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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):
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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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sowie die Langen a und b nach den Formeln:
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erhalt man durch Aenderuny der Ordinate y um 1, und durch Fillen des Lothes h,, — 13" L. e
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das Abgreifen von Centimetern ge-

Aenderungen de

stattenden Masss 5 in Metern ausgedriickt, und setzt man
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erner kennen wir:
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Setzen wir o = -7 1§ Q. s0 13h:
@ - T — (125)
und es kommt uns nun zuniichst daranf an, {3 w oz berechnen. um mit Hiilfi

von (123) zu den einzelnen Winkeln ¢ und o zn gelan

— Nuach dem Sinns-
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Hieraus erhalten wir nach einer bekannten goniometrischen Formel, wenn wir

Ziahler und Nenner des Bruch

auf der rechten Seite durch b sin e dividiren:
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Endlich ist nuon:
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oder wenn wir s, durch den Sinussatz ausdriicken:

.
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Die 1

age des Punktes P bleibt nnbestimmt, wenn derselbe in der Peripherie
des nm die drei gegebenen Punkte beschriebenen Kreises liegt, in welchem Falle

a und f Peripheriewinkel dieses Kreises werden, daher fiir jeden beliebigen Punki
in der Peripherie gleich bleiben. Hieranf hat man bei der Auswahl der drei zur
Berechnung der geniherten Coordinaten zu benutzenden gegebenen Punkte zu achten.

Aufstellung der Fehlergleichungen: Wir berechnen zuniichst mit Hiilfe der
herten Coordinaten, weleche sich analog (113) ans den Formeln (126) ergeben.

di¢ geniiherten Neigungen ng, n, . . . nach (114). Ziehen wir von jeder einzelnen
der Neigungen n,, n, . . . den Winkel o, I, a,*) ab, so erhalten wir dic Werthe:
W, n, — I'_-II: - r,-_E.J = n, (3 s 5

W, =n,—(n, —a;)=mn, —o,

W, = I, (1, o) =1, 0,

Die Werthe w miissten nun, wenn sowohl die geniherten Neigungen n als
dic Beobachtungen e fehlerlos wiiren, mit den Beobachtungen e iibereinstimmen,
wie sofort ans ]“ig‘. 38 klar wird., wenn man sich in dieser die Bezeichnungen 1 ,
1 . « 8tatt Vi ¥ots oo geschrichen denkt. [ Wahrheit -'I'f_{:r]n_'l. sich aber dia

Widerspriiche :
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und es kommt nun darauf an, die gendherten Coordinaten 1 und y um die kleine:
Betriige d y und dx so zu verbessern, dass die Summe der Quadrate der dann
noeh ]Hbg'i_g' hleibenden \’\ri.l-l|'|".-=}|'.‘l'i,i'-§'|l'. welehe wir .i!'l'.ﬂ mit v bezeichnen, ein

Minimum werde.

Durch die Aendernngen der Coordinaten um dy und dx werden sich die

Neigungen n um dn dndern, und es ist
dn—adx-{bdy

worin 2 und b nach Formel (117) za berechnen sind. Die endgiiltigen Neigungen »

groehen sich somit:

v —=mn, +a dx—+ b dy |
3 24)
’ n, +a,dx -+ b, dy | (129)
ete




Hieraus erhalten wir, indem wir wieder von den Neigungen » den Winkel 07, = ¥y — 0y
abziehen, die Werthe:
ny4adx4+bhdy —o,=w", | (150)
n, —a,dx +b,dy — o/, =w/, | e
ete.

nuti noch dbrig bleibenden Fehler sind analog (128)

Vi w'y —ay
Y, =Wy —,
ete.
oder nach (180), wenn wir das uns noch unbekannte o', = o, — z*¥) 'setzen:
vi=m+ydxt+bdy—o,tz—o

Vo=1, +a,dx+b,dy—o;,+2—a,

etec.
oder da nach (127) n; — o, —w, und nach (128) w, — fj, also ny — o0, — @y =14
und analog n, — 0, — a, =1, ete.:
- fi £ b SEEN :
vi=h+teztadxthdy | (131)
v, = L +zta,dx+hdy |

ene,
[Iin z zu eliminiren, bilden wir aus diesen (leichungen das arithmetische

Mittel:
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welehes wir mit einfacheren Zeichen schreiben wollen:
Va1, +z+a dx-tbh dy

Ziehen wir diese Gleichung von den e¢inzelnen Fehlergleichungen (131) ab. so

erhalten wir

Vi—Vm —h— 1 4y —a Jdx4+ (b, —b )dy b
o .\.Il] == f‘.‘ . r||\. = (:"_' s ;lllf-.i d x S “".'- - hln.] d hf l ! e
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welehe Gleichungen wir, um wieder anf die Form der Gleichungen (77) zu gelangen,

unter Einfithrung einfacherer Zeichen schreiben:

i B agydxdDbydv
1 .1 ! L1581 ! i 1 o ] { 1_::.3)
b, =% +a.d=x+b,dy |
EtC.

e Bedingung [by] minim. fihrt uns dann wieder zu den Normal-
gleichungen (79), deren Auflisung nach § 9, 8) erfolgt.

Der mittlere Fehler der cinzelnen Beobachtungen ergiebt sich nach (87), da
drei Beobachtungen zu einer einmaligen Bestimmung des Punktes P gehoren:
vl

n i

m

L6 «y a1 bilden, kionnte man auch o My — Oy,  Oder o'y = v, — oy ete. hilden,
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cigentlich das
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> fur den Orientirungswinkel o, werden etwas differiven und wir miis

etzen. Indem wir o'y =0, oy — 2 setzen, stellen wir in 2

arithme

che Mittel o n Statt ofy eir
i Die uns moch Unbekannte z ist nun 2 eliminiren,

ugleich den Fehler

wie dies in Folgene

*) Die Bildung ¢ f 1 de rarthe : b A sfolgt in

: Sildung f;; und der Werthe a By L |::” i i eri n

Abth. 4 des trigon. For ~Anw. Als Rechenprobe hat man gemiss (61) [a il
1 b i f 1)




Als Reehenprobe leiten wir mit Hilfe der endgiltigen Coordinaten y 4 d y,

y +dx die endgiltigen* Neigungen » ab, bilden die Grossen wy = (1 — 0,)— a4,
!\-l
v, = (¥, — \1“) — a, ete.. ziehen das Mittel = V,, Von den einzelnen Grissen v ab*),

11
«0 miissen die =o erhaltenen Werthe mit den aus (182) sich ergebenden Werthen v

ihereinstimmen.
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§ 23.

Das combinirte Vorwiirts- und Riickwiirtseinschneiden.

Die Berecchnung der gensherten Coordinaten erfolgt nach § 21, die der ge-
nitherten Neigungen n und der Werthe a und b nach (114) bis (117). Die Fehler-
gleichungen fiir die Vorwirtsheohachtungen werden nach § 21, Fir die Rickwirts-
beobachtungen nach § 22 angesetzt, d. h. es werden fiir die Riickwiirtsheobachtungen

die Grossen a, b und f um ihre arithmetischen Mittel a_, b, £  gekiirzt, dann

aber die Quadrate a;ay, a,8, . .. oy bbby, byby . . ., und die Produkte a, by,
ab,. .. oafy; s f ..o bfy, bof .., . fiir die Rickwdrts- und Vorwirts-
richtungen je in einer Summe vercinigt, um die Coofficienten der Normal-

;_f;,r'-i.i‘}lﬂl'l._f_(rll |:u :||_ ||'| ]l' ete. Zn erhalten,

§ 24
Einschneiden mit graphischer Darstellung der Visirstrahlen.™)
1) Die Berechnung der geniiherten Coordinaten erfolgt nach § 21, Sind
Yiickwiirtsrichtungen vorhanden, so werden diese nach den Vorwiirtsrichtungen
orientirt, welche Rechnungsoperation ganz nach dem Beispiel des § 20 erfolgt. Es
worden namlich die aus dem trigon. Formular 5 des § 20 entnommenen orienfirten
Vorwirtsrichtungen ¢ in ein ihnliches Formular eingetragen, diesen die entsprechenden

[n— a]

Hiickwiirtsrichtungen e gegeniibergestellt, der Ovientirungswinkel o

=
= z

Il
hildet und lnerzu die J";J'ilh:ql':‘]lll|ll_{r'll a der Reithe nach addirt, Ihe so erhaltenen

Neigungen 1y werden gegen dic durch die Vorwirtsheobachtungen erhaltenen

i), : ; ; ; Ll
Neignngen g etwas differiren, und wird daher das arithmetische Mittel w S
in die folgenden Rechnungen eingefiihrt.

Je weniger Vorwiirtsrichtungen vorliegen, um so unsicherer wird die

Orientirung der Rickwirtsrichtungen, mit um so grisserer Vorsicht muss das im
Folgenden beschrichene, sonst aber sehr gute Resuoltate liefernde Verfahren an-
;;'-~\\'0||L{._-1 werden.

Seien nun die genitherten Coordinaten des gesuchten Punktes Py —y und p
aus irgend zwei beobachteten Richtungen berechnet worden, und denken wir uns
zur Abscissenaxe in der Entfernung 1) eine Parallele gezogen, Fig, 41, so kinnen
wir den Punkt p, in welechem  diese Parallele von der anf dem Punkte |"1 hg-
obachteten Neigung gy geschnitten wird, berechnen. Bezeichnen x; y; die Co-
ordinaten des gegebenen Punktes P, 1, die gesuchte Abscisse des Punktes p, so er-

giebt sich aus der Figur ohne Weiteres:

*) Behufs Elimination des in der Anmerkung anf Seite 74 ged: Orientirungsfehlers.
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