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linterten Methoden nachstehen. das sogen. Einschalten und Einketten, werden
wir in den Paragraphen 28 und 29 kennen lernen.

§ 19.
Berechnung der Neigungen.”)

Unter der Neigung einer trigonometrischen Linie verstehen wir denjenigen
Winkel, welchen diese Limie mit der positiven Richtung der Abscissenaxe woin-
schliesst, und zwar von dieser aus rechts herum zihlend. Die Neigung einer
Linie, P, P, Fig. 37, kann in P, oder in P, gemessen sein, und wird im Folgenden

im ersteren Falle mit », im letateren Falle mit »y bezeichnet. Hs leuchtet ein,
dass beide Neigungen um 180" verschieden sind.

Wendet man bei trigonometrischer Punkteinschaltung die Methode des
Vorwiirts- oder des combinirten Vorwiirts- und Riickwiirtseinschneidens an., so ist.
wie wir spiiter sehen werden, (§ 20), die Kenntniss der Neigungen aller derjenigen
Linien zwischen gegebenen Punkten erforderlich, fiir welche Richtungsheobachtungen
vorliegen. Diese miissen also vorher abgeleitet werden,

Sind y, nnd x_, ¥y, und x;, die Coordinaten der Punkte P, und P,. Fig. 37.

und setzt man ¥h Yo =/NY: %, — X, = M x. so ist
I Iy ENY 105
ang . - . (15
ang iy, = - (105)

Zur Controlle bestimmt man die Neigung noch aus einer zweiten Formel.
Bekanntlich ist:

tang a 4 tang [

tang 4 ) =
i ] tang « tang f

tang = - tang v

\ 1 iz
also tang {_’ 1y J 2 qynenal i - tang 1
/ 1 ¢ Fr 4 ¢ 1 — tang »
— tang — tang »
s 12
i ¢ \ x k]
tang [ i + ¥ J - . (106)

§ 20.
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Sind die Neigangen » der trigonometrischen Linien zwischen den gegebenen
Puankten nach \'m'ig«.m § ermittelt, so lassen sich aus diesen und den nach neu zu
hestimmenden Punkten ausgefiihrten Richtungsheobachtungen die noch unbekannten
Neigungen g derjenigen trigonometrischen Linien bestimmen, welche die gegebenen
Punkte mit den zu bestimmenden Punkten verbinden.

Sind anf dem Punkte P, Fig. 88, die Richtungen . a,, @, nach den ge-
_s:'-‘|u-.'|-'!| |’I!:|]Ci|':| ]‘I. [’ P:\.. und die Hil-hrunu' a, nach dem nen zn ]J."'-'Ii:|||m-|]:i,|-|
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Punkte P, beobachtet, so findet man die Neigung ¢, der trigonometrischen
Linie P — P,

p; =0y +a, (107)
worin 0,, (Orientirangswinkel), die Neigung der Nullrichtung, (Anfangsrichtung). «,
bezeichnet. Man findet:

Oy Uy 1 (108)
0, — ¥, — @,
(i) » —

(| S - | n*
Wegen der Fehler der Neigungen » und der Beobachtungen o werden die
aus den (Gleichungen (108) ermittelten Werthe fiir o, nicht genau iibereinstimmen,

and wird daher das arithmetische Mittel

: Loy, e L e
ifF i o ey = s L (109)

in die Gleichung (107) zur Berechnung der Neigung ¢, eingefiihrt.

Addirt man zum Orientirungswinkel o, analog (107) der Reihe nach auch die
heobachteten Richtungen a,, @, ay, «; . . ., (d. i. die auf P nach den gegebenen
Punkten beobachteten Richtungen), so werden dadurch die Beobachtungen a nach
den gegebenen Neigungen » orientirt. man erhilt die oriemtirten Richtungen g,,
s Pa Pa -+ 5 Welche indessen wegen der Fehler der Beobachtungen a etwas von

den correspondierenden gegebenen Neigungen ,, v, vy, 75 . - . abweichen werden.

Rildet man die Differenzen v, =, — @, Vo =1, — ¢, 8¢, S0 gewinnt man ein
Urtheil iiher die Genanigkeit der Beobachtungen a. Man erkennt leicht, dass die
Summe der Fehler v, — analog (63) —, =0 werden muss, bis anf kleine in der

Abrundung begriindete Differenzen. Hierin ist eine Probe fiir die richtige Be-
rechnune des Orientirnngswinkels ete. gegehen,

Ein Beispiel fiir diese Rechnungen giebt die nachstehende Tabelle — trigon.
Formul. 5 der preussischen Verm.-Anw.. — in welcher 4 und § 10 meu zu be-
ctimmende Punkte sind. Die Neigungen der Linien zwischen dem gegebenen Be-
obachtungspunkte 26 einerseits und den weiteren gerebenen Punkten 1, 5, 8, 9
andererseits werden in Spalte 2 des Formulars eingetragen. Nach diesen werden
die Beobachtungen « nach Anleitung der obigen Formeln™) orientirt und die

orientirten Richtungen in Spalte 5 eingetragen, aus welcher sie zu den spitteren

“--l'h!llillj_rl'll Ninomimen werden.

Sobald man darch die nunmehr vorzunehmenden trigonometrischen Rech-
nungen, welche in den folgenden Paragraphen behandelt werden, die Coordinaten
fiir die nien za Destimmenden Punkte ermittelt hat, wird man auch die endgiiltigen
Neigungen » der diese Punkte mit dem Beobachtungspunkte 2 6 verhindenden
[inien nach den Formeln (103) und (106) berechnen konnen, welche von den aus
Spalte 5 entnommenen und zur Berechnung benutzten Neigungen @, wegen der
Verbesserungen, welche die letzteren Neigungen durch die Ansgleichung der Fehler
nach der Methode der kl. Quadrate erhalten, etwas abweichen werden.

) Vergl., den Vordruc

im Kopfe des Formulars,
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Trigonometr. Formular 5.

Unterschiede
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Diese endgiiltigen Neigungen wird man dann ebenfalls in Spalte 2 cintragen

\

(an den bisher leer geblichenen Stellen bei % 4 and 8 10) wird die Differenzer

geren die 1n Spalte 5 eingefragenen Nelgungen, (orientirten Richtungen g bilden
und so ein Urtheil iiber die Genaunigkeit der aus den Beobachtungen « hervoree-

gangenen, zur Berechnung der Coordinaten benuntzten Neigu

‘en o gewinnen.  Nach

der pr. Verm.-Anw. darf die Differenz v Punkte IV, Ovdnung nicht

den Betrag 25’7, fir Beipunkte n den Betrag 35" iiberschreiten.

Wie hier die auf 26 heohachteten HEI'il:‘IlI-_ﬂ"'I;_ sind natiirlich. ehe die
weiteren trigonometrischen Rechnungen vorgenommen werden konnen, die aof

siimmtlichen gegebenen Punkten beobachteten Richtungen zu orientiren. Sobald

: o ] 1 ;
dann ein nen bestimmter Punkt berechnet ist. k

m derselbe fiir die Bestimmung
. :

weiterer Punkte als gegebener Punkt benutzt werden und sind zu dem Ende die

auf” demselben ausgefithrten Beobachtungen sofort in gleicher Weise zu orienfirven,

§ 21,

Yorwirtseinschneiden,

.-,‘\-.'I':']Ille'lrl III |::il'-|lllill\_'_'t’:|__ '.'.l'ii'll,l‘;_' :|.'|'||' 5_:'--_!_-"|-'i-,.-:|.-|| lhl'.l:I\{'U'I; ||:|.-|| ,.i“,.]”_ e

1

#11 |J|_‘.\|illl!lu'-:||1--.;| ]’LJ KL ||_|:| ||:'-rij;|t'|i1-'l '~i!|l|_ :I! I]-']‘ i[ll Yor, ::' .":II_'_{'I';_:':'III'I_'-!'H 1\\.-.-

orienfirt worden, nachdem also simmtliche von cecebenen Punkten aus nach dem

zu bestimmenden Punkte hin ausgehenden Strahlen beztighich ihrer Neigungen g
Zegon die _'\||-:t":.-:.~;|'|'_.'|xl- in-k;t||i|l aind. kann zur 1'r»-al'-:'liln:a[|-I|}n'|'--v||'|u‘|;_-' g‘i-m'-ip'i‘uln-n
werden.  (Gemiiss § 9. 2) erfolet zunichst die
Berechnung der geniiherten Coordinaten y und L.*)
M

o withlt zu dem Ende unter den vorhandenen Beobachtungen zwei von
den gecebencn Punkten P nand ]’:I_ Fig. 89, nach dem gesuchten Punkte P aus-

vahende S

den aus, welghe sich in P miglichst annéiliernd rechtwinklig sechueiden™),

zon.. Formulars 10 der pr. Verm.-Anw
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