2 Theile von veridiederter
Bonitit getheilt; ABmn hat b, = 2 M., nmCD fHat b, = 3 M.
Durd) eine Gerade xy | AD foll dag Svapey in 2 gleidywerthige
Theile zerlegt werden; in weldem Abftande von AD liegt xy?

xy fdneibe mn im Punfte z, die Hohe ded Trapeged werbe beredhnet,
fle fei-h, bie gefudite Hihe von AxyD fet hy, fo ift, wenn W ber Werth
bed Gangen ijt:



— 99 —

An - xz

D
3W = 2REX D

3 .hy. b,
W = h, [27,2 + xz) . 2 + (zy + 72,6) .3]
xz umd zy ergeben fih ausd den Gleihungen
(xz 4 27,2).h, + (xz + 48) (h—h,) = (27,2 + 48) . h
(zy + 72,6) . b, + (zy + 19) (h—h,) = (72,6 -+ 19) . h.
Ote Subftitution von xz und zy in den Yuddrud fiir W liefert eine
®leichung gweiten Graded fiir h;.

ba. Jn weldem Abjtande von AD ift xy | AD ju giehen,
wenn AxyD bden erth 2250 M. Haben {oll?



VIL

uderung der Vegrenzung von Flichen mit gleichen
und verfchiedenen WVonitdten.

1. Die gemeinjdjaftlidie Grenge zweier Grunditiice Dbefteht
aus 2 Geraden, weldje unter jdyiefemt Winfel an einander ftogen;
bie Grenze foll eine einzige Gerade werden.

&ind die 2 Geraden AB und BC, {o verbindbe man A mit C, siehe durd
B bie Parallele u AC, weldhe die Seitengrenge gegenitber A in einem
Puntte Jdhneidet, deflen gerabe BVerbindbung mit A die neue Grenge liefert.
2., Gin n-Gcf inein (n—1)-Cc u. i. w. 4-Ccf ju verwarndeln.
Berfahre wie in 1. nacd) bem Sape: Dreiede von gleider Grunbdlinie und
Hiobe find einander gleih. Die Anwendung bdiefer Conjtruction zur

Fladenermittlung ift nur dann erlaubt, wenn e8 auf Genauigfeit nidt
anfommt.

3. Cin Polygon habe die Seiten AB, BC, CD u.{. w.;
dafjelbe in ein anberes ju verwandeln, weld)es die Seite Ax ftatt
AB bhat, wo x in der Ridjtung AB liegt.

Ax ) AB, o verbinbe man x mit bem nédyjten Ecdpuntte C, jiehe durd)

B bie Parallele su xC, welde die Seite CD in y dhneidet, io ift Ax, xy,

yD bdie nene Srenze.

Ax (AB, o falit y in bie Berlangerung von DC.

4. Bwei an einander ftogende Fluren gleidjer Bonitdt {ind
eingefd)lofien in das Polygon ABCDEFG . . ., diefelben werden
getrennt durd) die Gremge AE; der Ausgangspuntt A der Grenge
foll nad) x in der Seite BC verlegt werben.

Man verlege sunid)jt die Gvemge von A nady B, bdiefe treffe gegeniiber

pie Geite EF in m, verbinbe x mit m, giehe dburc) B die Gerade By |l xm,

fo xy bie neue ®renge, wenn y in EF fallt; trifft bie Parallele durd) B
die Geite EF nidht mehr, fondern FG, fo ift vorher die Gfe F fortzu-
fchaffert; hauftg fommt wan fdneller sum Jiel, wenn man von einer pro-

vijorijhen Grenge audgeht und von biefer aus durd) Berehnung und
Meffung die gefudhte Grenze feftlegt.
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5. Bwei Grunbditiide mit beliehiger Seitenbegrengung ftogen
in einer mehrfad) gebrodjenen Geraden ober frununlinig an ein-
anber; die Begrenzung swifdhen beiden foll eine geradlinige wer-
ben, weldje von einem Deftimmten Punfte ausgeht.

Bergl. I. 14 und VIL 1. iegt der usgangdpuntt fo und ift bad Terrain

berarti, Daf Dbie yprovijorijhe Grenze bdie alte Begrengung mehrfad

fdneidet, o find die Fllchen auf beiben Geiten wijden der provifo-
vijhen und alten Grenze su berechnen; ift die Summe ber abgejdhnittenen

Sladyen lint8 grifer al8 diejenige vechts, o ift von bem Grunditiice rehts

3u viel abgejdnitten, e8 muf dedhalb an die linfe Seite der provijorijden

Orenge ein Dreied ober Redhted angefitgt werden, welthed gleich ift dex
Differeny der Abjchnitte.

6. Bwei Grundftiicfe T und II mit den Bonititen b, und b,
gremgert in einer mehrfac) gebrochenen Geraden an einander; die
Grenge foll in eine gerablinige verwandelt werben.

RNad) Sutdiinfen fegt man eine Gerade und bevedymet die Werthe bder

Abjchnitte red)td und lints, ihre Differens legt man nad) Shisung redhts

reip. linfd durd) eine neue Gerade an, mift und beredhnet wieder und

fahrt damit fort, 518 An- und Ubjdnitte gleichen Werth Haben.



VIIL.
Aufgaben iiber Fehlervertheilung in den Winfeln,
Goordinaten, Stredfen und Flachen,

1. Jn 2 Dreiecen mit der gemeinjdyaftlihen Seite AC find
alle Winfel gemeffen:
in ABC: o, = 75°12'56" in ACD: o, =70°16'30"

B, = bb°26' 30" B = 60°22'56"
yi = 49°20' ve = 49919 44"
&epler: —34" Fehler: —5H0"

Der aug den Coordinaten gefundene £ BCD = 109°43' 26", ba
71 = B, = 109°42'56", fo
Fepler: —30"
Lie find die Fehler in Den beiden Dretedfen und in C ju ver-
beffern, bamit die LWinfeljunumne eines jeden Dreiectsd = 180° und
4 BCD gleid) bem aug den Goorbinaten gefundenen ift?

RNady der Methode bder Fleinften Quabdrate und der Differentinlredhnung
muf3 die Berbefferung der Winkel in eitem Dretede fich auf alle 3 gleich-
migig erftreden; tm erften miifte alfo feber Winfel um % grfer,
tm weiten um 5(;’ groger gemadhyt werden; badurd) wiirtbe aber ber

&ebler fitr A BCD nidyt gehoben; deshalb folgende Redhynung nbthig.

x fet die Berbeflerung auf je 1 Wintel im Dreied ABC, y daffelbe in
ACD, ¢ bdie Berbefferung fiir 1 Winfel in C, o dah alfv der gangze
Winfel in C um 2 ¢ verbeflert wird. Die algebraijhe Summe von
Berbefferungen und Fehler muf = 0 fein.

3x+¢—34 =0,
S3y+g9—50 =0,
X4y +29p—30 = 0,
hieraud ergibt fidh x = 10,8; y = 16,2; ¢ = 1,5.
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R. Drei Dreiecfe haben bie Gfe A und bdie Seiten AC und
AD gemein; die der Gde A gegeniiberliegenden Seiten bilben den
3ug BCDE; bie Winfel find

in I: o = 75°12'50" in II: «, = 54°41' 10"
B, = 49°21' 40" B, = 67°25' 15"
71 = 526" 20" 7s = H7°5H3’

Tehler:  —+ 50" Tehler: — 35"

in III: o, = 80°54'5bH"

B, = H6°23" 15"

ys = 42°41' 20"

Fepler: — 30"

Aus den Coordinaten:

A BCD = 122°51' 2" A CDE = 114%17" 7"
71—+ B, = 122°51' 35" ve -+ B; = 114°16' 15"
wehler: —+ 33" Fehler: — H2"

Wie find die Fehler auszugleichen?
&8 mbgen x, y, z bie Bebeutung der vorigen Aufgabe haben, ¢, und g,
bie halben Berbefferungen von BCD und CDE fein, fo die ®leichungen

su Idfen:
3y+o¢, + g,—856 = 0 X4+y+2¢,+383 =0
3z+ ¢, — 30 =0, y+z+2¢,—52=0.
Aufldfung: x = —11,22; y == 10,89; z = 3,78; ¢, = — 16,33;
Py = 18,67.

3. Fiinf Dreiede mit der gemeinjdyaftlihen Gde A bilben
ein gefdhlofienes Polygon, jo dak y, an g, liegt. Die gemeffenen

Winfel find:
a, = 70°13'20" o, =96°50" 20" @&, = H0°1H' 15"
B, = 54°13'15" B, = 38° 9'16" @, = 87°42’

y1 = Hb° 33’ 7o = 45° 56’ vs = 42° 2'2H"
&ehler: — 25" Fepler: —+ 41" &ehler: — 20"
oy = HH0 22’ o; = 87°15'
B, = H6°18’ B; = 60°48’
7. = 68°19' 28" 7s = 32°57' 34"
&epler:  — 32" Fehler: + 34"

o + ey + o3+ oy + a5 = 360°0' 60", Fehler 4+ 60"
Yus weldjen Gleidyungen erhdlt man bie Wintelverbefferungen?
Baule, Geomeivijde Aufgaben. 3
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it ¢ bie BVerbefferung fiir je 1 Winfel an A, fo
83x49—25 =0
83y +g+41 =0
3z+4+¢—20 0
Su+¢ — 382 0
3v4+¢+34 =0

und x+y+z+u+v+5He+460 =0

4, Die ber gemeinfamen Ccfe A gegeniiberliegenden Seiten
BC, CD, DB bilden ein gefdhloflennes Dreiect; die Winkel um A
find a), @, a5 bet B g, und y, bei C y, und g,.

o, = 120°13'20" &, =118°19'28" @, = 121°26’
g, = 29°13'15" g, = 31°18’ B = 40° 8
y; = 30°33’ ys = 50022’ ys = 18°25'16"
Fehler — 25" Fehler — 32" Fehler  — 44"
Durd) Beredynung aus den Coordinaten haben fid) ergeben :
4 BCD = 61°50'3" 4 CDB = 70°30' 53"
7+ 8y = 61°51' Y2 =+ s = 70° 30’
Fehler -+ 57" &ehler — b3"
4 DBC =47°38" 2"
vs—+ 8, = 47° 38" 31"
Febler -+ 29"
Weldhe Verbefjerungen find an den eingelnen Winfeln vorsunehmen?
Da mit ber Verbefierung der Umfangdwintel bei B, C, D die Bedingung
o + ey + oy = 3600 erfitllt werben mufp, jo fallt die lepte Gleihung
der vorigen ufgabe fort. It x bie Werbefferung fiir je 1 Winkel in
ABG, y bafielbe in ACD, z in ADB, ¢, bie halbe Berbefjernug C, ¢,
biejenige in D, ¢, bie in B, fo
8SX 4+ g +g3— 25 =0, X+y+2¢ + 57 =0,
3y 4+, 4+ ¢3—82 =0, y+z+2q¢,— 53 =0,
32 4 gy + g3 — 44 = 0, Zz 4+ x4+ 2q¢;+ 29 =0,

5. Jwei Dreiede ABD und CBD Baben BG gemeinfam
und liegen neben einanber; in diefen und im A ACD find alle
Wintel gemeffen; B und D liegen auf entgegengefetten Seiten
vont AC.

4 DAB = @, = 110° 4 CBD = g, = 55°

4 ABD =g, = b51°29' 4 BCD =y, =95°0" 15"

A ADB = d, = 18°30’ 4 CDB = ¢* = 30°
Fehler — 60" Fehler  + 15"

I
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£ DAC = o = 65° 30’
A ACD =y = 66° 0'20"
A ADC = 0 = 48° 29’

Fehler — 40"
Aus den Coordinaten gefunden
A BAC = 44°30' 38" A ABC = 106°29" 47"
o, — a = 44° 30’ 8, + 8, = 106°29’
Febler — 38" Fehler — 47"

A BCA = 28°59' 35"

ye —y = 28°59' b

Fehler ~+ 20"

Wie {ind die Fehler su vertheilen?

Da die aud den Coordinaten bevedyneten Winfel bei A und C nidht Sum-
men, jonbern Differengen der gemeffenen Winfel find, jo miiffen die Ber-
befferungen an den Subfrabenden ald negative Srdgen in bdie Bebdin-
gungsgleihungen eingefithrt werden; x, y, z haben die frithere Bebeutung
in ABD, BCD und ACD; ¢, 7o, g5 feien die Berbefferungen in A, B, C.

3x+ ¢+ ¢q—60 =0 x—z+4+ 2¢,—388 =0
3y+ g2+ gy +16=0 X+ y+2¢,—47 = 0
3z —g —gy—40 =0 y—z+ 2¢;+20 = 0.

Die verbefferten Winkel find e, +x + ¢y, ¢« +2z2—¢, J +x
fr+x4 gy Pty Aty
ve+yt+ogy y+2z—gqy I+ oz

Die BVerbefferungen jind x = —5H; y = —234; z = 31,6; ¢, =

37,3; ¢ = 30,75 ¢3 = 17,5,

6. Gin Polygonug fithre von P iitber A, B, C nad) Q; in
der Ndhe von P liegt der DretecSpunft M und bei Q der Puntt
N; bie nad) Norvden hin liegenden Bredjungdwinfel find durd)
Meffung ermittelt:

A MPA = 223° 30' 20",

A A = 146° b’
A B = 214° 4' bH"
A C = 104° 1’

A CQN = 302022 5",
Die Neigung der Strecte MP in M ift ») = 1107, biejenige von
QN in Q: v, =200 Der Einfad)heit halber feien die Streden
MP = 100m, PA =150m, AB =150 m, BC == 200 m,

CQ = 100 m, QN = 100 m.
3*
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a) Wie grop ift der Winfelfehler und ift derfelbe zuldffig?

b) Weldjes find Die BVerbeflerungen ber eingelnen Brechungs-
winfel, wenn bdie Vertheilung nad) der Summe der recipro-
fen Werthe der Sdjenfellingen febes eingelnen LWinfels
gejdyieht?

Der Polygougug ift ald gefdlofened Polygon mit den Efen M, P, A, B,
C, Q und dem unendlich fernen Sdnittpuntte der Nordridhtungen zu be-
tradten, alio ald ein 7-Gd; der Winfel bei M ift 1109, bei Q: 302°
22' 5" —2009% ber Wintel an ber fiebenten Gde ift = 0°; der julifjige

Winfelfehler ift 1,6 Vn Minuten, wo n bie Sahl der Bredhungdpuntte,
aljo bier b ijt.

Die Berbefferung joll nady dem Grundiage gejdehen, daf den Wintelw
mit furzen ©dyenfeln ein grbferer Fehler zuzuidyreiben ift, ald folden
wmit langen.

7. Die Goorbinaten der Punfte P und N ber vorigen Auf-
gabe find: y, = 234,66; x, = 10655,78 und y, = 678,47;
X, = 10161,17. Der Winfelfehler joll auf die Brechungsmwintel
gleidhmifig vertheilt und davauj jollen die Coorbinaten von N
fiber A, B, C, Q berechnet werben. Wie grof ift der lineare
Sdlupfehler? It derfelbe bei mittleren Verhdliniffen juldffig?
Weldjes find bie Verbefferungen der Coordinatenititcfe?

Die Fehler £, und f, in den Ordinaten- und Wbjciffenftitden erbhalt man,

inbem man bte aIgebmtS&)en Summen [A y] und [A x] der Goordinaten-
ftide vou y,— y, beyw. won x, —x abziebt; it [Ap])> 44391, fo ift
£, als negativ eingufﬁbren; ift [Ax]> —49461, foift f, =+, [AX]

(= xp) fo £ = —.  Der Sylubfehler ift £, = Vi .f +1£.f

unbd darf bei mittlern Berhaltnifien hochitens fein a = 0,01)/6[s]+0,0075[s]?,
wo [s] bie Summe bder Stredenlingen bed Juged ijt. Die Fehler f, und

£ follen auf die eingelnen Ordinaten- bezw. Abjciffenitiide proportional
den ugehorigen Stredenlingen bertf)eﬁt werben; auf bie Lingeneinbeit

f,
der Goordinatenftitde fommt aljo bezw. T ; von ber Grife der Nei-

[]
fehen

8. Bier Jiige laufen zujammen im Kuotenpunite P; diefelben
find: a a; a;, a3 P; b b, P; ¢ ¢, ¢g ¢3¢, Py dd;dydydyds P
Die Bredjungswinfel liegen in jedem Juge nad) P hin gefehen auf
per linfen Seite; bie Anfangsneigungen und Bredjungswinfel find:

gungddnderung des Juged ift abge
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U= 108°07'39" » = 158°29'16" »* = 173°07' 39"
a, = 143°56'51" b, = 164°22'36" ¢, = 229°03' 23"
a, = 172°00' 14" b,Pd,— 129°28'30" ¢, = 186°35' 36"
a; = 145°06' 25" e = 165° 14 20"
a,Pd; = 243°09’ 19" s = 165°43' 05"

s

04Pd5 == 720 37’ 23”
vy = 323° 35’ 26"

d, = 205° 18" 28"
d, = 176° 01’ H5”
d; = 151° 48" 55"
d, = 163" 01’ 00"
d, = 152° 35" 13"

foll aus jedem Der 4 3Ziige der Neigungswinfel der Strecte

Pd, in P, alfo v‘:j beredynet und nacd) den Gewidyten der Biige
ber fitir bie weitere BVerednung maBgebende NeigungSwintel er-
mittelt werden.

Dad arithmetijde Mittel der 4 erbaltenen Neigungen ift nidht utreffend,
da die Zitge ver{dyieden viel Bredyungdpunfte haben, alfo anzunehmen ijt,
bap bdie WAnbaufung bder unvermeidlichen Winfelfehler audh verjchieden
grof ift und swar fich umgefehrt verhdlt wie bdie Anzahl der Vredyungd-
winfel, welde bei der Berednung benupt werden. Die Beredynung bded
gefudyten RNeigungdwinteld geht in 3 Jiigen ftber P hinaus, beshalb ijt
diefer Punkt mityuzdhlen. Der erfte Sug Hat alfo 4 Puntte, fein Gewidht
P1 = +; Der jweite Sug 2 Punfte, p, = &; ber britte Jug hat p; = +;
ber vierte Sug p, = 1. A3 Neigung im vievten Juge erhdlf man us
nadyjt w§5, durd) Subtraction von 180° ergibt fidh daraus uﬁﬁ.
Die Neigungen find der Reihe nady:

920 20’ 28"

920 20’ 21"

920 21’ 26"

920 20’ 57" ;
Hieraus die mafgebende Neigung
yo= B3t 1.5+ 66. 54375 | 950901 9on — 92020 40",

Tyt e+4

Bei der Zeidynung nehme man die Stredenzahlen aud Aufgabe 10.

9. Gs foll ber Winfelfehler fitr jeden eingelnen Zug ermittelt

und gleichmdpig auf die eingelnen Bredyungswintel vertheilt werben.
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©iehe Aufgabe 6; im erften Suge ift der Fehler — 12" jeber ber Win-
fel in a, a, a; und a;Pd; ift alfo um 3" zu vergrogern.

10. Die Streden in den eingeluen Jiigen der Aufgabe 8

find in Metern:

aa, = 155,06 bb, = 126,66 c,c, = 198,55 dd, = 112,35
aa, = 106,00 b,P = 154,30 c,c; = 160,70 d,d; = 94,85
a8, = 118,63 cocy = 112,55 dyd; = 117,00
a,P = 167,75 oP = 127,78 dyd, = 119,40
dgds = 111,15
4P = 112,55

Die Coordinaten von a, b, ¢, d find in Netern:

o= 43 978,74 y,=44276,21 7y, = 44 776,16
Xo=21167,19 x,=21591,03 x,= 21817,18
ya = 44 822,03
xq = 20 906,76.

Dhne vorangegangerne
folfen bie Coorbdinaten

ftimmt werden.

Fehlervertheilung, aljo ohne Aufgabe 9,
bon P in jebem eingelnen Buge berechnet
und daraus bdie wahridjeinlidyften Werthe von y, und x, be-

Dad arithmetijhe Mittel nidyt ftatthaft; die Beredhnung ausd einem FHivgern
Buge wird ein ridtigered Refultat ergeben, ald diejenige aud einem Yan-
gern; Die Gewidyte verhalten i) umgefehrt, wie die Lhngen der Jiige.

Der erfte ug ift 547,48 m lang, fein Sewidtp, = ﬁ; ebenijo p; =

1 '
280,95° s
aus den eingelnen Biigen: y; x5 yoXo5 ysXsj YaXy 10

PiY1 + P2Y2 + P3Ys + PuYs % 63 i
= H = ————, @8 ijt
Tr P +p:+ ps+py T Zp; !
vi = 4441544 y, = 4441580 7y, = 4441585 y, = 4441590
x, = 2134988 x, = 21350,19 x, = 213850,19 x, = 21350,00;
wir Hivgen um 44 415 und 21349, jo ift nad) den Werthen aud der Res
ciprofen-Safel

__1838.0,44+356.0,80 +167.0,85 + 150.0,90
= 183 + 356 + 167 + 150
. 183.0,88+856.1,19+167.1,19 + 150. 1,00

P 856

1 1 ) 4 ‘
= 59958° ™= G6730° Sind nun die Goordinaten

+ 44 415 =44 415,75.

+21349 = 21350 09.
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11. it den Bahlen der Aufgaben 8 und 10 jollen von P
auggehend die 4 Biige gegeidhnet werden im Mapftabe 1 : 5000,
wennt dag Polygonney Duabdrate von HO0 m Seite hat.

Der Punft P wird durd) feine Coorbinaten feftgelegt, die Streden ihver
Ridtung nad) mit Hitlfe de8 Trandporteurd, bdeffen Mitfelpuntt mit
einer Nadel linfd unten im ndcdhiten Neppuntte befeftigt ift; oder man
bennge die Taugententafel.

12. Bwei Polygone liegen neben einanmber und Haben den
gemeinjamen Sug ABCD; die intel in I find von A aus linfdum:

a, = 85°12 in IT von A aus fiber B: g, = 74°16' 50"
oy = 107° 34" 30" B, = 115°

a; = 123914’ 8, = 158°

o, = 108°51’ B, = 88°22'40"
;= 28° T B, = 104°21' 15"
oy = 2020 Fehler -+ 4b"
o, = 245°

Fehler — 1' 30"

Der Horigontalabid)lup der beiben Bredjungspunfte deg gemein-
famen Buges ijt ersielt, bdie LWinfel o und g; cbenjo o, und g,
find auf 360° abgeglidjen. Weldje Fehlerverthetlung ift vorzu-
nehmen 2
SIn 1 fei bie Berbefferung jiir jeden Winfel = x, in I =y, in B und
C fitr jeden Winfel u und v, alfp bie Gejammtverbefferungen 2 u und
2 v; biefe leptern miffen fich mit den Berbeflerungen x uud y in jebem
Puntte aufheben. Die Horizontalgleichungen find: 2u+x +y = 0,
2v+x-+y=0, oder da fih 2 u und 2 v mit denjelben x 1und y
aufheben miiffen, jo ift 2u = 2 v, dedhalb
4u+42x+2y =0 odet 1) 2u4x+4+y=0.
Die Bedingungen fitr die Ausdgleidhung der Polpgonwinfel find:
N T7x+u+a0—9 =20
3) 5y + u—+u+45 = 0; bie Aufldfung ergibt:
x = 13,696, y = — 7,826, u = — 2,935.
Fir die Horizontgleichung ift die Angahl der innern gemeinfamen Punkte
gleidhgilti.

13. Die Neigung der Strecfe BC be3 tnnern Juges der vori-
gen Aufgabe fet », = 134° 12’ 15"; e8 jollen die Neigungswin-
fel in ben eingelnen Polygonen und tm duBern Umfange berecynet
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und evwiefen werben, ob fid) in den Kuotenpunften A und D
gleiche Rejultate herausftellen.

14. Die Coordinaten von A und B find:

ya = — 5D 123,79, X, = — 18408,97
y» == — 56 563,86, xp, = — 18 538,82.
Dag Goll der Coorbinatendifferengen ift:
Ay=—840,07 Ax=—129,85
durd) Redynung ift echalten Ay = — 83998 A = — 130,25
f, = — 009 f, —+ 0,40

Bei der Beredynung der Coordinatenitiice ift die Strede s Fu
Grunde gelegt, die durd) birecte Meffung gefunden ijt; durd) BVer-
befferung vont Ay um £, und A r um £, wird audy s verdndert.
Wie gro ift Ddiefe Inbderung fiir bie gamge LWinge s? wie grop
ift biefelbe filr die Liingeneinheit?
Die nene Strede S = s -+ ds fitr die Coordinaten Ay+ fy wd Ar+1£
s = Ap+Ar
(s +ds)® = (AY+ £+ (AF +1f,)?
s?’4-2sds+ds? = Ap?+2 Ay fy -+ f;}—l— A+ 2AL L+ £F.
Da bdie Quadrate von ds, fy und f verjdywindend Hein find, fo ift die
Ay f, +Ar .1
S

bie L4 infyeit ds _ Ay fe +Arf Av.fy +Ar-f
bie Langeneinfei o= = T AV E AP

Sind A und B Dreleddpuntte, fo find ihre Coordinaten fiix und mak-

gange Wngendnderung ds = und die nderuny fitr

gebend und die “éinberungen ds refp. g; ald Febler zu betradhten; 5 ift

bemnady der Lingeneinbeitsfehler d?s = SS_ f = % —1
—_—g—1 = (—839,98. —0,09) + (— 130,25.+4- 0,40)
=1 = 839,987 + 130,257
o 6—B21

15. Aufgabe 9 fei geldjt, d. h. die Winfel in den Jiigen der
Aufgabe 8 feien verbeffert, die Coordinaten von P beredynet und
nad) Gewidyten bder Jiige gefunden y, = 44 415,77; x, =
21350,19. Hievanus und aus den Coordinaten der Yufgabe 10
ergibt fid) dag Soll ber algebraijdyen Sunmume der Coordinaten-
ftitfe und daraug f, wnd f, fiiv jeben Zug. €8 joll der Fehler
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fiir Die Rdngeneinbeit eines jeden Buges der Aufgabe 10 gejudyt
und der conftante Langenfehler aller 4 Jiige ermittelt werben.
Fitr den Bug aaamaP ift [Ay] = 436,70; [Ar] = 182,67; bdie Febhler

. e 41441 +603
find £, = +038; f, = + 033, alfp q—1 = T —

-+ 0,000 91; ebenfo verfihrt man in den 3 anbern Biigen. Das arith:
metifdye Mittel, aljo die algebraijhe Summe der 4 Werthe q — 1 dividirt
durd) 4 gibt den conftanten RUingeneinbeitdfehler in jedem ber 4 ZJiige.

16. Nad) Aufgabe 14 it fiir die Neigung » von AB in A:
Yo—¥a _ AY _ —83998 i viel
oE = AT —13025° um wie viel dndert fid) »,
wenn id) pie Coorbinatenftitcte um £, und £, verbefjere?
RNad) ber Differentialrechnung ift die Grdfe der Neigungdanderung
_ f, A= Ay (—0,09.—130,25) — (+0,40. — 839,98)

Av+APR T 722 500
__ +11,7 + 335,98

g == 0,000 48. - 722500
Jn Winfelmah ift die Neigungdinberung von AB:

¢' = 0,000 48 . 3438 Minuten,

¢" = 0,00048 . 206 265 Setunden.

17. Man beredyne ¢ fitr jeben Bug der Aufgabe 10. Fiir
welchent der 4 Biige ift ¢ groger, fiir weldjen fleiner al8 0,00032
Fitr weldjen Bug ift ¢ ohne Bebeutung?

Pan benupe die bei Lojung ber Aufgabe 15 gefundenen Jahlen und fege

£ (Al —1f . (A

[AYP +[ArP
bb,P ift ¢ gleichgiltig, weil derfelbe weniger als 8 Streden Hat.

18. Der Zug PabedfQ ift ein Boufjolengug, die eingelnen
Puntte find aljo jogen. Kleinpuntte; die Strecfen und entjpredjen-
pen Neigungen find:

Pa =1734; ab=15,1; bc=499; cd=609;
v = 12697, ») = 103°37; v, = 61°7"; ») = 124°7
df = 72,2; fQ = 51,7
V= 127375 ¥ =102°17".
Die Coordinaten von P und Q find:
y, = —b55599,39;  y,
x, = +2092159;  x,

P

tg v =

biefelben ein in die Formel ¢ = fiitr ben Bug

— b5 265,87.
~+-20 801,41.
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€3 follen die Coordinatenjtiide der eingelnen Punfte und die Felh-
ler £, und £, bevechnet werben; die Verbefferungen der Coorbinaten-
jtitde find gegeben Durd) bie Formeln
vy =(q—1).Ay+@.Arud v,= (q—1). Ar—¢.AY.
Wie grop find diefe BVerbefjerungen?
Bei Anwenbdung 5 felliger Logarithuten find die Abjciffenftiide: — 43,27;
—17,68; +24,10; —34,16; —44,07; —11,00; [Ax] = — 126,08;
fo = —0,10; [AY] = +384,11; f = —059.

19. Der Jubalt des Finfeds II1. 5 foll aus den Coordi-
naten der Ecfen nad) vorgenommener BVerbefferung der Coordinaten-
ftiicfe berechnet, bdarauf mit einem Planimeter ermittelt werden.
Wie grop ift ber Unterfdhied der durd) Redynung und Planimeter
gefundenen Fladjen? It diefer Unterjidyied zuldfiig?

Das Funfed fei gezeichnet fu 1: 5H000; laut Redhnung ift die Grofge der

Flace F; Ar, laut Angabe bed Oldendorp’fdhen oder ded Polar-Plani-

meter Fy UAr; Dder Unterfdhied darf nady Anweifung VIIL § 119 in Aren

podftend fein a = 0,01 V60.F, + 0,02 . F2.

20. Die Hdlfte des in voriger Aufgabe gefundenen Nnter-
fdyiedes foll auf die Parzellen EDC, ECB und EBA proportional
ihren Grigen vertheilt werben; weldyes find die Fladjeninhalte der
3 Parzellen?



IX.
Aufgaben iiber Hohenmefjungen.

1. ©8 foll die Grhebung Des Puntted B, der 400 m vom
Nivellementsbolzen A entfernt ift, durd) Nivelliven aus der Mitte
gefunden werden, dbie Ordinate von A ift 122,429 m iiber N.N.;
um ein doppeltes Nivellement zu erhalten, benupt man Fubplatten
mit 2 feften Bolzen von verjdjiedenen Hihen, die Ablefungen an
per Latte in A und B find einfad), in allen Bwijdenitationen
bopypelt; die Stationen feien im Cimgelnen 50 m lang. Die Ab-
lefungen find:

1. vidwérts: 1,564; 1,539; 1,370; 0,711.
vorwdrts: 0,792; 0,738; 0,673; 0,925.
2. vitdwdrts: 1,564; 1,507; 1,341; 0,681.
vorwdrts: 0,762; 0,704; 0,640; 0,925.
Weldyes ift die Orbinate von B2 Jft der Unterfchied in den Cr-
gebniffen beider Nivellements uldifig?
Orbdinate von B: 124,488 m; der zulifige Febler ift 9 Vn Millimeter, wo
n die Anzahl der Hunberte vor Metern ift, hier alfo 9 Y4 = 18 mm.

2. Behufs Herftellung eines Grabens vom Jerrainpunifte A
nad) E mit 245 m Horigontaler Ldnge hat man die abzunivelli-
rende Linte in die Stationen AB = 100 m, BC = 50 m,
CD == 50 m, DE = 45 m getheilt. Durd) Nivelliren aus der
Mitte hat man gefunden

Qattenhihe in A: 1,500 m;  in B: 1,060 m

" , B: 1,623 m; in C: 1,323 m
" s Ot 0,987 m; in D: 1,187 m
" » D: 1,741 m; in E: 2,091 m.



Die Querprofile an den Cnbden des Grabens find lothredyt; bdie
Ziefe bei A ift 1,30 m, bdie Sohlenbreite 0,556 m und die obere
Breite 1,70 m. Wie grof ift die zu bewegende Grdmaffe, wenn
die ©ohle horizontal verlduft und Sohlenbreite und Bijdhung
gleid) Dbleiben?

Die eingelnen Sectionen find a8 abgeftumpfte Pyramiden ju betradyten;

bie Gubfléicje bei A ift: g, — 1,30 . _%)_5_-;1_,75; bei B ift bie Tiefe

1,30 +- 0,45, die eine parallele Seite ift 0,55, die anbere 1,756 4 2 p, wo
L0 130, Der St die-
fer Section ift bann —3Q (8. + 8 + Vg, - g, ) com. Damit fidh etwaige

00 ,
Febler bei ber Beredynung der Endflachen nicdht fortpflangen, gehe man ftetd
von der erften bei A aud. Bum ZJwede ter Priifung Letradhte man bdie
Grdmafie al8 beftehend ausd einem Pridma mit dem Querprofil bei A I8
Gnbfladyen und der Hohe 245 m und ben davauf liegenden Pyramiden.

3. Durd) eine horizontale TWiefe foll ein Graben von 130 m
Linge mit 0,569, Gefille gefithrt werben; weldjer Unterfdyied in
ber Lottenhohe im Anfange und Gnude der Grabenjohle mup fid)
beim Nivelliven ergeben? Weld)es find die Querprofile an den
beiben Gnben, wenn im Anfange die Tiefe 0,7 m, die Sohlenbreite
0,56 m ift und bdie leptere mit ber Bo{djung den £ 115° bildet?

Der Hihenunteridhied ijt 0,60 m; die yweite pavallele Seite ded Trapeges
im UAnfange ift 0,6 + 2. 0,7. tang 25°.

p gefunden wird aud p: 0,45 =

4. Die horizontale Projection eined Bergabhanges, ber mit
11°), fteigt und oben in eine Ghene {id) ausdehnt, ijt 215 m;
e3 foll ein geraber Weg mit 69/, Steigung hinaufgeleat werben.
Mit weldjen Jnftrumenten beftimmt man bdie Tiefe bder Aus-
fdhacdhtung? Wie grop ift der Hohenunterjdjied auf je 20 m des
nenen Weges? Wie lang wird der Weg?

Pendel-Infirumente mit Angabe der Steigung in Progenten: Boje, Sidler,
Sdwangler; bei Inftrumenten mit einer Theilung in Grabde iff der Nei-
%; bei nwendung der Kanal-
wage ift auf je 20 m ber Unterjdyied in ben Ablefungen 1,2 m. Die Hihe
am @nde bed Weged su finben aud x : 215 = 11: 100; bie Linge y der
Projection bed gefudhten Weged aud x:y = 6:100; bdie Léinge bed
Weged aud 12 = x? + y2.

gungBwinfel 3u Deredynen aug tang « =
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5. Wie grof ift die auszuidjadytende Erbmafje bei bem Wege
der vorigen Aufgabe, weun die Breite ded LWeges 8 m und ber
Bifdyungswinfel 50° ijt?

Die Mafle ift am einfachften su beredyuen nady der Inhaltdformel fitr den

Keil v = A. ﬂigﬂ; A it gegeben durd) die Linge 1 bed

BWeged, bie Gerade vom Anfangdpuntte bid jum Plateaurande, bdie dritte
@eite von ba bid sum Enbde bed Weged ober burcd) y—215 und bie u-

gehbrige Hihe x; m = p = 8§, n ift bie lidhte Weite ain Nanbe Ded
Plateaus,

n = 8 + 2.(y —215) tang ¢ tang40° = 8 4 2.(y—215).Tg—0.tang 400,
&3 16t fidy ber Kibrper audy betracdyten ald beftehend aud einem Pridma

mit A ald Grundflide und m = 8 ald Hohe und ausd 2 Pyramiden
mit berfelben Grundfliche und der Hohe (y — 215). tang « . tang 40°.

6. Wie grop ift in Folge der Grdfriinmung der Fehler beim
Nivelliven aus dem Enbe, wenn bdie den Entfernungen gleid) ge-
feten DBifirlinien 400 m, 500 m, 1000 m lang find? Jft die
betreffende Abweidjung uldifig? Weldjes ift bdie ldngfte Strede,
fiir bie nod) unmittelbar durd) Ablefen der Hohenunterichied weier
PBuntte beftimmt werben fann?

3t bie Gtrede n Hunbert Meter lang, jo darf der Unterfhied in den
Grgebniffen zweier Nivellementd fein SVITSJ?iHimeter, alfo fiir 400 m

94 = 18 mm. 3t h bas Stiid der Latte, um weldhed die Ublefung
in Folge der Crdfritmmung ju grof wird, fo ift fiir die Cntfernung e

2
der Latte vom Beobadtungdpuntte e = (2r+ h).h, h = ° =
e . o 4002 Zr+h
§—I_" aIiD fut‘ e=400m Ift = —Qm = 0,012, . f) 12 mm.

Der Febhler h widit mit dem Quadrate der Enifernung.

7. Wie grop ift in Folge der atmojphdrijdhen Strahlen-
brechung der Ublefefehler an der Latte bei hovigontaler BWifirlinie,
wenn bdie Cnifernung 700 m ift?

0,0653 C
—5o h =

0,1806 h; C ift ber zu der Strede gehdrige Winfel am Mittelpuntt der
©rde, h bad in Folge der Crdfriimmung 3u viel abgelejene Lattenftitd;
fitr e = 700 m ijt h = 0,0385 m, aljo h, = 0,005 m.

Man lieft 3u wenig ab und jwar nad)y Gaup by =
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8. Wie grof ift bie ,Redbuction auf den wahren Hori-
gont” fiir bie Cntfernung e = 540 m, wenn beide [HaAdlidjen
Ginflitffe der vorigen Aufgaben beritctfidytigt- werden?

Die Reduction ift ¢ = h—h, da der fehlererseugende Einflug der Erd-

fritmmung durd) die Strablenbredyung um Theil aufgehoben wird;

© 01306 & — (1—0,1306). ¢ i
C == ﬁ_ N §; ——( —4, 30 ).% =0,4347——r——, aIfD ful' 540 m
. 5402 o
1"’* C = 0,434:7 m = 0,020, beggIeﬂ{)en Ift 9 V5,40 == 0,0201'11.

9. Weldyer Fehler entfteht bei ber Beftimmung des Hohen-
unterjdjiedes mweier Punfte durd) Ablefen, wenn die Latte vom
Qnjtrument 2000 m entfernt ift?  Wie ldaht fid) diefer Fehler ohne
Reduction vermeiden?

Der Fehler ift 0,273 m; Deim Nivelliven aud bder Mitte lieft man auf

jeber Qatte 0,068 m zuviel ab, die Differens beider blejungen wird aljo

purdy Erdfritmmung und Strahlenbredhung nidyt beeinflupt.

10. G838 joll der DHohenunterfchied zweier Punfte A und B
per Lanbesvermefiung trigonometrijd) bevechnet werben. Der wakre
Horizont von A falle ufammen mit demjenigen durd) Normal-
Null und bdie Projection von B auf benfelben liefere den Bogen
AD = b, der in A abgelefene Clevationdwinfel b. ). der Winfel,
weldjen die Bifirlinie mit dem {deinbaren Horiyonte bildet, fei &;
wie findet man die zur Berednung von BD = h nothwendigen
Srifen?

Die Lothe von A und B bilden am Mittelpuntie ber Erde den Winfel C;

360.b ®rade oder
2rn

C = 206265 . % Gecunden; der Winfel ¢ ift in Folge der Refraction

um 0,0653 C 3u grop, der eigentlihe Elevationdwintel = «—0,0653 C;
ber Wintel, weldhen der fdheinbare Horigont mit ber Sebhne AD bildet, ijt
1C, alfo £ BAD = £—0,0653 C + + C; ferner ift

A ABD = 900—% — BAD = 90° —-—%-——-s + 0,0653 C ——% =
900 — (¢ + C—0,0653 C). Rad) dem Sinugjape ift, wenn die Sehue
AD = Db gefept wird:

BD:b = sin (¢ + ¢ —0,0653 C) : sin[900— (s 4 C—0,0653C)], aljo
b . sin (¢ + 5 — 0,0653 C)

cos (¢ + C — 0,0653 C)

diefer wird gefunben aud €:360° = b:2rn, C =

h =




11. Die horigontale Entfernung eines Anjd)luf-Feftpunttes A
vont Dem nddyften trigonometrijhen Punfte B ift 1720 m, bder ab-
geleferte Glevationsmwinfel 1°41' 3"; weldjes ift nad) der Fornel
per vorigen Aufgabe die Crhebung von B dfiber ben Meeresdipiegel,
wenn Ddie Ordinate von A {tber N.N. 196,609 m und bdie In-
frrumentenhshe fiber A 1 = 1,456 m ift?

Der anvifirte Punft habe die Holhe i fiber B, dann ift die Erhebung bded
Sielpuntted iiber den Horizont der Drehadyfe ded Fernrohrd
h — 1720.sin (1041’ 3" + 28" —4")
cos (1941’ 3" + 56" —4") '
pie Orbinate von B ift 196,609 4 i 4+ h—i.

12. Wie laufet die Formel fiir h, wenn ftatt ded Elevations-
winfel8 die Jenithdiftany z des Punites B gemejjen wird?

Der Jenithwintel wird gebildet vou bder Jenithridhtung und der Vifirlinie,
biefem Winfel ift der Refractiondwinfel 0,0663 C hinguzufiigen; bder am
Beobachtungdpuntte befindlide Dreieddwintel ift alfo 90°— (z 40,0653 C)
+ 3 C; bemnadh

h =

b . cos (z + 0,063 C— 1 C)
sin (z + 0,0663 C — C)

13. Gine gany umgugdnglidhe Hohe AB foll durd) trigono-
metrijdye Redynung gefunden werden.  Zu dem Jwede wird eine
in ber Ndhe vorbeifithrende gut geebnete Strape mit 3 ¢/, Steigung
benupt sur Feftlequng devr Bafis CD = 112,66 m, weldje gany
itber Dem Niveau von A fiegt. Jn C wird die horizontale Pro-
jection des Winfels ACD beyw. BCD und in D biejenige des
4 CDA gemefjen; biefelben finb AC,D, = 151°12" und AD,C,
= 27°17' 20"; ferner find in C beobachtet der Depreffionswintel
Hes Punftes A » = 2°15' 30" und der Glepationswinfel von B,
nimlid)y 4 = 37°48'50". Weld)ed ift die Hohe AB?

Sn dem Dreiede AC,D,, welded im Horizonte von A liegt, jind befannt
bie beiden projicivtenn MWinkel und bie Seite C,D, aus der Bafis CD und
vem ®efalle 39,; hievaud su finden AC,, aud AC, wubd » die Erhebung
pon C fiber A; ferner aud AC, und i die Erhebung von B iiber C. Da
bie Strede AC, fiber 500 m lang ijt, {o ift fiix die in C gemeffenen
Hohenwintel die Strahlenbredung zu beriidfidtigen.

14. Um bie Hohe eines Thurmes AB u mefien, Hhat man

von C in der Ridhtung auf A eine Standlinie CD = 47,9 m
abgeftectt, weldhe mit 109, fteigt; die Clevationswinfel in C und
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D finb yp = 17°13" und 0 = 28°5H4’' 10"; weldjes ift bie
Hohe AB, wenn C mit A diefelbe Meereshohe hat?

Durd) die Winfel y und & und dad Gefille vou CD fennt man 2 Win-

fel im A BCD, nad) bem Sinusdjage BC unbd darauf AB ju beredhnen;

will man aud BD und & die Hobe finden, fo ift die Grhebung 4,79 m

vot D itber C ju beadyten.

15. Die Drehad)fe D des Hohenfreifes befindet {id) 7,85 m
iiber bem Dretecdspuntte A, in weldem man bden Benithwinfel
ber Linie nad) dbem Dreiecspuntte B ermitteln foll; die Gntfer-
nung von A nad) B ift b = 2085 m unbd der abgelefere Jenith-
winfel { = 85°4'40"; wie groB ijt der Jenithwintel z im
wahren Sdeitel A ?

Die Jenithdiftan ¢ ift ju vergrbfern um ben Refractiondwintel 0,0653 C
=0,0653.206265? Sefunbden; ald Aufenwintel ift ¢ 4+ 0,0653 C =
z + DBA; sin DBA : sin [1800 — ({ 4+ 0,0663C)] = h: b

sin DBA — & sin (¢ + 0,0653 C)

b

ober ba £ DBA jehr tein ijt, DBA = 5 sin (¢ + 0,0653 C). 206 265 Se-

cunben. G5 1t daun z die Differens der beiden befannten Wintel; freht das
Jnjtrument unter dem wahren Sdeitel, o ijt z die Summe derfelben.

16. DOfne die Correctionen in Bejug auf geographijdye Breite,
Sdywereabnahme, Feuchtigeit der Luft u.§ w. u beritctjichtigen,
foll mit Hitlfe des Bavometer bet Null Grad Lufttemperatur der
Hiohemumtericyied ber Punfte A und B beftimumt werden. Die
Barometerftande find unten: b = 751,25, oben: § = 728,75.
Weldyes ift die Crhebung von B itber A?

760 log b —1log g
759,905 ift; h = Tz q =
183872. (log b — log B).

17. Weldyes ift unter denfelben Vorausfepungen der normale
Barometerftand bet der Hohe h = 140,685 m iiber dem Mieeres-
ipiegel ?

Aud der vovigen Fovmel g zu beredmen fiir b = 760 mm.

18. Wie viel Meter liegt B itber A, wenn unten der Baro-
meterftand b, = 746,10 mm, die Qufttemperatur ¢, = 12° C,
oben b, = 712,80 mm und t, = 9° C beobadytet ijt?

b = 18400 . (logh, —logby) [1 4 0,00183 (§, + )] Metex.

@it b =q".8 woq =






