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E. Winkler (i. d. Einl. dieses Aufsatzes genau zitierte und hier ver-
arbeitete Abhandlung).
Die Probleme nur im Ueberblick und in Streiflichtern darstellend:

E. Briickner, Die schweizerische Landschaft einst und jetzt.
(Rektoratsrede. XVIII. Jahresb. d. Geogr. Ges. Bern, 1898/99.)

H. Dérries, Zur Entwicklung der Kulturlandschaft im nordostschwei-
zerischen Alpenvorlande.
(Mitteil. d. Geogr. Ges. Hamburg 1928, S. 180/202.)

0. Fliickiger, Zur Geographie des Menschen auf dem Boden der Schweiz.
(Beil. z. Progr. d. Hoéheren Tochterschule Ziirich 1910.)

O. Frohnmeyer, Gempenplateau und unteres Birstal. Eine anthropo-
geographische Studie auf Grund der Karten und Pline seit dem
17. Jahrhundert. Dissertation, Basel 1917.

NB. Die Frohnmeyersche Arbeit reiht sich zwischen die von H. Wegelin
und die von Ad. Roemer ein.

Eine riumliche Transformation.
Von H. Muggli, dipl. Math., Riischlikon.

Vorbemerkung der Redaktion.

Die Transformation, die in der nachstehend verdffentlichten Arbeit
untersucht wird, ist von praktischer Bedeutung bei den stereoskopischen
Raumautographen.

Wenn wir in der Luftphotogrammetrie mit derselben photographi-
schen Kammer zeitlich nacheinander zwei Aufnahmen machen und sie
nach der Entwicklung in zwei Kammern einlegen, die der Aufnahme-
kammer identisch sind, und sie in dieselbe gegenseitige Orientierung
bringen, die die Aufnahmekammer bei den beiden Aufnahmen hatte,
so schneiden sich die je zwei Strahlen, die in jeder der beiden Kammern
je einem bestimmten Punkte des Originalgeldndes entsprechen. In diesem
Falle ist die Transformation des Originalgelindes, das sogenannte
»,Raummodell, dem Original #hnlich. Richten wir nun gegen die Kam-
merobjektive je ein auf unendlich fokussiertes Fernrohr mit den Angu-
larvergroflerungen n, respektive n,, so dall ihre Achsen in konjugierte
und daher sich schneidende Strahlen des Raummodelles fallen, so bilden
die Bildstrahlen, die andern konjugierten Punkten des Raummodelles
entsprechen, die rdumliche Transformation, die in diesem Aufsatz naher
untersucht wird. Diese Transformation stellt das dar, was als stereosko-
pisches Bild der Umgebung des durch die Achsen eingestellten Punktes
des Raummodelles durch die sogenannte ,,geometrische Methode®
entsteht (Vgl. Baeschlin und Zeller, Lehrbuch der Stereophotogram-
metrie, Ziirich 1934, Seiten 187 und 188). Wiihrend bei dieser Transfor-
mation die Achsen unverindert bleiber, werden sie in dem praktischen
Falle, der bei den Raumautographen verwirklicht wird, gedreht, bis sie
parallel sind. Auflerdem werden im allgemeinen die transformierten
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Biischel um ihre Achsen gedreht, so, dall der Originalstrahl und der
transformierte nicht mehr in derselben Ebene liegen.

Der Verfasser der vorliegenden Studie beabsichtigt auch diese all-
gemeine Transformation zu untersuchen, wenn er dazu die Zeit findet,
die ihm seine berufliche Tatigkeit gegenwirtig nicht iibrig lift. Durch
die vollstandige Untersuchung dieser komplizierteren rdumlichen Trans-
formation wird, wie ich glaube, eine wertvolle Bereicherung der Elemente
einer Theorie des stereoskopischen Sehens geboten werden konnen.

F. Baeschlin.

Das geometrische Problem, das in dieser Arbeit behandelt werden
soll, 146t sich etwa folgendermaflen formulieren:

Die Punkte Z, und Z, seien die Triger von je einem riaumlichen
Strahlbiischel. Jedes Biischel enthalte einen ausgezeichneten Strahl,
die Achse des Biischels. Von den beiden Achsen wird vorausgesetzt, daf}
sie sich in einem Punkt O schneiden. Wir bezeichnen mit p, einen be-
liebigen Strahl des ersten Biischels, mit p, einen solchen des zweiten
Biischels und mit ¢, bzw. ¢, die Winkel zwischen p, bzw. p, und den
zugehorigen Achsen.

Fig.1

Die beiden Biischel werden nun transformiert, so da3 p,in p,, p,in
P2 ¢, in ¢, und ¢, in ¢, iibergeht. Dabei sollen folgende Gesetze
erfiillt sein:

1. Jeder Strahl liege mit seinem transformierten in derselben Ebene.
2. tg ¢, = n, tg ¢,
tg ¢, = n,tg ¢,
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‘Wir betrachten speziell solche Strahlen p, und p,, die sich in irgend-
einem Punkt P des Raumes schneiden. Die transformierten Strahlen
p, und p,” werden sich aber im allgemeinen nicht mehr schneiden, d. h.
die Transformation der Biischel erzeugt keine Transformation der Punkte
des Raumes; es werden vielmehr nur gewisse ausgezeichnete Punkte
transformiert.

Welchen Bedingungen miissen die Strahlen p; und p, bzw. der Punkt
P geniigen, damit sich die transformierten Strahlen p,’ und p, ebenfalls
in einem Punkt P’ schneiden, und welcher Art ist die Abbildung der
Punkte P auf die P'.

Das ebene Problem.

Wir betrachten zunichst nur die Punkte, die in derjenigen Ebene
liegen, die durch die beiden Achsen geht. Liegen P und damit p; und p,
in dieser Ebene, so ist das auch der Fall fiir p," und p, ; diese schneiden
sich also oder sind parallel. P wird daher, wenn man auch unendlich
ferne Punkte zuldBt, stets auf einen Punkt P’ abgebildet, der ebenfalls
in dieser Ebene liegt. Die Abbildung ist ein Spezialfall einer quadra-
tischen Transformation; eine solche fiithrt Gerade im allgemeinen in
Kegelschnitte iiber, welche durch Z, und Z, gehen. Es wiirde zu weit
fiithren, diese Abbildung hier zu diskutieren. Man findet sie z. B. behandelt
bei Dohlemann, ,,Geometrische Transformationen®.

Das rdumliche Problem.

Wir setzen jetzt voraus, daB3 die Strahlen p, und p, nicht in der
Ebene liegen, die von den Achsen aufgespannt wird. Trotzdem sollen
sich nicht nur p, und p,, sondern auch ihre transformierten p,” und p,’
schneiden. Die Schnittpunkte seien wieder P und P'.

Da p, und p, mit der Achse Z,0 in der selben Ebene liegen sollen,
ebenso p, und p, mit Z,0, so miissen O, P und P’ auf einer Geraden,
der Schnittgeraden der beiden Ebenen liegen. h; und h, seien die Lote
von Z, und Z, auf diese Gerade, ¢ der Abstand der beiden Fulpunkte,
a,und a, die Winkel der Lote mit den zugehorigen Achsen. Aus der Figur
liest man folgende Beziehungen ab:

=

1) h, tg (ag — ¢3) — hytg (a, — ¢,) =
hy g (a, — ?’2,) ity L8 (y = 991,)

Beriicksichtigt man, daB

|
=

tg ¢, = n, tg ¢,
tg ¢, = n, tg ¢,

und setzt man zur Abkiirzung

tg ¢; = u; tg o, = v
hytga, —hytga;, —qtga, tga, = D,

so erhilt man durch Vereinfachung das Gleichungssystem
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h, u h; v
—%—**———'2— 4+ Duv = O
cos? a, COS® ay
(2) " 5
n u n v
ot 22" 4 n,n,Duv =20
COS a1 CcOS 0‘.2

Es sei vorldufig n, verschieden von n,. Wir gehen aus von einer
beliebigen Geraden durch O (aber nicht in der Ebene der Achsen) und
werden zeigen, dal} sie aufler O noch genau einen ausgezeichneten Punkt
enthilt. Dazu losen wir das obige Gleichungssystem nach u auf. Die
einzige von Null verschiedene Losung (u = O ergibt den Punkt 0O) ist

n, n, hy
n, (n, —1) D cos? a,

u=1tge, =

Berechnen wir noch den Abstand des ausgezeichneten Punktes P
von O.
o __ n;(n,—1) D cos? a, tg a; — (n, — n,) h,
tg (01— ¢1) = n, (n,— 1) D cos? a, + tg a, (n, — n,;) h,
OP = hy(tg a; —1g[a; — ¢i])

hy (ng — ny) (1 + tg?ay)
n, (n,—1)cos*a, * D + tga, (n; — ny) h,

1

Um einen Uberblick iiber alle ausgezeichneten Punkte zu gewinnen,
fiihren wir die Polarkoordinaten r, &, y, und y, ein; und zwarist r = OP,
¢ gleich dem Winkel zwischen OP und der Normalen auf die beiden
Achsen, y; bzw. x, gleich dem Winkel zwischen der Normalprojektion
von OP auf die Achsenebene und der ersten bzw. der zweiten Achse.
Damit ergeben sich die folgenden Beziehungen (s. Fig. 2):

sin a; = sin ¢ cos yx, h, = r, cos a,
sin @, = sin & cos y, h, = r, cos a,

Qg = rysin @y, — r, sin a,

_rytga, rytga,
©Cos a, COS a,
B - (n2_‘n1).r1-r2
OF =T = S 9 Ta, (1, — 1) 1, cos xo — ny (1, — 1) 75 €05 x]
g Ma—1) S0

“I-cos x,;"sin— rcos y, sind = n, — n,

ry Iy

Ist n, = n,, so hat das Gleichungssystem (2) nur dann von O ver-
schiedene Lésungen, wenn D = O ist; die zweite Gleichung ist dann eine
Folge der ersten. In diesemm Fall haben wir unendlich viele Losungen,
wobei wir z. B. u beliebig annehmen diirfen. Das bedeutet, da3 nur die-
jenigen Geraden durch O von Null verschiedene ausgezeichnete Punkte
enthalten, fiir die D = O ist, und dal3 alle Punkte einer Geraden, fiir
die D = O ist, ausgezeichnete Punkte sind. Mit unsern Polarkoordinaten
erhalten wir die Gleichung:

(3" D - cos a, - cosa, = (I'y COS xy — I'y COS ;) sin & = O



Ein Punkt ist dann und nur dann ausgezeichneter Punkt, wenn seine
Koordinaten diese Gleichung befriedigen. (3") ist als Spezialfall in (3)
enthalten.

Die Gleichung (3) stellt eine Ebene dar, welche auf der Ebene der
Achsen senkrecht steht. Ist n, = n,, so geht sie durch O.

Es bleibt noch die Frage nach der Art der Abbildung der Punkte P
auf die P’. Die P’ liegen in der Ebene, deren Gleichung wir aus (3) er-
halten, indem wir dort n, durch ;1 und n, durchni2 ersetzen,

Die Ebene der P und die der P’ schneiden sich in einer Geraden,
welche zusammenfillt mit der Schnittgeraden s der beiden Normal-
ebenen zu den Achsen in den Punkten Z, und Z,. Denn fir alle Punkte
von s ist ¢; = ¢, = 900 und damit auch ¢, = ¢, = 900. D.h. die
Punkte werden in sich selbst tibergefiihrt.

Die Abbildung der Punkte P auf die P’ ist eine Zentralprojektion
mit dem Zentrum O; denn O, P und P’ liegen ja auf einer Geraden.

Ist n; = n,, so liegen P und P’ in derselben Ebene. Die Abbildung
ist eine Kollineation mit O als Zentrum und s als Achse. Um das einzu-
sehen, schneiden wir die Strahlen p,; und p,” mit der Normalehene zu
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Z,0 in 0. Wie man aus den Transformationsgesetzen abliest, besteht
zwischen den DurchstoBpunkten der p, und denjenigen der p, eine
Ahnlichkeit mit O als Ahnlichkeitszentrum. Durch Zentralprojektion
geht eine solche in eine perspektive Kollineation tiber (Projektions-
zentrum Z,).

Schweizerischer Geometerverein.

Protokoll
der XXIII. ordentlichen Delegiertenversammlung vom 1. Mai 1937
in Yverdon.

Zur ordnungsgemill einberufenen Delegiertenversammlung haben
sich folgende Vertreter der Sektionen und Gruppen eingefunden:

1. Sektionen:
Aargau-Basel-Solothurn: Habliitzel, Basel; Hartmann, Lenzburg.

Bern: Bangerter, Fraubrunnen; Froidevaux, Biel;
Vogel, LyB.

Freiburg: Genoud, Chatel-St-Denis.

Genf: Panchaud, Genf; Baudet M., Genf.

Graubiinden: —

Ostschweiz: Kundert, St. Gallen; Gsell, Sulgen.

Tessin: Tosi, Massagno.

Waadt: Etter, Vevey; Pouly, Lausanne.

Waldstitte: Widmer, Luzern.

Wallis: Carrupt, Sierre.

Zurich-Schaffhausen: Vogel, Pfaffikon; Steinegger, Schaffhausen.
2. Gruppen:

Verband der selbstindig praktizierenden Grundbuchgeometer: Schirer,
Baden; Werfleli, Effretikon.
Vereinigung der Beamten-Grundbuchgeometer: Lattmann, Ziirich.
. Vom Zentralvorstand waren Priasident Bertschmann, Ziirich, und
Kassier Kiibler, Bern, anwesend. Ferner wohnte auch der Redaktor
der Zeitschrift, Prof. Dr. Baeschlin, Zollikon, der Versammlung bei.

1. Erdffnung. Zentralprisident Bertschmann iibernimmt statuten-
gemill den Vorsitz und er6finet um 11 Uhr die Sitzung mit einem
Begriflungswort. Die Versammlung bestimmt sodann Kassier Kiibler
zum Protokollfiihrer, Habliitzel-Basel und Froidevaux-Biel als Stimmen-
zdhler und Etter-Vevey als Uebersetzer.

Es wird zur Kenntnis genommen, dal3 Kollege Panchaud die Lei-
tung der Sektion Genf {ibernommen hat.

2. Jahresbericht — Jahresrechnung. Entsprechend der vorgeschlage-
nen Tagesordnung wird vorerst das Protokoll der letzten ordentlichen
Delegiertenversammlung vom 9. Mai 1936 in Bern, bekanntgegeben in
der Juninummer 1936 der Zeitschrift, genehmigt. Sodann findet der
Jahresbericht des Prasidenten, publiziert in der Mirznummer 1937,
die Billigung der Vertreter. Ebenso wird auch der Rechnungsbericht,
der ebenfalls der Mirznummer beigelegen ist, nach einigen erginzenden
Bemerkungen des Zentralkassiers und Bekanntgabe des Revisions-
berichtes, unter Verdankung abgenommen und der Hauptversammlung
zur Genehmigung empfohlen. Eine Anregung von Schéirer, Baden,
betreffend Aenderung der Ausgestaltung des Rechnungsberichtes
nimmt der Zentralvorstand zur Priifung entgegen.

3. Budget. Bei der Beratung des Budget begriindet Habliitzel,
Basel, den wvon der Sektion Aargau-Basel-Solothurn dem Zentral-
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