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128 Ausgleichung der 8 Winkel eines ebenen Dreiecks. § 44 .

Bei dem zweiten oben erwähnten Berechnungsgang hängt man die Glieder (10) und
(11 ) an die Elimination der Normalgleichungen an , und bildet der Reihe nach folgende
Systeme :

p.q p_q pq p ^
. ii p c

. q pi i
Lp J LpJ Lp A Lp A Lp a Lp

[V - 1] ['/ ■’] [y - 2] [“H lM)

kh - it ]
Alle Glieder , in welchen f nicht vorkommt, sind hiebei dieselben, wie die schon

bei der Elimination der k aus (5) gebrauchten. Wenn man nach diesem Schema ver¬
fährt , so thut man nichts anderes, als was die Formel (18) § 42 . S . 124 vorschreibt.

Wenn die Gewichte p in der Form von mittleren Fehlern a priori gegeben
sind, so kommen die Formen (5 ) bis (12) § 40 . S. 121 in Anwendung.

Den Funktionswert F nach der Ausgleichung rechnet man wohl immer unmittel¬
bar nach (9) , indem man die ausgeglichenen x einsetzt ; indessen besteht hiefür auch
die Formel ( 16) oder ( 17) von § 42 . S. 125 :

F +■fi h + fz h + fa h + fi h (17)
+ }'l Wj + Tg Wg + r 3 10g

§ 44. Ausgleichung der B Winkel eines ebenen Dreiecks .
Als einfaches Beispiel zur Erläuterung der im vorigen § 43 . zusammengestellten

Formeln nehmen wir die Ausgleichung der Winkel eines ebenen Dreiecks (welche in
§ 10. S . 31 —35 bereits nach dem Prinzip des arithmetischen Mittels

“+ (3+7 — 180 °= ». behandelt worden ist ).

Verbesserungen .
Resultate . . . *i = 2i + ®i oüg = lg + v2

Die Nummern der Gleichungen entsprechen denen des vorigen § . 43 .
Gemessene Winkel U 7„
Gewichte 1

i
1
«2

h

h + %
Bedingungsgleichung, bezogen auf die x -

— 180 ° —(—x^ —t- Xg ~I- Xg = 0
Widerspruch:

(2)

— 180 ° -H 7g -{- lg H- lg ~ w (3)

Bedingungsgleichung, bezogen auf die v :
vl + H + «o = 0 (4 )

Coefficienten der Bedingungsgleichungen:
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Coefficienten der Normalgleichungen :

[
"

] = s [ f ] ' »

Normalgleichung : 3 k + w = 0
Auflösung der Normalgleichung :

Jc - - W
"
3

Verbesserungen :

a el
- P J

= 0

*h = —
3 H = ~ - v3 = — -

(5)

(6 )

Ausgeglichene Dreieckswinkel :
w

xi = h ~ - * 2 = h xs — h
io

ö 3
Mittlerer Fehler einer Messung vom Gewicht 1 , d . h . eines gemessenen Winkels

vor der Ausgleichung :

r 1 V 3
Die Funktion , deren Gewicht bestimmt werden soll , sei :

F = x1
d. h. es soll das Gewicht eines ausgeglichenen Winkels bestimmt werden;es sind also die Funktions -Coefficienten sehr einfach : |

/ 2 = 0 ■ A = 0 J

p J L p
Die Ubertragungsgleichung wird :

3 r + 1 = 0 '
Die Auflösung der Übertragungsgleichung giebt also sehr einfach

1
’’ - 3

Auch die Berechnung der F wird in unserem Falle sehr kurz :

= Ja = * 8 = 1

ffl

fi

= 3 m 0

fs = 0

m - 0

( 7)

(8 )

(9)

(10)

( 12 )

3

m

3
2 \ 2 / 1 \ 2 / 1 \ 2

M = JLt/1 =
Vs

" 3 lv *.

(13)

(14)

(15)

Nun hätte man aber die Funktion F auch auf anderem Wege berechnen
können , nämlich auf dem Umwege über x% und * 3 ist :

Xi = F = 180 ° — «2 — «3
womit : = 0 f2 = - l f3 = — 1

Sr — 2 = 0 r = + 4 - (12 *)

(9*)

Fi = ( 18*)
2 „ 1 TT _ 1

-
g

- F <i g
F s — g

Diese F ^ F % F s sind also dieselben , wie im ersten Fall bei (13 ) , obgleich die
Funktion F selbst eine andere geworden ist .
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130 Partielle Ausgleichung. § 45.

Nach dem zweiten Verfahren der Gewichtsberechnunghaben wir mit Anwendung
auf (9) zuerst das Glied zu berechnen :

(11)= 12 + 02 A 02

Die Formel (13) § 42 . S . 125 reduziert sich in unserem Falle , da nur eine

Bedingungsgleichung da ist , auf:

[ f ' Hf ]

den Coefflcienten von (5) und von (10)
(16)

Dieses giebt mit den Coefflcienten von (5) und von (10) :

Dieses stimmt überein mit (14) , worauf auch M ebenso wie bei ( 15 ) sich ergiebt.

§ 45 . Partielle Ausgleichung .

In Ausnahmsfällen kann es nützlich sein, die Bedingungsgleichungen einer

Ausgleichung nicht alle gemeinsam zu erfüllen , sondern etwa einen Teil derselben
zuerst für sich zu behandeln, und die Erfüllung der übrigen Gleichungen durch eine
zweite Ausgleichung zu bewirken.

Wir 'nehmen einen Fall mit 3 Gleichungen und 4 Beobachtungen. Die Ver¬

besserungen , deren Quadratsumme [<5 ö] = Minimum werden soll , seien öj ö2 ö3 S4.

Bedingimgsgleiehungen:
ct] di + 0 2̂ ^2 + $3 d3 + 0S464 + W} = 0 \
b\ $4 + b2 d2 4 - b3 d3 + $4 -{- ro2 = 0 .
Ci d ] 4 - Cg dg + £3 $3 + C4 Ö4 + t03 = 0 I

(1)

Normalgleichungen:

(cs b) ft] —t—[b b] ft., -j- (b c) to —1—VC-2
[a c] ft] + [6 c] ft2 4 - [c c] ft3 + jü3 = 0

Reduzierte Normalgleichungen:
[b b . 1] ft2 + [b c . 1 ] ft3 + [u’2 . 1 ] = 0
[b c . 1] ft2 + [c c . 1 ] ft3 -+- [iu3 . 1 ] = 0

Korrektionsformeln:
ö ] = CS] ft] 4 - b ] ft2 -f~ C] ft3
$ 2 = ®2

'̂
l + hg ft2 + c2 ft3

d3 = ö3 fti 4 ■b3 ft2 4 - c3 ft3
64 = «4 ft ] —- b] ftg ' C4 ft3

Dieses ist der normale Rechnungsgang der vollständigen Ausgleichung, ohne
Trennung der Bedingungsgleichungen.

Wir wollen aber nun annehmen, man sei aus irgend einem Grunde veranlasst,
die erste Bedingungsgleichung zuerst für sich zu behandeln.
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