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Uber die Moglichkeit direkter Bestimmung
von Koordinatenunterschieden in Polygonziigen

Aus den Mitteilungen der forst. Versuchsanstalt der Universitit in Zagreb
(Glasnik za Sumske pokuse), Band 1X, 1948, vom Autor selbst iibersetzt.

Von Ing. Zdenko TomaSegovic¢

Der grofle Fortschritt des Instrumentenbaues in den letzten De-
zennien ist hauptsachlich der Anwendung gliserner Teile zu verdanken
(Kreise, planparallele Platten und Keile aus Glas). Erhéhte Genauigkeit,
Einfachheit und Wirtschaftlichkeit moderner Vermessungs-Instrumente
ist groBenteils Folge dieser optischen Mittel. Einen nennenswerten Fort-
schritt stellen z.B. Entfernungsmesser mit Glaskeilen dar, insbesondere
Boflhardts Autoreduktionstachymeter mit Drehkeilpaar.

Im folgenden wird versucht, eine Moglichkeit direkter Bestimmung
— mit Instrument — von Koordinatenunterschieden in Polygonziigen zu
betrachten, wie auch die Ausniitzung dieser Moéglichkeit bei der Detail-
vermessung.

Glaskeile

Wie bekannt, lenkt ein Glaskeil den Lichtstrahl a-a (Fig. 1) um
den Winkel § ab, welcher Funktion des Keilwinkels yx ist. Bei einfachen

Fig. 1

Keilentfernungsmessern ist 8 34’ 23” (= ¢ = parallaktischer Winkel)
und das Fernrohr-Gesichtsfeld ist teilweise durch den Keil verdeckt. Der
Lattenabschnitt ! mit K = 100 multipliziert, gibt dann die schiefe IEnt-
fernung.

BoBhardt hat neben dem Fernrohr eine ,,Vorkammer‘ mit zwei
drehbaren Glaskeilen konstruiert (Abb. 2), von denen ein jeder so ge-

schliffen ist, daB er in seiner Nullstellung die Lichtstrahlen um £ ab-
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lenkt, d. h. um die Hélfte des parallaktischen Winkels. Die Keile drehen
sich in entgegengesetzten Richtungen um eine Achse, welche mit der
Fernrohrachse parallel ist.

\ =
Fig. 2
Wiirde nur ein Keil vorhanden sein und sich um die genannte Achse
drehen (Fig. 3), so wiirde sich der angezielte Punkt im Kreise mit dem
l
Radius r = 7 (Radius, welcher der Hilfte des dazugehorigen Latten-

abschnittes auf der Entfernungslatte entspricht) drehen.

......

Fig. 3

Wird dieser Keil (mittels zu diesem Zwecke eingebauten Zahnréddern)
aus seiner Nullstellung um den Winkel a verdreht, um welchen Winkel
das Fernrohr gehoben, bzw. gesenkt wird, so trifit die Visierachse den
genannten Kreis im Punkt B (Fig. 4).

Der zweite Keil, vor den ersten gesetzt, wiirde in seiner Nullstellung
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[
die Visierlinie um den Betrag r = I seitlicher, also nach B’ ablenken.

Da er aber um denselben Winkel a in entgegengesetzter Richtung ver-
dreht wird, leitet er den Lichtstrahl nach D zu.
Der Abschnitt

CD = 2rcosa =1lcosa ... (1)

ist jener Betrag, welcher, multipliziert mit der EntfernungsmefBkonstante,
die horizontale Projektion der Entfernung vom Instrument zur Latte
gibt. Dabei entspricht 2r = | dem Lattenabschnitt der schiefen Ent-
fernung und 2r cos a = [ cos a der Horizontalprojektion dieser Entfer-
nung.

Versuchen wir jetzt, den Wirkungsbereich der Keile zu erweitern.
Jedenfalls besteht die Moglichkeit des Drehens von 0° bis 360° (durch alle
Quadranten).
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Fig. 4

Mit einer 4hnlichen Konstruktion wie in Fig. 4 ist es aber leicht, einzu-
sehen, dafl man im Falle solcher Drehungen eine Latte mit doppelter
Teilung (Skala) und doppeltem Nonius anzuwenden hiitte. Die eine Tei-
lung von der Lattenmitte nach links, die zweite nach rechts, d. h. eine
linke und eine rechte Teilung. Bei dem Drehen der Keile von 0° bis 360°
wiirde also eine Latte mit doppelter Bezifferung nétig sein.

Nehmen wir an, daB sich die in Fig. 2 dargestellten Keile in Null-
stellung befinden. Wenn man von dieser Lage aus mit dem Drehen be-
ginnt, vollziehen die Keile — wie bekannt — die Reduktion (des Abschnit-
tes an der Latte fiir die schiefe Entfernung) mit dem Cosinus des Dre-
hungswinkels.

Stellen wir uns jetzt eine neue Nullstellung der Keile vor, welche um
900 in Verspitung (Phase), d. h. in der in Fig. 5 dargestellten Stellung sei.
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Keil I’ wiirde in solcher Nullage den Lichtstrahl um den Winkel % (d. h.
linear um den Betrag r) nach unten
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(A, Fig. 6) ablenken. Durch Drehen um einen Winkel B (die Richtung
der Drehung ist in Fig. 5 bezeichnet) wiirde der Strahl nach B kommen
(Fig. 6). Der zweite Keil 2°, vor Keil I’ gesetzt, wiirde — im Falle er nicht
gedreht wiirde — den Strahl nach B’ ablenken, aber nach dem Drehen
um denselben Winkel £ in ent8egengesetzter Richtung nach D. Der Be-
trag des Abschnittes CD ist:

rcos (90 —B) + rcos (90 —B) = 2rsinB = Isinp ... (2)

Also: Keile, welche sich ihrer Nullage nach in der Phase um 90° gegen
BoBhardt’sche Keile befinden, reduzieren den entsprechenden Abschnitt
der Latte mit dem Sinus des Drehungswinkels. Der Kiirze wegen nennen
wir die Keile aus der Fig. 2 Cos-Keile, oder kiirzer C-Keile, und die-
jenigen aus der Fig. 5 Sin-Keile oder kiirzer S-Keile. Bei den C-Keilen
und bei den S-Keilen bestehe dabei die Moglichkeit des Drehens von 0°
bis 360°, d. h. durch alle 4 Quadranten.

Betrachten wir den Fall des Drehens fiir zwei Gruppen der C- oder
S-Keile, welche in Fig. 7 (a und b) zusammengestellt sind. Die Keile
sollen so geschliffen sein, daf3 ein jeder fiir sich die Visierstrahlen um

l
s ri ablenkte. Die Gruppen I und II sowie I' und II’ sollen parallel

nebeneinanderliegen.
Drehen wir die Keile im dargestellten C-Keilsysteme so, da3 sich
Keile der Gruppe I um einen Winkel A, und die der Gruppe II um einen



anderen Winkel p umdrehen. Dabei sollen sich die Keile I und 3 in einer,
und 2 und 4 in entgegengesetzter Richtung drehen. Keil I und 2 rotiere
um einen gewissen Winkel A und 3 und 4 um einen gewissen Betrag pu.
Die Drehungsrichtungen sind in Fig. 7 bezeichnet. Wohin wird der Licht-
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Fig. 7a Fig. 7b

strahl verschoben, welcher durch solche Keile durchgeht? Keile 7 und 2
(Fig. 8a) verschieben ihn aus C nach D. Dabei rotieren sic um den Win-
kel A. Der Keil 3 wiirde — falls er nicht rotierte — nach D’ und, nach dem
Verdrehen um den Winkel ux, von D nach E ablenken. Keil ¢ wiirde die
Visierlinie aus E nach E’ — falls er nicht rotieren wiirde —, aber, nach dem
Verdrehen um den Winkel u, von E nach F ablenken.

Fig. 8a. C-Keile
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‘Wie grof3 ist die Gesamtverschiebung CF?
CF = CD + DF
CD =rcosA +rcosA = 2rcos A =1lcosA

DF =rcospu +rcospu = 2rcospu = lcos pu
Also:
CF =1l(cos A +cosp) ........ (3)

Fig. 8b. S-Keile

das heiBlt, daBl sich die Wirkungen der Gruppen der C-Keile I und II
addieren. Ahnlich ist es mit den Wirkungen der S-Keile der Fig. 7b.
Keile 7’ und 2’ (Fig. 8b); sie verschieben die Visierlinie, nach ihrem
Drehen um den Winkel ¢ (Drehungsrichtungen sind in Fig. 7b bezeich-
net), aus S nach N. Keile 3’ und 4’ verschieben die Visierlinie, nach
Drehung um den Winkel s, aus N nach P. Die gesamte Verschiebung ist:

SP = SN + NP
SN =rsing + rsing = 2rsin¢ = Isin ¢
NP =rsiny + rsinyg = 2rsin ¢ = Isin g
SP =1(sing +sing) .... 4)

Also die Gruppen I’ und II’ wirken auch so, daBl sich ihre Wirkungen
(Effekte) algebraisch addieren. (SchluB folgt)
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