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(Fortsetzong von 8.

System (14) keine eindentige Losung giebt, muss eine

B

treten; man nimmt méglichst bequem:

X A" B4 0'=0 (15)

addiert diese Gleichung zu jeder

einzelnen von (14) und erhidlt damit:
4X .. .. ..+(al Bl +(ecd) =0
44" .. ..—(al — Y } S
{tB' .. — (bl - 0 | e
4 ' (el) = ()
Damit bekommt man 4 Werte X, 4A', B', (' .
B' — X, ' — X nichts anderes sind als die 4 B O aus (12), was sich am ein-
st, dass man in (12) die Summe der 3 Gle
h A B € auflsst.

Dem System (16) entspricht das folgende Gewicht

Differenzen A" —

fachsten dadurch bew

hungen zu jeder
einzeln addiert und da

n bequer

gleichungssystem :

S () e e T R )
g (¢ ‘: . =0
| (e ¥) =\

1
woraus &) =
4
o) 0 (e v) 0 (e &) {)
L

oder allgemein fiir eine Station mit s Strahlen:

(o) =18 =Gy ===
: ]

v 0 e 4 T i

(e f) = (&) 39) 0

Da

Wege gefund

haben wir die Hauptteile der Theorie von § 77. auf einem zweiten

§ 82. Geniiherte Richtungsgewichte,

Die Zusammenfassung und Ausgleichung von Stationsmessungen ist in Form
.

von Richtungen mit Richtungsgewichten nach dem bisherigen miiglich in 3 Fi

1) bei lauter vollen Richtungssitzen (§ 75.),
AT

2) in dem Falle dreter Richtungen (§ 76.),

3) bei Winkelmessungen in allen Combinationen (§ 77.)

In diesen Fillen kann die Gesamtheit aller auf einer Station gemachten Theo-

dolitmessungen fiir Netzausgleichungszwecke vollkommen ersetzt werden durch einen

ren, dessen Richtungen gewisse angebbare (bei 1) und 3)
gleiche) Einzelgewichte zukommen, so dass darauf eine Ausgleichung nach § 40.
gegrindet werden kann.

Satz von Richtungsmessung

In fast allen anderen Fillen von Stationsmessungen kann das Ergebnis der
Stationsausgleichung nur als ein Satz von Winkeln oder Richtungen in Verbindung mit
einer Gruppe von Grewichtsgleichungen weiter zur Netzansgleichung beniifzt werden, und
diese Gewichtsgleichungen (XV, 8. 159) mit ihren Gewichtscoefficienten [ez ] , [ B
[eer]...

sind es hauptsichlich, welche eine derartizce Netzausgleichung ungemein

schwerfillig und mihsam machen, wie schon an unserem kleinen Schulbeispiel von

§ 72, gesehen werden kann.
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Gengherte Richtung

on dieser Rechenmiihe hat diese Bessel sche Netzaus-

Aber auch abgesehen v
1o mit Gewichtsgleichungen sich stets mit einem noch wichtigeren Ubelstande

pezeigt, indem der mittlere Fehler der Netzausgleichung (mg oder ws unten
wurde als der mittlere Stationsfehler (my oder g

. 159) erheblich grisser gefunden

57). was anf Fehlerursachen hindeutet, welche auf den Stationen verborgen

und erst im Netze zu Tage trefen.

Umstinde haben schon lange den Wunsch der Geoditen erzeugt,

hungen fiir beliebige Stationsmessungen ohne Gewichtsgleichungen, mit
So

iherunesweise anzunehmenden Einzelgewichten der Richtungen durchzufiihren.

wurde schon etwa 1850 die grosse britische Triangulierung (Ordnance frigonometri-

glichen, wobei teils die Abweichungen der
Mittel, teils die Zahl der Hinstellungen

=l survey) nach Einzelgewichten ausge

ginzelnen Richtungsmessungen von threm
als Genamickeitsmass diente. Damals vor 1858 war die Theorie der Netzausgleich-
und jedenfalls den britischen

ch nicht vollig klar vorhanden,
jenes Verfahren war das Ergebnis einer gesunden

arhaup

reodiiten noch nicht verfiigh

irie,
Spiter, etwa um 1870 haben wir ein dhnliches Verfahren bei der Nenausgleich-
e

e

ung der alten Bayerische

_Anschnittszahlen® als Richtungsgewichte nahm, wie wir beispielshalber in § 76.

n Triangulierung durch o. Orff, welcher schlechtweg d

5. 258 gezeigt haben.
Finen wesentlichen Fortschritt hat die Bestimmung gentiherfer Richtungs-
hte gemacht in einer Theorie von Helmert, welche enthalten ist in der , Verdffent-

chung des Koniglich preussischen Geoditischen Instituts und Centralbureaus der

srnationalen Frdmessung. Die Europiische Lingengradmessung in 52 Grad Breite
on Greenwich bis Warschau. I. Heft, Hauptdreiecke und Grundlinienanschliisse von
and bis Polen®, Berlin 1893, S. 37—42, und in einer Abhandlung in ,Astr.

Ty

Nachrichten®, 134. Band, 1893, 8. 2581—296 _Uber eine Vereinfachung bei der Ein-

filhrung von Stationsergebnissen in der Ausgleichung eines Dreiecksnetzes.* (Bericht
ieriiber 7, £ V. 1894, 5. 212—222).
Indem wir diese Theorie hier mitteilen, w

n wir anch die Helmertschen

n Originalschriften, hier beibe-

oen wegen des Anschlusses an die cit
ten, und miissen dazu zuerst bemerken, dass nun mit g eine Gewichts-Reciproke

ot werden soll im Gegensatz zu unserem vorhergehenden § 76. u. s. W, Wo ¢

srlichenen Richtung war,

das GGewicht selbst einer ausg
Auch seien die Gewichts-Coefficienten, welche in uns
mt ¢y , Qs teils mit [ee ee] » [ B] 5 [eey] n. 8 We
erster Linie mit Qop , Qog » @oy4 W s. W. bezeichnet.
Wenn eine Stationsausgleichung nach § 71. vorliegh mit zwei Winkeln & und =
bei der

ritheren § 28. feils
4+

ezeichnet waren, nun in

als unabhiingigen Unbekannten, so findet man die Gewichte von 2’ und ="

wobei [ee] und [38§] die Gewichts-

hung bzw. p' und p

1 1
[e ] BB
Coefficienten nach § 28, und § 29. sind. Auch das Gewicht P der Differenz z'' — &',
d. h. des Winkels zwischen den zwei Strahlen P’ und P von Fie. 1. 8. 282 lisst
sich angeben, denn es ist & — &' eine lineare Funktion der unabhingigen &' und ",
mimlich nach (1) 8. 92.:

ol —g =0 =" o+’ + fsa

= —1 5 f'._\._' 1 ) _ﬁ';—”

P




folglich nach (3) S. 92:

}J = [ ee] — 2 [ex B] +

Eine solche Formel gilt fir jeden nach der

und wenn wir nach dem vorhergehenden

zeichnen, nimlich [@ o] = Qg , [@ 8] = Uag

x =(12) , " = (1,8), alsc =" —x
Winkels (2, driickt durch

Nach diesen Fe
gundichst den

Zwischen diesen 4 Strahler

’

gende Gewichte haben sollen :

Winkel

Ansgleichung fo

mit Gewicht = 1 : €.

22
- " " l: Qg
5 " " 1: Gy
. < » 1 (Qas +
4 » ) 1: (Qop + G4y — 2 Qoy) = 1
- (3,4) 5 L:(Gqg + @

an die Stelle des Ausgleichungsergebnisses gesetzt
Einzelgewichte der 4 Strahlen bzw. q1 v 92 5 G3
bestehen -

Uto—Ai =149

flr::3 = — g

o3 = g2 - 43

Wenn nur drei Strahlen vorhanden wiiren,

Gleichungen vorhanden sein, namlic
3= 91T 4= 13

fog ==
und daraus lassen sich die 8 Unbekannten 41 + 43

12— G183 — Gog

Gy = i £}

12— 13 -
9

ga =

et o e AP ST
13 o]

Wenn man nach (1) hier einfithrt:

= QE!

"_'n" 3 r‘rl.‘.r — ﬂ!.. . .r!-,-,.,l o

so erhilt man aus

1 =% » Go= Qoo — Qoa

Fall einer Stationsausgleichung mit

1, 9. 8.4 boat

vdd

I esn Batz von Richtungsmessungen mit Einzelgewichten der ein

I

£
-
(8=

(8 5]

tenen Win

Gewichtscoefficienten anders be-
A] = Qag, und die Winkel

\\'E"."‘l |'1i|' IlIl

L

ick yetrachten wit

{ Strahlen.

=1t

- ;_Jill.\:_ll ==} = (

werden:; sind
s, 80 miissen
LI £
g4 = 4931 744 |
o4 = Ga 1+ {4 I &)
P34 = 43 7 4

so wiirden auch nur 3

=01 +¢s | o

Yo 7~ Yg |

gg geradezu bestimmen, ndmlich:

{f:': —

Durch diese Gleichungen (8)—(5) haben wir in neuer Form nochmals dasselbe

gefunden, was als Spezialfall s

1won in § 76. b

iandelt worden ist, ni

nlich dass in

dem besonderen Falle dreier Strahlen die Stationsausgleichung sich stets in der Form

von Richtungen mit Eir lrewichten der aus

nen Richtu
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[/ r]
o
ED

wir zu dem Falle von 4 Strahlen mit den Gl

ichungen (1) und

(@) zuriick.

Da man hier 6 Gleichungen in der Gruppe (2) und nur 4 Unbekannte q; , g3,

lich, es sollen daher die 4 Werte ¢
miglichst (nach der M. d. kL. Q.)

man die obenstehenden 6 Gleichungen (2) als Fehlergleichungen,

Liisung nicht miic

Gg » gy hat, ist eine vélli

s0 bestimmt werden, dass sie den Gleichungen (2

e 4 Normalgleichunger

s+ G4— 5=V W0 8 = q13 + 13 + th4
g+ g+ Q==Y B=URT dwtru
3 @g—+  Qy sg.=— M 83 — {18 T Yog -+ 454 (6)
= g _J' -3y —s8 =10 84 = Q4 T o4 T 34

8y == 8g + 84
T = LA mit der Somme
§ 2 B 12
' ~ [
S fn s oy, RIS —
s = = —=35 41 g g 44 a
" ) 5] 1
'\1 ..\I
~ 4 o SRR I L
Dieses (6) nnd (7) eilt fir den besonderen Fall mit 4 Strahlen; im allgenieinen

lle mit-» Strahlen ist eine

1z analore allcemeinere Behandlung zu machen, wo-
Normalgleichungen statt (6) folgende werden:

: : —0
gt=—l} gt o =+ Ja = TR \
1y (7 — f..:r-__:_ gt o = s —— gun—8g =\
] ___ f 1 el b —— e = (] :S'
e iz |7 L) dg R n ] S
T rpa . i '—]!'_f'-|—'-"'| =0
{1 —
ntelieder s haben eutungen :
14—+ = &1
a4 — o =g
abel 18t gio = oy f31 3z —T 34 = dan —-Bgtl § a\
14 1
713 = gy . 8. W
Gn1 = n O i ="8
3 8a. ~8g 1 L F =D
Zur Probe hat man direkt auns den ¢):
 EREEY, t ; ; z L) ) (10)
D=2Mm—1 ) (g (le_:;; + Qg4 in—1)m V)
lia al
o — = - G
- n—2 2m—1)n—2=2)
g (11)
e L e - — 1.5 W
- gy Qin—1) (n—154)
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wobei noch die Summenprobe besteht:
S
giat daer d v G =g o
i — 1)

Geht man auf die Bedentung von ¢ und S als Funktionen der () zurfick, so

findet man die Formeln:

_ 2 (P Qo+ ..

1= " — 1) — 2) {
2 (Qos + Wou + Qo5 + - - . Goi)

- S 19

L {HS: = n—=a / (15)
— 0 2 (Qgo + Qay 4+ Qas 4+ - . . Qaa) \

gs = 91 T %¥ass —

u. 8. W., wobei in dem Summen nur nichtquadratische Indices zu beac
also nur z. B. Q35 , Q... nicht aber Qgs u. s. W,

Wir betrachten bei » Strahlen die (n — 1) Winkel, welche irgend ein Strahl
mit den fibrigen Strahlen bildet, z. B. den Strahl 1 in Verbindung mit den Strahlen
9. 8, 4..., dapn kann man die Fehlerquadratsumme fiir solche n — 1 Winkel doppelt
ausdriicken, sowohl in den g0 , gy5... als auch in den ¢ , ¢ , g3..., nimlich

wegen (9):

d12
oder zweitens wegen der Normalgleichung (8):

- r'.u'[.[ == e 31

(@1 + o)+ (@ +@)+ @+ q)+...=—1g+@+@+...=§ (18

Diese heiden Summen sind also gleich, was sehr zu Gunsten der Niherungen g; . §

gs » gy spricht, wihrend es nicht giinstig ist, dass die Abweichungen zwis
und g 4+ go . 5. w. in der Ausgleichung alle als gleich zulissig behandelt wurden.
Den besonderen Fall nur dreier Strahlen haben wir bereits bei (3)—(5) als Zwischen-
bemerkung abgehandelt, und wir haben in (5) gesehen, dass man die Reciproken ¢

der Richtungsgewichte schlechthin in den Gewichiscoefficienten aunsdriicken ka

indessen kann man in diesem einf 1 Falle auch alles in den Normalgleichungs-

Coefficienten [aa] , [ab] , [bD] selbst ausdriicken, denn nach (18) und (19) 8. 53

4 B . - —lab ey . :.l'i "'l e
al=Qu="0 , [fl=Qu="r , BAl=Qu="%5 (3
wo D = [aa][bb]—[ab] [ab]

darans findet man in Verbindung mit (5):
— [a ] _[bb]+[abd __lad] +[ad] (16}

TR D D

Stationsausgleichung mit 2 Winkeln als Unbekanunten

dieses (15) gilt dann, wenn die

gemacht ist; wenn dagegen 3 Richtungen als Unbekannte eingefithrt sind, so werden

die Normalgleichungen folgende Formen annelimen:
(aa)d+(ab) B+1{ac)C+ (al) =0
(ab) A+ (BB)B 4 (be)C 4+ (B =0 !

fae)Ad+(beyB+(ce)C+(cl)=0

Da 4, B, C Richiungen (und nicht zwei Winkel) sind, ktnnen diese 3 Gleichung
ie Beziehungen:

nicht unabhingig sein, sondern nach (3) § 31. 5. 277 bestehen d

N Ii:-\

([aa)+(ab)+(ae)=0, (ab) — @B+ (be)=0, (ae)+(be)+(cc)=1




—

=]
O
b2
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und eine der 3 Unbekannten ist willkiirlich, weshalb etwa A =0 gesetzt wird und
dann bleibt von (17) nur:
(b &) B I_?J c} C+mBl=0 I
(be)B+ (ee)C+(el)=0 |
Bei zwei Gleichungen kann man aber wieder die Gewichtscoefficienten @ unmittelbar
in den Coefficienten (b#) (be¢) ausdriicken, ndmlich ebenso wie bei (15):

(19)

(ec) (b B
as = - - , (o = AL
VEE T Bb)(ee) —(be)(be) T (bb) (ee) — (be)(be) o0
— (B e} I = )
(oo =
2l (bb)(ce) — (be)(be)
Wegen (18) lasst sich (20) mit (5) auf folgende Form bringen :
1 (ab)(ae)
— (B a) — e
) (b¢)
] ) ab)(be) |
B S Lt (21)
s e (@ ¢)
1 L Ia_f:.l.J.L.J_I.”}
qs (al)

In den allgemeinen Formeln muss auch der Fall inbegriffen sein, dass zwischen

. n—1 y - e : c ;
% Strahlen alle » —;— Winkel gleichgewichtig gemessen gind, Setzt man dabei das

Gewicht eines gemessenen Winkels = 1, so werden nach § 77, 8. 265 nach der

Ausgleichung alle Winkelgewichte = g also die Reciproken der Gewichie werden:
i 2
o TR el ) P R e, Bt e
dann nach (9):
2n—1)
d1z + 913+ 14 P b 9 — 5l

Ebenso auch s, , 85 ... 5, und also S=ns=2(n—1)
Also nun nach (11):
2 (n— ) 2(n—1) 1

0=

nin—2 2(m—1) (n—2) n

d. h, das Gewicht einer ausgeglichenen Richtung ist =n, als Ergebnis des Niherungs-

verfahrens, was mit dem strengen Verfahren stimmt.

tze bei n Strahlen, so sind nach der Mittelbildung

Hat man endlich m volle Sit
alle Richtungsgewichte = m oder die Reciproken der Winkelgewichte:

9
f1g =q13 = -+ AP
also T A 2n—1) e " n(n—1)
Wi o W ' m i
2n—1) Inn—1) i
N=m—2im 2mm—1)(n—2) T m

flan T ] S
also wieder Ubereinstimmung mit der strengen Theorie.
also in den betrachteten 3 Fillen,

Das Helmert sche Niherungsverfahren befolgt
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288 (zend
in welchen strenge Richtungsgewichfe moglich sind, die strenge Theorie und schliesst
sich im fibrigen niherungsweise an.

Um ein vollstindiges Beispiel zu haben, nehmen wir eine Stationsausgleichung,
welche an anderem Orte (Jordan-Steppes, dentsches Vermessungswesen I, 8. 66) vollig

durchgerechnet wurde, nach Kénigl. Prenss. Landestriangulation, Hauptdreiecke, I. Teil,
2. Auflage. Berlin 1870, 8. 57

Lautern :

Sternberg |,  Paulinen , Schippenbeil , Rossel

o__ 10 P y ’ 10 ’ c e
p- =18 pr =13 p" =18 p"" =18 | [p]= 72
Sy o T 5 ,
gt = 6 i i Pl [ps] = 12

r > ey 18

pg = 6 R ps'= 6 | [pel=

[p°] = 24 [p] = 24 [p"'] = 24 [p7] =30 | [p] =102
Nach (11) § 71. S. 236 berechnet man:

Die Stationsausgleichung selbst interessiert uns hier nicht, sondern nur die

-"'-'\1... o - - - o] . - I | . 3 £ T O FaTh
Gewichtsbestimmungen; wir bilden daher sofort die Gewichtsgleichungen nach (20) 8. 90:

Anflosung

17,50 [oe ] — 6,50 [x B8] — 6,50 [ ] 1=0 [ze]= 0,094
— 6,50 [ ] - tf] — 6,50[ey] =10 [ 8] = 0,052
— 6,00 [ ] — B;E -+ 20,50 [ex =0 [e 7] = 0,046

Die beiden anderen Gruppen von Gewic]

gleichungen geben auch noch :

(B8] =008 , [B7]1=0,046 , [yy]= 0,078

Wenn wir nun die Bezeichnungen @ nach (1) anwenden, haben wir:

o] = + 0,094 = g5 Qog = 0,052

B8] =+ 0,098 = gy 0oy = 0,046 i 0,144
F 113 g ¥

[7 71 = + 0,078 = g4 Qzy = 0,046

-2 Qo = 0,094 +4- 0,008 — 0,104 = + 0,088 = gp3

2 Qoy = 0,094 + 0,078 — 0,092 = —+ 0,080 = g,

2 Q3 = 0,093 + 0,078 — 0,092 = + 0,079 = gq,

= (,0845

ot
po| VA

Dann nach (

: : e
' (0,1690 = — (Probe)
0




g6 (xendnert
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Um auch noch die Formeln (13) anzuwenden, h:

0,144
- = (),(048

0,048 — 0,094 0, (b

!
=t oo R '
= ) {4s = '|".|.|.| = 00498 = 0.04

= (,048 -+ 0,078 — 0,092 = 0,034

Damit haben wir alle ¢ und deren Reciproken, d. h. die Richtungsge

.Z|-"'_"'|_'_'!1.'i""", und SOTATr

Nun handelt es sehen, wie genau

[
=

gewichte

die Niher

ciproken mit

nit '-il'_-h 51

swichts-1
nstimmen. 4. B. der

iproke g, = 0,004 und ge

ie Niitherungs-Gi

den strengen

Fewichtsre iibe

: Winkel Sternberg-

Paulinen haf

ende Ver

eendinert

{12 q1 + gz = 0,092 0,002
3 g1 + gg = 0,091 — (0,001 durchschnittliche
0 + qu = 0,082 0,004 Abweichung
fog 2 43 . 004
..., fo —+— - (0,002
_ + 44 — 0,002

selbst

Dieses sind die (rewichts-Reciproken; wir wollen auch noch die (Gewic]

ausrechnen und mit den Anschnittszahlen vergleichen:

Gewicht Anschnittszahl Abweichung

y o [ 8 | 3 | 1]
-J,'! I. :l..'! — _)",'\ ] 5 — ;J': = = -l,‘.’l
(31 L7 a4 2
= 22,7 ] = 24 +1,3
¥ 7 3 N 7
g = Loni== g 24 ) h
€ i ne
44 l — 20 4 P 18] | 4]

Durchschnitt 1,45 oder 6 9f,.

wichten im Mittel nur um

wohl auch noch als

nten daher d

gehr einfacher: im

heniitzt werdex

fnen

Hin grésseres Beispiel ichung zwischen den strengen und den ge-

ten Winke

i A+
uchl Ans

wichten und

Richtu

lzewich gowie zwischen den geniher

die bereits citierte Helmertsche Abhandlung in ,Astr.

hnittszahlen gi

u) 16

Nachr., 184. Band, 1893% 8. 987 es ist eine spanische Station mit 12 Richtungen;

g -":1-'-"||f_'"i'l q12
Mittel um 119/, #r
Anschni
Ebendaselbst 8. 289 wird
3

g .+ &D M

b

weichen von den gendherten g + 3

enfalls um 800/, Zwischen den g und den Recipro

n - der

zahlen besteht eine durchschnittliche Abweichung von 31 9.
uch fiber die Anwendung des Niherungsverfahr

L
15CNen

strengen

men mit zusa

n 71 Richtungen bericht

Handb. d. Vermessungsl
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hts-Beciproken der Winkel und den geniihe

‘hung von 9

fahrens wird noch auf B, 200—291 der

Zur weiteren Charakterisierung des Ve
ierten Astr. Nachr. fiir das kleine Wiirttembergiscl
E. Hammer, Stutteart 18!

te Ausgleichung mit

aus 6 Dreiecken bestehenden

cl
Dreiecksnetz fiir Erdm

die von Helmert
gateilt, in Ver,
grisste Differenz der beidersei

nach seinem Naherung

une mit der strengen Ausg

0,088 die mittere Veriinderung ist

méglichen Winkel bets
Fehler

leren Fehler eines im Netz ausgegl

cebnisse fiir die

+ 0,014" bei einem nes auf der Station ausgeglichenen Winkels

yon —+

und einem

let eine mittlere Verinderung won nur -+ 3,5 0/, nnd

von —+— ()

eine maximale Andert

Teilungsfehler und WNetzfehler.

1

i fehler
rsfehler (mit dem Fernrohr) und Ablesungsfehla

reinen Messung

=

Die im vorstehenden behandelte nar

im engeren Sinne, nidmlich Einstell

(am Mikr htungsfehler, Die
fehler d

schiedenen Messun

kop oder Nonius), oder die ,nackfen® Beol

es Theot

itkreises kénnen durch symmetrische Kreisverstellungen in

eliminiert sein, sie spielen aber

s Richtung.

giltzen

2olle in dem Gesamtfehler
weht

chiedenen Fehlerm

Im Alleemeinen darf eing Sicht nicht schlechthin ein Beol

rden, sondern eine Zusamm

'|"i.|'|vU.I1'|_'_r YOI Ver

Angenomien we

(nackter Beob: s Tegelm

srelmi

htungsfehler) te

‘.'.'|‘1'.n'\llé' I

kons

ant sind.

Als konstante Fehler treten auf: Die Instrumentalfehler, besond
und die zofilli

n Teilungsfehler, die personlichen Fe
Auffassung der Zielpunkte, Centrierungsfehler, z iche Ver-

= T

Teilungsfehler

der Sti 'n — naus den verschiedensten Griln

ahlen in der Luft. Wenn diese Fehler unter Um-

gen einer Station von Gruppe
her.

6 der oben 8.

nden bei verschiedenen Gruppen der Winkelmessun
hselnder We

Von dieser Anschauung auscehend verfiihrt Helmert auf &. ¢

wirken, so ist ihr Einfluss ein systemati

Gruppe

mtlichung weiter so:

citierten Ver

leich gewichtiger Rich-
her Einstellung emne

]’n’:-’-i"'

Angenommen man habe einen Satz unabhingi

tungen, von denen eine das Gewicht »n habe, oder mit nfi

1 es sel p der mittlere

ideellen Einheitsvism gewichtig sel, und

e o e s ., 2 e

achtungsfehler fiir die Gewichtseinheit, so ist der mittlere
n

htungs-

i . . T2 S . %
htung. Ferner sei der Hinfluss des gzufiil

er der fraglichen Ric

fehlers bei r gleich wvex

12T

quadrat der Richtung nach dem bishe

Nun wird aber hierzu noch ein mittlerer Nefzrichtungsfehler » genommen,
[ i

die in der Regel aut

welcher sich aus den konstanten Fehlern zu

A I

Stationen verborgen bleiben und erst in den Widerspriichen des Netzes
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iissiger Teilungsfehler und anderer
lich durch das Messverfahren eliminiert sein sollten,
Auf diese Weise wird das vollst

ndige mittlere Fehlerquadrat einer Richtung

cestellt durch:

0 a
= (2 :

M= & 4 48 (22)
¥ ¥ 5

Um +2 kennen zu lernen wurde ein Durchschnittswert von M2 aus den Wider-
aus #lteren Net

reebnissen versch

spriichen der Dreiecksabschlfisse

ansgleichungen und zum Teil

der Vergleichung wvon Stationsi r Epochen entnomm

pd und 72 aber nach Moglichkeit geschdtzt. Nach S. 55, 56, 89, 109, 110, 125 der

feroffentlichung sind solche Ermittlungen 2 = 0,19 , 0,48 , 0,09 , 0,18

: |
0,09
Im Mittel 92 = 0,17 oder v = &+ 0,4” (23)

Dieser Netzfehler » = + 04" ist ein verhiltnismissig hoher Wert!
Noch eine Ei

gentiimlichkeit

wird auf 8. 37 hinzugefiigt: Wenn auf derselben
1 waren,
sprach das Auftreten
wedener Jahre, wobel es
ngs unaufgeklirt blieh, was die Griinde solcher .il.l'.ll.‘l‘”]':gﬁ'l] mit der Zeit
2N mdégen,

ans verschiedenen Jahren mit einander zu
15t M2 fiir jede Epoche fiir sich berechnet. Dafiir

Differensen selbst in den besten Messangen vers

§- 83. Das Belgisch-Deutsche Verbindungsnetz mit Ausgleichung
von Helmert.

Aus der Verdifentlichung des geoditischen Instituts von 1898 (Citat s. oben
2. 288) entnehmen wir von 8. 87—95 das ,Belgisch-Deutsche Verbindu

welches in unserer nachfolgenden Fig. 1. dargestellt ist, und wir fihren die Haupt

r Richtungsausgleichung vor, welche nach der meuen Helmertschen Ge-

rie (im vorl tht ist.

Das Netz hat 10

A & B2 op
1 § Dd.) B

Stationen f nder Herkunft:

ische und Preussiscl

Belgische Messungen Preussische Messungen

Messungen
Nederweert Roermond Erkelenz
Lommel Ubagsherg Langschoss
Peer Henri-Chape
Montaign

Tongres
.-l'f — i II_I'E:?»"
y 2 ¥

Die hier sofort beig ren Winkelfehler + 0,89" und -+ 0,7

)
)
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1einis

ischen Triangulierung und des neueren r 3
Dreiecksnetzes des g und geben den

mittleren Fehler
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