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3) Beispicl®*) Es habe dic Messung der
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[an erkennt, dass die

1. Trigonometrische Messungen.

A. Dreiecksnetz,
§ 11.
Triangulirung.**)

Bei Aufnahme grosserer Flichen ist es nothig, vor Bepinn der Einzelauf-

nahme eine Anzahl von Punkten mit moglichster Schirfe zu bestimmen, an welche
dann die Detailmessungen immer wieder angeschlossen werden kénnen, um  eine
Fortpflanzung und Anhiafung der unvermeidlichen Messungsfehler unmdaglich zu
machen. Die Bestimmung dieser Punkte geschieht durch triconometrische Messungen.
Zu dem Ende wird die aufzunehmende Fliche mit einem Netze moglichst weniger,
also moglichst grosser Dreiecke fiberspannt. Fiir die Zwecke der niederen Geodiisio

wird man bestrebt sein, diesem Dreiecksnetze eine moglichst einfache Form

Zu
geben, z. B. die der Fig. 28 oder 29, Die ALLS‘L;]u*iL-Jl]]Hg der Winkel dieses Netzes
kinnte nach § 10 erfolgen (dass der Fall der Fig. 28 auf den der Fig. 27 zn-

) Bauernfeind, Flemente der Vermessungskunde.

*} Dieser § ist hierher gestellt, um vorwegz wenigstens eine Vorstelluns

Triangulivung zu schaffen. Zum vollen Verstindniss des

en wird man  erst :J{.‘lLtEI_;l'EIJ

Auch mag es sich

O o
g26 v

rgeschritten sein wird, Man wolle diesen § dann noch el

nal wie

empfe der Repetiton noch von de

10 Kenntniss. #u 1




o pm

wenn man sich den Punkt D so verschoben

riickzufiithren ist, erkennt man s
denkt, dass er innerhalb des Dreiecks A B C zu liegen kommt), — doeh wird man,
¢0 weit es sich um Zwecke der niederen Geodisie handelt, im Allgemeinen diese
verhiltnissmissig bedeutende Rechenarbeit vermeiden, und zu einem anderen Aus-
gleichungsverfahren seine Zuflucht nehmen, (vergl. § 17), welches eben die moglichst
pinfache Grestaltung des Netzes erfordert. Hat man ein solches Netz entworten, so
st os alsdann leicht, dasselbe durch Einschaltung weiterer Dreieckspunkte nach
einer der in den nachsten Paragraphen zu erdrternden Methoden nach Belieben zu
erghnzen, und grade dieser Umstand macht es miglich, auch da, wo eine sehr dichte

woe der Dreieckspunkte nothwendig erscheint, (vergl. Fig. 30), dem Netze der

=

Hauptdreiecke dennoch eine einfache Gestalt zn geben. Da die Dreiecksseiten des

Hauptnetzes (Netz 1. Ordnung), eine belichig grosse Lénge haben kinnen, so wird

cke zu iiber-

anetz anzusehen. indessen ist der Form der

os hiufic moglich sein, das ganze Gebiet mit einem einzigen Dr

gpannen, und dieses als Hauptdreiecl
Fig. 28 der Vorzug zu geben, in welcher auf einer g‘=-||1-~fl'|<|=|1>|l'l|it"||--.'| Basis zwel

Dhr

Visur verbunden sind, wodurch es

tecke. ABC und A BD, stehen, deren Spitzen € und D durch gegenseifige

=

oglich wird, die Punkte C und D nach § 26

hen Fehler etwas fehlerhafte Lage

zu behandeln, d. h. ihre. infolge der unvermeid

durch gegenseitige Wechselverbesserungen zu berichtigen. Wo es nicht mighch ist,

dus oanze Messungsgebiet mit einem so einfachen Netze wenigstens annihernd zu

iiberspannen, wird sich das Dreiecksnetz doch wenigstens aus Theilen von der

Form der Fig. 28 oder dhnlicher einfacher Formen zusammensetzen lassen, wie das
Hauptdreiecksnetz in Fig. 30.

Die Winkel des Hauptnetzes sind mit moglichster Schiirfe zu messeun, withrend
die Winkel des Netzes niederer Ordnung, (in Fig, 30 punktirt dargestellt), eine ge-

beanspruchen. Ausser den Winkeln des gesammten Netzes

ringere Genauigkeit
misst man ferner die Neigung irgend einer Dreiecksseife, z. B. A B*) gegen den
Meridian. welchen man als Abscissenaxe des Coordinatensystems, fiir welches spater

at noch eine

die Coordinaten der Netzpunkte zu berechnen sind, ansieht. Endlich
in ebenem Terrain gelegene Dreiecksseite, z. B. €D, (Basis), oder begser mehrere
solcher Basen zu messen, worauf alle zur Berechnung des Netzes niithigen Elemente
belkannt sind,

Behufs Berech

sunichst einen angeniherten Werth der Seite A F des Hauptnetzes, indem man von

mg der Coordinaten der Netzpunkte verschafft man sich nun

der bekannten Basis C D ausoehend nacheinander die Dreiecke CDE, CEA und
' A F berechnet. Dass der gefundene Werth fir AF wegen der sich hiinfenden

nur ein angeniherter ist, kitmmert uns vorliiufig nicht.

Ist nun 'L ||'.-|' ."C'.Il'yu.‘ﬂ.cz dos l'-.h||'eﬂtiI1:11|'|1<|\':~'i|'rs|.-'-_ 50 -Jii|l'i ‘*-':.In' Coord
0. Die Coordinaten des Punktes F finden wir nach (11)

Voo A Fdin " und X A F coss'
- L) 1 I

somit sind die Coordinaten zweier Punkte des Hauptnetzes bekannt™), wor

: Hr : : e i K oy
*) Ist die Neigung einer Strecke A B aufl Pu A gemessen, s0 1 > mit ¥ oy 15t

p o . . s S W e - o SR y
sie aufl B gemessen, mit » . Beide Neigungen diffe 30 leicht erlkennt, um 150%
" b

das Hauptnetz die Form

)} Hittte

=1 bhere

ven und

3 —d gefun

1 83 Wegen

kionnen Schlussfehler sich nicht ergeben. [Der § 41 findet hier somit
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Punkte C und E, B und G nach § 26 gefunden werden kisnnen, Nunmehr wird
zur Coordinatenberechnung des Netzes zweiter Ordnung geschritten, welche nach
§ 18—26 zu erfolgen hat.

Nachdem wir so simmfiliche Coordinaten der Netzpunkte ermittelt, haben wir
uns zu erinnern, dass der ganzen Rechnung nur ein angeniiherter Werth der
Basis AT zu Grunde liegt. Wir sind nun aber im Stande. aus den Coordinaten

der Endpunkte der gemessenen Basen deren Lingen herzuleiten®) und mit den

durch direkte Messung gefundenen Werthen derselben zu vergleichen. Seien die
gemessenen Lingen der Basen 1, 1, L, . . ., die aus den Coordinaten berechneten

.IJE-ILH;_J':.‘.'I L‘-i-}'l'-“-:}sf._slllhl'['t‘]ll’i = ..' - a;.__.. .‘.;, v 2lay 80 i:-l. WENNn man ii:l.‘-' \'\‘I':! i]ll:ii-h i.l )‘ —)

1 i 112

L L=y 8te. setzi: I: Oy Ay ]_ — (s a:.__. ete.  Es bedeaten also die Werthe q

digjenigen Zahlen, mit welehen man die aus den Coordinaten aboeleitoten Werthe
} g :

alten. Man

zu multipliciren hat, um die gemessenen,

genaneren Werthe 1 zu ex
bildet nun ans den einzelnen ¢ das arithmetische Mittel

Q) - =t et
welches der Eins natiirlich sehr nahe kommen wird, und multiplicirt mit 8] die be-

rechneten Coordinaten siimmtlicher triconometrischen Punkte des Netzes,

g 12.

Yortheilhafteste Gestalt der Dreiecke.
In einem Dreiecke sei die Seite a und die Winkel o, 8. ¢ gemessen, die
Seiten b und ¢ sind zu berechnen. Wenn nun die gemessenen Grossen kleine
Fehler, da, da, d g, dy enthalten, wie gross sind die Fehler. welehe daduarch

den Seiten b und e entstehen?

g 5111 [ Sl ¥
Es ist h—a—-, c—a——
sin a 8N o

log b = log a - log sin § — log sin «

loge =log a log siny — log sin «

also woenn wir differentiiren. nach (87)
|| b I] B

L ST ix

b a sin a
de da d sin o
O TR T y 8in a
db da ;
oder nach (59): l) —=—-+dgcotf dacotae
b a
d« dn
9 — - d s eoty — d a cotoa.
L&) il
Sollen nun die in den einzelnen Dreiecksseiten entstehenden Fehler den Seit
. o db l_l tH o . ' 3 5
selbst proportional, soll also =z B. <~ =~ sein, $o0 muss nach Gleichung 1) d 8 cot 8
) A
— d a cot a 0 werden. Sind die Winkel !Jli[ E_?]IH}.] 11'-':|'.1".1i,5-{'l:i"i.‘. gemessen, 80
dass die Winkelfehler als gleich angénommen werden konnen, also da=+d 8, so
muss  demnach I_'1IL..-JJ - eota sein, also entweder |,-|' a oder ."’I 180 — ¢. Beiden
*} Damit ende Resultate liefern, miissen die Basen awisch

bestimmten




jedes einzelnen Dreiecks dienen wird, wird man alle
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Bedingungen wird geniigt, wenn ¢ =290° #=90% also y =0 wird. Dlieses Re-
gultat ist wichtig bei indirekten Lingenmessungen, wenn man eine Linge b durch
Messung einer Hiilfsbasis a und der Winkel o, §, y ermitteln will. Man wird die
Hilfshasis so zu legen haben, dass der ihr und der der zn berechnenden Seite
gegenitberliegende Winkel moglichst nabe bei 90° liegen, Sollen beide Seiten,
b und c. berechnet werden, so bleibt nichts iibrig, als den Winkel a bei 90% die
Winkel # und p bei 45" zn nehmen.

Bei Trianculationen, wo man nicht vorher weiss, welehe Seite zur Berechnung

n Verhiltnissen gleichzeitig am
besten Rechnung tragen, wenn man simmtliche Dreiecke des Netzes soviel als

mielich gleichseitig zu machen sucht,

§ 13.

Signale.
Um die trigonometrischen Punkte mit dem Fernrohr des Winkelmessers an-

visiren zu konnen, sind iber denselben Signale zu errichten. Eine fiir die Zwecke

der Kleintriangulirang empfehlenswerthe (lonstroktion derselben 1

t folgende: (Fig.31).
Das Signal wird aus 5—10 em starken, 5—10m lanren Stangen zusammengesetzt.

Fig. 31b zeigt die Verbindung derselben an der Spitze. Auns eca. 80—40 cm la

Stangen wird ein gleichseitiges Dreieck susammengenagelt. In die Winkel a, f,

werden die Spitzen der drei Hauptstrebestangen gelegt und durch einen durchge-

gogenen starken Bisendraht oder mit Nigeln befestigt. In das Dreteck hinein wird
die verticale Signalstange geschoben und mit einem Nagel festgenagelt, die Spitze
derselben mit einer Flagge verschen, und nun das ganze Signal aufgerichtet, und
durch drei Mann fiber den trigonometrischen Punkt gefragen, sodann das untere

Ende der Signalstange in der aus Fig. 8la erkenntlichen Weise befestigh, das Signal

durch Hin- und Herriicken genau cent endlich neben den Fuss jeder Strebe-
stange ein Pfahl geschlagen, und erstere mit diesem durch Nigel verbunden,
Hierdurch wird das Signal ziemlich widerstandsfihig. Die Strebestangen konnen
damn noch durch weitere leichtere Stangen gegenseitig verstrebt werden,

Der trigonometrische Punkt selbst wird durch ein vertical in die Frde ver-
gonktes Drainrohr unterirdisch wermarkt, und zur leichten Wiederauffindung dieser

Marke von festen Punkten, (Grengzsteinen, Hiuserecken und dergl), aus aufgemessen,

§ 14.

Winkelmessung.

Nachdem simmtliche Signale errichtet sind, wird zur Winkelmessung ge-
schritten. Man unterscheidet Richtungs- und Einzelbeobachtungen. Letztere sind
bei Benutzune weniger fein getheilter Instrumente zu empfehlen, wihrend hel
besseren Instramenten die Richtungsbeobachtungen wegen des geringeren Zeitver-
brauchs den Vorzug verdienen.

1) Richtungsbeobachtungen: Nachdem das [nstroment auf dem trigono-

metrischen Punkte gut centrisch und horizontal aufgestellt worden, wird das Fern-

rohr auf ein fernes, deatlich sichtbares trigonometrisches Signal scharf eingestellt,

die Nonien abgelesen und die Ablesuneen in ein groglonetes Formular — !11'if_='-'5‘.:.
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Formul. 1 der preussischen Vermessungsanweissung) — eingetragen. Sodann wird
die Alhidade, nach Losung ihrer Bremsschraube, rechts herumgedreht, das Fernrohr

auf den folgenden Punkt ecingestellf, die Nonien abgelesen ete. In  dieser Weise

werden nach und nach alle Signale im Kreise hernm anvisirt, bis man wieder auf

das Anfangssi

rnal gekommen ist, wo man sich durch -nochmaliges Ablesen der
Nonien von dem unveriinderten Stande des Instruments iiberzengt, Hieraul wird
und die zweite Messung ebe

das Fernrohr durchgeschlagen so, jedoch in umge-

kehrter Reihenfolge der Sig also durch linkssinnige Drehung der Alhidade, ans-
gefithet — (wobei die Nonien-Ablesungen in Spalte 6 des tricon. Formul. 1 von
unten nach oben notirt werden). — Sobald man wieder auf den Anfangspunkt

zurickgekehrt ist, ist die Beobachtung eines Safzes abereschlossen. . In derselben

Weise werden  die _l_i'rl'll|'|;l.t_‘Jl‘.lEI,_u‘"‘.l mehrfach, .:.n' nach der erforderten “:'I:!flii_‘_"]u‘i'ﬂ

wiederholt, (in der Regel 8 Siitze), wobei man jedoch zu beachten hat, dass zwischen

jl' ZWE h.‘ll;‘.]':-t}]l:l.l':"‘J'-l‘l_:_',"I" der Timbus n - die Alhidade etwas zu verschiehen

ist, so dass also dieselben Winkel jedesmal mit einer anderen Stelle der Kreis-

theiluong gemessen werden, damit die Theilungsfehler des Instrumentes miig

dechunge kommen. Die Verschiebu

1 | 1 ]HII)II ‘.

werden sollen, jedesmal ca. —— betragen, vorausgesetzt, dass das Instrument zwei
v I : ?

zur Aus

& muss, wenn n Sitze beobachtet

um 180° von einander entfernte Nonien besitzt.

?‘;llk‘]l ]l-'f'IL(1|-1|'t' \'\fill‘]{l'i.]llt_‘.“h”fl}_f |'l'|'||].l_{1- s_“q' )lli:l'l'lll]l“ iLI'I' ,\'||||i.k:|;|||i‘,-,uuj|g'1-||:

und sodann in der Regel die Redy

ion auf die Anfangsrichtung, indem von jedem
einzelnen Richtungswinkel die Anfangs

ichtung abgezogen wird, so dass diese selbst
anf 0° reducirt wird, wihrend die Gradzahlen der tibrigen Richtungen unmittelbar
die Neigungen gegen die Anfangsrichtung angeben,

2) Einzelbeobachtungen: Jeder Winkel wird einzeln, und zwar wie folgt ge-

messen: Man visirt aunf das Signal des linken Schenkels, liest die Nonien ab. 16st

die Bremsschranbe der Alhidade, stellt das Fernrohr anf das Signal des re

echten

raube des Limbus, wihrend die Alhidade mit

2 ein, lost nun die Bremsscl

Iil'lll |,'.|;|]|1[.~: fost \'|'|']|u|.|-.l-.'|: ‘I-j.-illl. fiihrt i.]l:'llllli.\' gammt Alhidade x|||'|"|-:'|g\ und ste

das Fernrohr wieder anf das linke Signal ein™) Hieranf i
Alhidade, geht auf den re

als die bea

} man wieder die
hten Schenkel und wiederholt diese Mani 1

1 ipulation so Ot

'il'ilL;;.,{‘.u- l'il'll:ii.!i.u]\'l'i'l der \\-:ii}(|'|||\,|l-',n'|i|.;_:' dips erfordert. Schliesslich

liest man wieder die Nonien ab. Subtrahivt man die Anfangsablesung von der

Schlussablesung, dividirt altenen Rest durch die Anzahl der Repetitionen,

so erhilt man den gesuchten Winkel. Um beurthei

len zun konnen, wie viele
kretse der Nonien-Nullpunkt Dei der Messung durchlaufen hat, ist es nothie, nach
der ersten Repetition eine Controllablesune an einem Nonius zu machen, welche
den einfachen Winkel roh angiebt, Die Messung ist nun mit durchgeschlagenem
Fernrohr zu wiederholen, doch wird in der zweiten
Winke

sultat von 360° abgezogen. FEs geschicht dies, um den Binfluss, welchen eine

Fernrohrlage nicht derselbe

l; sondern besser seine Erginzug zu 8607 gemesen, und das cewonnens Re-

kleine Drehung des Stativs auf die Winkelmessung ausiibt, moglichst auszugl

d 1 it 1 dann

bei der Wiederholung
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Ausgleichung der Winkelbeobachtungen.

1) Richtungsbeobachtungen. Die ecinzelnen, auf die Anfa

gerichtung re-
ducirten Satze werden (im trigon, Formul. 2 der preussischen Vermessungsanweisung)
in der aus Beispiel 1 (vergl. das umstehende Formular), ersichtlichen Weise
I|"1=-"1I|"ll'.:|1'.l1"l' Lr(""-l'.ll*'i"]h'ﬂ li.’lil '%{1'|!|ii1.l'|.1. woliel e_‘th .“i'.[e,'i fiir -lit' Hi.:'|‘:1'.]}|:_r'--!| :'h“i

und die des N

Spalten eingetragen werden,

Hanptnetzes (

2. Ordouang (%) in der Regel in getrennte
=

Fs kommt bisweilen vor, dass man bei der Beobachtung eines Safzes,
z. B. bei plotzlich einfretendem ungiinstigen Lichte, ein- oder das andere mal das
Signal ireend einer Richtung nicht auffinden kann, so dass in dem betreffenden
Satze  die hl'll‘l‘i‘!‘l'|l'i:ﬁl' Hil']l'll'ﬂl]"_" I'I‘bh_. — 80 '1m Bl _li"'] Nr. 2 1m 3, Satze die
Richtung nach 27, im 4. Satze nach £ 11. — In solchen Fillen miissten die durch
|1-Il' -\I

nungen eigentlich mit verschiedenen Gewichten gefithrt werden, doch sicht man

ittelung  erhalten

n endgiiltigen  Richtungswinkel i

1 den  spiiteren Berech-

hiervon in der Regel ab, und withlt statt dessen ein anderes Ausgleichungsverfahren.
Man bildet n#mlich zuniichst in gewihnlicher Weise die Mittel m, aus den

Richtungsheobachtungen der einzelnen Sitze, bere

sodann die Abweichungen
d. h. man bildet die Differenzen d — I, Iis

der einzelnen Richtungen r, vom Mittel
addirt dieselben satzweise und dividirt sie durch die Anzahl der in den betreffenden

Sitzen enthaltenen Beobachtungen. Das so fiir jeden Satz enthaltene Mittel der

" ist als Durchschnittsabweichung der einzelnen Richtungen v

Differenzen d, o

des betreffenden Satzes anzuschen. HEs wird nun Iiut-iu emgzelne .!illt‘h'lﬂllrf_{ r, um

diesenn Durchschnittefehler des betreffenden Satzes verbessert und die so verbesserten

15
Il

chtungen 1y (=7, 4 o) wieder in gewbhnlicher Weise gemittelt. Zeigen diese

Mittel m, g

iele nieht der Fall, — so wiederholt man dasselbe Verfahren, indem man die

o die Mittel m, wesentliche Differenzen, — was in unserem

Bei

Differenzen ds ma — s bildet ete.. wodurch die Mittel m, erhalten werden, welche
2 2 ] i |

nun, wenn nicht eine nochmalige Wiederholung nothwendig erscheint, als end-

a1

gi]|','[_g'(> HE:-|-_111||__5_3’;:.',‘.i.‘lLl'] beibehalten werden.®

2) Einzelbeobachtungen. In dem die Regel bildenden Falle der Fig. 152,

siche Anfangsrichtung, bedarf es keiner besonderen Ausgleichung. Tm

Falle der Fig. 153 wird man die Winkel a des Hauptnetzes auf 860°% sodann die

Winkel B anf die einzelnen Winkel « ,-|~,l_-;/_[;_|_|'i_.-i|-'_-1|-|| haben.

leicht werstindlichen Princips

ch Folg 1 t, man habe drei Sitze 1

geren das Mittel 1m Durchschiitt #u gross, 50 miissen d
Minus 1m

- eine Richmng, so fehlt auch

Das Plus der heider

ersten Sitze wird durch

dritten Satze

1 ersten Satzen, alsp WETL

1 einzelnen Sitzen um ihre Dure nittsfehler verh

h das Mit |
tbrigen Richtungen, wegen der gleichzeitigen Erl

Richmunger fie beiden

fiir die im dritten Satze [e

2 L"'ll]i'-"l-.- 14

wlere, wih

chtungen des
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Trigon. Formular 2 der preussischen Vermessungs-Anweisung.

Bezeichnung
G Satz 1 | Satz2 | Sate 3 | Satz 4 | Mittel | Mittel
Punkte el 43 |88 = BE
o (rin| o i el e 7] o |
Nr. 1 Standpunkt 2 9.
210 0/00{00] 6|00/00] ©]00 r]nl 00000 00000,
514 41100|58| 41(00(30| 41 (00|58 41|00|45 410048 |
%8 106 | 46| 00| 106 |46 {20 | ; | | |16 f46{10
413 163 |48|10] 168 |47 ]40] 163 |48 (00| 163 |47|50] 163 |47 |55 i
85|08 | 3430 14858 48135 4843 |46] 10
144 ' '
Nr. 2 Standpunkt 2 10.
1. Richtungen r, In,
54 Ofoufoo] oOf00j00O] Of00jOD] O©]00jOO] ©]00]00 :
&7 87 [10(40] 87|10(82] »* | **| /| 87|10|18] 87 |10{30] |
a8 100 |16 00} 100 |15 |50 IUi.n'lﬁg.—au 100 (16|43} 100 [15!51
e | 210 1111561 210 (1185 :-_’]Uilll.’iu £ 11210 |11 140
613 215 [10|25] 215 | 10| 20] 215 | 10|20] 215 | 10|15] 215 | 10| 20,
49|00 |-LH 17 i:i?i:'.u i.‘-i?’ 16 j-i_-ﬂizl
| 5 | %
2. Differenzen d =m; —r,
24 : ! 0 ‘ | 0 |00 | |00 |
"‘ | 1|10 |_'| 2 | [4-[12 i
e 9 <1 1 IR | g
411 | =15 +| 5 [10 itanfid ,
213 |—| 5 00 00 || & i
[d] [39] [T 4 ESEE 125
0 l% i—la-s | I ‘ 3 +] 6 |
. | M|
| ! [ !
3. Richtungen ry=r, 4+ 0 Iy
24 859 |69(h2] 0O[0V|UT 000[03] 000]06] ©00]00
8T 87110|82] 87(10(83] ** |7 /| 87|10|24| 8710|380
&8 100 | 15|52} 100 | 15|51 | 100 '[5%:'}3 100 |16 (49] 100 | 15|51
g1 210 | 11|47 2:|0'11\:—m 210 [11|83] *# | 77| *| 210 |11|89
313 215 [10[17] 215 [10|21] 215 [10|23] 215 [10]21] 215 10|20
1Hii€f] 48|22 37152 |HT (B0 i-Jet_*::_‘H | ‘
. !
| op gl
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Centriren der Winkel.

1) Wenn Kirchthurmspitzen und dergl. als trigonometrische Punkte benutzt
worden. so kann man das Instrument nicht centrisch iber denselben aunfstellen.
Man stollt dasselbe dann in einiger Entfernung neben das Centrum der Station,
z, B. in 8, Fig. 32, und beobachtet statt der Richtungen «_, a, .. efe. die

Sa

Richtungen a . «. .. ete. Um aus letzteren die Richtungen e, zu erhalten, hat
= 5 B ' 3
man den Richtungen «, , a. ...etc. beziiglich die Winkel é,, 4, ... etc. zuzulegen.
Es ist also, wie eine durch C zu S P, gezogene Parallele sofort erkennen lisst:

0y — r!SL-‘— r‘ll l

o, =a,+ 3, | (98a)

Zur Berechnung der Winkel 4, 4, . . . hat man, wenn e die Excentricitit,
d. h. die Entfernung €8S, &, &, . . . die Winkel, welche die Verbindende € S mit den
g 13

Dreiecksseiten S P,, SP, ... einschliesst, und s,, s, s, ete, die Léngen P,C, ByC. .. ete,
bezeichnen:
- sin i
sin §, — e —* l
'.il

sin d, = @

sin &, I (95
=
eue.

Die Liingen s orhilt man genau genug durch eine vorlinfige Dreiecks-
herechnung, z. B. der Dreiecke P, P, C ete., in welchen jedesmal nur der Winkel
bei (¢ noch unbekannt ist, wenn, wie wir voraussetzen, die H-._:r.rluu'li'iu:lgn'u auf
sammtlichen Dreieckspunkten, also auch auf Py, P, . . . bereits stattgefunden haben.
Der Winkel bei C ergiebt sich dann als Supplement der beiden anderen Winkel.
Die Grossen e und & miissen durch Messung bestimmt werden,

Da die Winkel 8 in der Regel sehr klein sind, so kann man statt des sin d

den in Theilen des Radius ausgedriickten Bogen o selbst setzen und hat dann

SN £ : ; ; :
nach (98a) 6 =—e——, oder um 4 in Sekunden zu erhalten, nach Fhl. I, § 82, 1
; s 3 ¥
i 99)
Wach (47) i\:, wenn man alle Glieder, welche x in hoherer -als der o Pote enthalten,
nx=—\Xx
& . 1 ¥ +_ 1 = ’1: \ 1
Der bei Anwendung der sformel (M) begangene Fehler ist 50 =g Soll  derselbe den
i
A 05 f _ :
Werth 0,57, d. h. in analy hem Masse —— = (0, 000025 nicht il e Ergit sich als Grenz-
werth fur & :
ot ¢
(, BO00025
y
& — 170, 000015 !
: ks : i
*y Fs sine trigon. Formul, 4 I » Vermessungsanweisung zur Anwendung

kommenden Formeln.




=g, ==

Steht die Strecke e senkrecht zur Strecke §, 50 ist

w|om

annahernd das analytische Mass fiir den

Winkel 4 1ss e:s den Werth — nic

H
ungiin-sl.lgsten |';:'!i<,'l_ (wenn nimlich e senkrecht zu 3

Man wird daher die Forme! (9% nur anwenden, wenn das Ver

tibersteigt, kann dann aber versichert sein, dass

steht), der hegangene Fel nicht den Werth 0,5 rateigt.
2) Die obenentwickelten Formeln finden auch Anwendung, wenn nicht das
[nstrument auf der Beobachtungsstation, sondern das Signal eines Zielpunktes

exeentrisch steht. Hier handelt es sich indessen meistens wm sehr geringe Hx-

tit, welche durch schiefen Stand des Signals verursacht wird. Man hat

CENtric

dann die Sien

lspitze genaun auf die Erdoberfliche zu projiciren und kann hierauf

am einfachsten wie folgt verfahren: Man triigt die im Centram der betreffenden

Station nach den umliegenden Punkten beobachteten Richtungen mittelst eines

Transporteurs auf, Fig. triigt die in ihrer Lage zum Centrum € genau eing

messene projicirte Signalspitze S unter Anwendung cines grossen Massstabs (otwa 1 : 5)

in die Figur ein, filli von S auf die einzelnen Richtu hlen Lothe, h,, h, ete.

und erhiilf die Winkel J“1-. s o 0 ;LI.-.'Lil\'{ir-:'hl-J'|l Masse oder wenn

hy h,

= ——, —— also in Sekunden., wenn man
100 s, 100 s,

h in cm, s in m ausgedriickt ist

o'’ g k k > g |.\ 2
o k setzt, =h, —, h, —. . ., worin die Grossen — aus Tabelle ITT des An-
100 % * 8§ ]

L':“i:_"H entnommen werden kionnen.

:%} Die Excentricitiit e in den Formeln I:El?-'i) nnd {HEI) wird man in den
seltensten Fillen direkt messen konnen. Man misst dann eine Basis. deren An-
fangspunkt in S liegt, und deren Endpunkt A heissen mige, und beobachtet die
Winkel ASC und SAC, wodurech SC=¢ bekannt wird. Liegt 8 auf der

Grallerie eines Thurmes, dessen Spitze Stationscentrum ist, so kann man weder elne

Basis 8 A noch den Winkel A S € messen. In diesem und iihnlichen Fallen withlt
man eine Basis A B—g, Fig. 34, becbachtet von S nach A und B und von A
und B nach C und S, dann ist zuniichst:

e=/ P, SB—y

und es kommt nun darvanf an, / w und die Excentricitit e zn berechnen. s ist:
: . a-+h
tang '/, (g ) = tang /5 (@ 4 yp) — ]
b AN e "0

b O —
B
310

oder unter Einfiithrung kiirzerer Zeichen:

H | ii']'lls

b=gm,

. : L

daher tane ! (g — ) = tang .(ﬁ, = y) T
G : : m.. — 1
m,
=
m_
- tang ', (@ ) ————
. m




i

e
oder fiir — = tang p:
“15
tang '/, (g — ) = tang '/, (g
- tang '/, (p + ) —
! / ¥ L
tang — tang u
4 s
r 4 7 Aokt
oder tang ) (¢ — ) 1:1'“5_;: : 2 (o + f}-'j cot l.l. .lr: ;l')o_j"'l
| T ¥ w ' | Ful 1
Da auch ¢ -+ y - # bekannt, so kinnen nunmehr ¢ und p getunde
7 i 5] () i i £

werden.
Zur Berechnung von C8 =—e hat man dann:

a sin b sin g
¢ — una -
S g S111 !
m, m
oder 6= — zsin f, und e —— o gin f. (101)™)
sin g ° sim i
8.3T.

Netz-Aunsgleichung.
haben im § 10 andeutungsweise die Ausgleichung der Winkel eines

Wir 9
Dreiccksnetzes nach der Methode der kl. Quadrate behandelt. Fir die Zwecke der

indessen mit einer weniger strengen Methode

niederen Geodiisie werden wir uns

begniigen kiénnen, welehe her noch hesprochen werden soll. Die Winkel des

Notzes Fig. 29 haben, wie wir gesehen haben, folgenden Bedingungen zu geniigen:
;

1) in jedem der Dreiecke I—V

muss die Summe der drei Winkel a 4 p 4+ »

180" betragen.
2) die Summe der Winkel § muss 3607 betragen.
3) es muss der Gleichung geniigt werden

log sin a, - log sina, 4 ...+ log sin e — log sin y, log sin ¥, — .. log sin y. —0.
Bezeichnen nun:
13 DS i vl
b) (1), (2), (8),

ecken I, II, IIL. .
¢) f. den Fehler der
d) (s) die danach jedem Winkel f§ beizulegende

f,, die Widerspriiche gegen die Bedingungen zu 1)

(n) die danach jedem einzelnen Winkel in den Drei-
. n heizulegenden Verbesserungen,
Winkelsumme [f] gegen den Sollwerth 3607,

Verbessernang, S0 muss zu-

nichst sein:
|

3(1)+ (&) —f, =0

3(2) -+ (s) — 1 0

8(n)+ () — £, =0.

L1 n(s8) 4+ (1) <4 (2)

ie Formeln (1000 und (101) kommen im trizgon. Formul, 3 der

rorur Anwendung




denn auf die Winkel £, f, . . . treffen neben den Verbesserungen (s) noch be-
ziiglich die Verbesserungen (1), (2) . . . (n).
Multipliciren wir Gleichung II mit 8, so erhalten wir:

1) 8n()+8[M)+@ +. ..+ (m]—58f =0
und durch Addition der Gleichungen I -

3 +@B) 4 ...+ @]FnE)—[f
und wenn wir 1) von 2) subtrahiren:

2n(s) —381f + [f]=0
DR i [ el

also (§) = ————— (102)

2n

worauf wir fir die Verbesserungen (1), (2), (3) ... (n) ans den Gleichungen 1
erhalten

W) =", ¢ — (s))

) =1/, (f, -

(103)

(n) s (}"” — {5)).

die Ver-
besserungen (1) 4 (8), (2) 4+ (s} . . . (n) 4+ (s), wihrend die Winkel @ und y im
Dreicck I die Verbesserungen (1), im Dreieck IT die Verbessernngen (2) ete. er-

Von diesen Verbesserungen fallen auf die Winkel g

E'_'.':l'i'l?.l'_. — Woeiter ]".'[}II'_'| nun '.1]1('1‘ llit‘ \llljlll-i!'] a und ¥ noech dg'r E':"'.].ill.f.fi.lllg }} AT
geniigen, wonach:

1 b 31 S B b | .t — loe ainy ~
]fl;_l:‘*_“n'{l t -_C‘:_{'h||:r",‘, s ,ug:,-u\{[__l Jclrl_"a]“‘

Der gegen diese Bedingung sich ergebende Widerspruch sei ¢, die den ein-

zelnen Winkeln a,, a,, . . .y, 3 . . . zufallende Verbessern

v'', und seien

"1 11 i ¢
day, da,, . . .dy, dyp ... die Aenderungen, welche die Logarithmen der Sinus
erleiden, wenn die Winkel «,, a,, . . . 7,7 . ... um 17" gedndert werden, so
sind die ,\E':]ﬂl'rllng»'l: der Sinus bei einer Aenderung der Winkel um v’ =4 o, ¥/
d a, v/' ete., und es muss sein:
e £ i 0 e s s e B e RO L i
ir
also 12 =l (104)
[d] '
Die Coofficienten d e und dy sind aus den Logarithmentafeln als Tafel-

differenz gleichzeitig mit den Logarithmen der Sinus zu entnehmen. Dieselben sind
fiir die Winkel » mit negativem Vorzeichen ecinzufithren. Demnach werden auch
die \'--rln-wm'ung--n der Winkel ¥ das enfgegengesetzte Vorzeichen der den
Winkeln « zufallenden Verbesserungen erhalten, so dass die durch die Ver-
besserungen (108) erfiillten Bedingungen zu 1) durch die neuen Verhesserungen v

nicht gestort werden, cbensowenig wie die durch (102) erfiillte Bedingung zu 2),

da die Winkel § durch die Verbesserungen v iiberhaupt nicht beriihrt werden
Hili man v lll'l'i}l']l:ll'i. S50 I‘I'g‘z‘]lc'[l .L-'ii']'\_ |1jl' \'l'l']||'.~4.~'|L:‘I.J,J|g’\'-ll lll'l' |,|y}_l';jg"[_.]h]-,-[:
der Sinos _L"|"if'h v s N dea, ... ete. Diese Logarithmen branchen also fiir die

verbesserten Winkel zum Zwecke der nunmehr erfolgenden Berechnung der Drei-

eeksseiten nicht nochmals aufeeschlagen zu werden.

Auf den Fall der Fig. 28 lassen sich, wie hereits im § 11 angedeutet wurde,

dieselben Formeln anwenden, doch verdient fiir diesen Fall das Verfahren des § 26

den Vorzog.
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