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Trigonometr. Formular 5.
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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,
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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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and entnimmt deren Neigungen ¢ und ¢, aus Spalte 5 des im vor. § dargestellter
Formulars. Die Winkel a,. 4, und & des Dreiecks P, P, P ergeben sich aus does
bekannten Neignngen, wie die Figur ergiebt:
b 3 vl
r\;l —7 o s P 0 180", ) @, QL. (110)

Es ist nun. wenn man die Coordinaten der gegebenen Punkte P, und Py mit

Yo X.; ¥bs X, bezeichnet, im iibrigen aber die Bezeichnungen der Figur gelten lasst:

sin 4, T, 5 sin g,
“7 7 §ind sin o
| Yt hF:
Rl T
il ;|'|'r|1ll'l,'_" auch
| X g
sin .ﬂ'-, sin It'l'r:-
setzt man - ,d--—- —-.-]I i (111)
sin o, 8in oy
, ¥e 0 Fyy X
s0 1st Im —_ (111a)

\il' O CoE
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Ferner ist

= 2 &in P, AN E —acosp,
= b sin g el T b cos g,
also nach (111)
NI m &in f"f_' SI AN X = 1nEin ('}_I CO8 ¢, | .
e TR S - 3 =3 S (112)
¥ m sin d;, sin ¢y A\ X, = m Sl gy, CO8 ¢y f

Endlich ist

p=v. + A i) el
: 1 e (113)

[l | b
Aufstellung der Fehlergleichungen: Wir haben nun weiter mit Hiilfe der
genitherten Werthe p und y die genitherten Neigungen n abzuleiten, vergl. § 9, 2)
— und mit den beobachteten Neicungen ¢ zu vergleichen, und benutzen dazu die
Formel (105)
A
fianen— = (114)
AR
worin A h=vy—18, Ax=x—y Dies¢ Formel lefert uns die Neigungen npl,
np® ete., welche, nm mit den Neigungen ¢p , @p, ete. verglichen werden zu Kénnen,
am 180° zu #ndern sind. Wir erhalten somit, — vergl. (75)
I, (4 £ S
=, — @, | S
f, =, — (g2 =) f
eh.

Es kommt nun weiter davanf an, den Punkt P durch Aenderung seiner Co-
ordinaten y und 1 so zu verschieben, dass, wenn wir die Werthe, welche die
Neigungen n dorch diese Verbesserung gemiiss (114) erhalten, mit » begeichnen, und
21 -f_r}-: + ) = V;
vy (g L) Va
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setzen, die Summe der Quadrate der einzelnen v zum Minimum wird. Bezeichuen
wir die uns noch unbekannten Coordinatenverbesserungen, durch welche dieser Bo-
dingung geniigt wird, mit 41 und dy, die durch diese Verbesserungen in den ein-
zelnen Neigungen n hervorgebrachten Aenderungen mit é n, so ist gemiiss (76)
dn,—a,dy-+h dpy |
dn,—a,d0y+hb,dy J
e, :

(116)

i

worin & und b die pavtiellen Differentialquoticnten der Funktion tang n - —‘]n:u-il
X

£

y und A x bezeichnen. Indem wir diese Differentiation (nach (24) und (25)) aus-
fithren und die partiellen Differentiale nach (29) addiren, erhalten wir:
A Y A\ D)
da Apy=y—1); Ax==x—17, worin y und x, also die Coordinaten der gegebenen

d(A %)+ di

d tang n -

Punkte, Constante, und nur § und r verdnderlich sind. so ist d(/A\ 19) = —d 1.
d (/s y)=—3dy, und wir erhalten somit nach (41):

&1 v 1)
.II &l 8y =
C08™ n FAS § P
Jeos*ndy ecos'n
N == e o 1.

=

Bezcichnen nun s, s, . . . die Entfernungen des Punktes P von den we-

COs 1 1

gebenen Punkten Py, P,.. . ., so ist: cosn alsn — , und ferner
. = AT =
sin n
—— — tang n — — also
r . Cos 11
i g I
dn -SMMNn oy ——easndy
8 g
wodareh wir dn in analytischem Winkelmasse erhalten. In Sekunden ausgedriickt
18t al
~'Ill| n COB N
i‘]|| o'’ — 0 X B (s 1.
o = : g = )
Demnach ist in (116)
8111 1) cosn ™
| 'rJ’J- & Iil___' —--H”—-- ) (Il'r_J
g = £ 3
*) Ein anderer Ausdruck fiir a und b ergiebt sich folgt: Da adx die in Sekunden a

wedriick

um den Bet

als die Aenderung von n, welche einer Aenderung von A v um 1(1 m) entspricht.
? F

te Aenderung der Neigung n vorstellt, welche durch Aenderung von ag &% ent-

FA

steht, 50 ista nichts Andere

Durch partielle Differentiation der Gleichung log tang n — log A 9 —logy\ ¢ nach A r erhalten wir, wenn

=dlog A r. Ist nun die Aende

forzeichen  un Wk von Ar=1, so

kann die zugeh log A 1) durch Bildung der

Iafeldifferens erh

werden. Sie sel = D s D o die Tafeldifferenz
[Ang n

tangn fiir 1

o 50

Aenderting des log tang n fiir = i und es ist nach

D,
. Analog findet man b Es erhilt ‘'nun, wie aus (I a tas
}
angn
Vorzeichen von b das umgeke 1 %O T
Graphisch kann man a f finden: Man triigt die Punkte P und P, mittelst ihre:
Coordinaten 1) und v, 1 h der Zeichnung die Linge s, dindert nun die Abscisse r

hy auf den Strahl s, so ist —— p*—a. Entspreéchend
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Die geinderten Neigungen »=n 4 d n sind nun nach (116)
r—=n-+ady+hoy. 118)
Vergleichen wir diese endgiiltigen Neigungen nach Anleitung des § 9 mit
den beobachteten Neigungen ¢, so kommen die Verbesserangen v zum Vorschein.
Wir erhalten die Fehlergleichungen (77):
Lt ] o r —I— h1 d 1) — 5'1 ]
] b

: . (119
dy kb, oy +1, J (&2

o "y

eLe,

durch welche wir durch die Minimumshedingung [v v] = minim. zn den Normal-
gleichungen (79) gelangen, aus denen sich dy und dx nach § 9, 8) ergeben,

Neben den aus Gl (82) und (83) sich creehenden Rechenproben verschaffen
wir uns eine weitere, die gesammten Ausgleichungsrechnungen controllirende Prohe,
- dAom wir mit Hiilfe der endeiiltizen Coordinaten y -+ 0y, x -+ dy die Neigungen »
ableiten und die Verbesserungen v = » — (@ + ) bilden, welche mit den aus (118)
berechneten Werthen v iibereinstimmen miissen.™)

Der mittlere Fehler der Beobachtungen ist nach (87)

Riickwiirtseins¢hneiden.™)

Sind zur Beobachtung eines Punktes nur Beobachtungen auf diesem Punkie
selbst ausgefithrt, so erfolgt die Berechnung der geniherten Coordinaten nach fol-
genden Formeln:

Geegeben seien die Punkte P, P, Py, Fig. 40, gesucht der Punkt P, aunf
welchem die Richtungen nach den gegebenen Punkten, also die Winkel a und f
gomessen sind.  Wir finden zunéichst die Neigungen r'L’ and », auf bekannte Weise

nach den Formeln:
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tatig v HEE e
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. : 20)
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sowie die Langen a und b nach den Formeln:

L, Y. X X
m v 1n
i — - o i
- m m
SN ¥, COs ¥
(121)
y ¥ X —X
o n
Iy
m
GO r'!.
erhalt man durch Aenderuny der Ordinate y um 1, und durch Fillen des Lothes h,, — 13" L. e
; 5

das Abgreifen von Centimetern ge-

Aenderungen de

stattenden Masss 5 in Metern ausgedriickt, und setzt man
o 3 : - e - w6 ) R o 1o e
— — k. 50 ist a h. o b h.. , Worin aue Tabelle TII des Anhangs entmommen werden Konnen.
R y : i
100 8 Yig &
} N pr. Verm.-Anw. crhalten die aus (111) gebildeten Werthe die Bezeichnung u. Ihe

Probe lautet dann: u soll

) I'rigon. Formul. 11 der preussischen Verm.-Anw.
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