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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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o
oo Aros

+ 0,66'" fiir Preussen 1869,

Erwirnneen wurde fiir Belgien im Allgemeinen M = -+
M2 nach der Theori

renommen, und fir Preussen

.Roermond
=0

h‘"-.

— | q i
T——r 13 i,

s.Henri-Chapelle 1, Langschoss

1: 1000000

0 50Km.

p = — genommen, welcher za dem

Richtung geh

roke l
q

wicht einer Richtung \

sl (0414
M3 T\ M
So sind die (rewichte p bemessen, welche in dem wvolls

'

indigen Abrisse der Netzaus-
rleichung aof S. 298 an
* den 3 Stationen Lomm
O]

Das Netz ist nich

rleichungen in jener

darauf eingegangen wird, ist zu den ,becbachteten Richtungen® ein®

gn, weil in dem Abr

Bemerkung zo machen bei den Stationen Lommel und Mor
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204 Das Belgisch-Deutsche Verbindungsnetz mit Ausgleichung von Helmert. § 83,

* 32 nnd 33 nicht eigentlich Richtungen, sondern Winkel eingesetzt sind, indem
z. B, auf Montaigu die Richtung von Peer als fest und fehlerfrei betrachtet ni
lie Richtung nach T\

l nur

gres als

hlerhaft mit den Gewichtereciproken ¢ = 3,0

t 1st, hingt wahrscheinlich mit den Gewichts-
g

Warnm das so angeo

hungen zunsammen; rein formell betrachtet hitte die Sache aunch so
werden kinnen, dass zwei Messungsrichtungen Montaigu-Peer und Montai
irden, und #hnlich auf L
1en Montaign und Lommel unab-

mit Gewichtsreciproken je
Auf d
anderlich fi

er Station Peer

5", was in den beobachteten Richtungen A

dass die |x'i|"||'§ll‘|_2‘-_'!- Peer-Mo

parehen — 75°
5. 293 bereits dadurch a und 1

Lommel mit dieser

ht sind. (Man kann sich ¢

Differenz in Ansatz g

1acht,) Damif nun dur

s o - . 3 . .
die Stationsausgleichu anf Peer sel 1

1 § T8. ge

3

hung dieser Anschl

Nr-‘rx;m.«'gi-. swinkel nicht nochmals geiindert wer sind die

8,

Richtungsverbesserungen Peer-Montaigu und Peer-Lon beide gleich anzunehmen
: 14 & 1

und deswegen mit derselben Ni

ch d

als villig frei, und dann wire bei p = 10 Punkten und I = 18 Linien hin

mmer 28 und 23 bezei

nd, betrachten wir zuerst

m zu den Bedingungsgleichungen iiberg

das N

und her, nach den Regeln von (17) 8. 176, 1 —2p + 3

I —p +1 =9 Dreiecksoleichungen (mit 180° +— Excess) zu

10° Gleichungen sind jedenfalls da, aber es kommt wegen des

en noch eine Zwangsseitengleichung hinzu, so dass im Ganzen 11 Bedingungs-

werden.

etrachten wir so werden die

zuerst die 9 Dreiecksschlii: elben ganz

bei den kleinen Beispielen 5. 178 und 8. 189. Z. B. das erste

semacht, wie fri

Dreieck I, giebt:

18,14) = 56 48 4333
18,19) 80 31 84,19

120° 00

soll 180° 4+ Excess
Widerspruch W = + 0,48"

Also die zugehdrige Bedingungsgleichung:

[. —v; +1vs

g — Vg Uy — g+ Ui+ U4

Die fibrig

eichungen werden ebenso gebildet:

IL —#g +vqg — Uy —+ V5 — Vig <+ Vg5 - 0,26 = 0 (b)
I — v Vg — ¥g = Big -+ 0;32" =0 )
BV, — Vg = — %7 — Mg — Voo + Pag — 017" =10 d)

V. — W15 + V15— Vo =+ Uy — Vgg (e
VL — 5 + vy + 043 — vy5— Vg5 + g (f)

VIIEL — vy ~+ 939 — 0y - Vag h)

| B G Voy — Vog — VYgp + Vg - Vgp +

L Vo ~— Toy

oy ]

Die Widerspriiche -~ 048" zu I , = 0,26" zu II. u. s. w. sind auch in dem
E r
Netzbilde Fig. 1. 8. 292

in den betreffenden Dreiecken eingeschrieben,
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) sin (7.8 ) B |_'_’,'_~1‘_'r.'|| SEn |

Die enso wie schon

il der Ausrechnung s

wir h

(2.3} = 51 log sim (¢
(D T4 52 R T )
log Nenner
=147
Also die Seitenzleichung zunfichst in Einheiten der 6ten Logs 1en

- {) o
{0 &)

2 dividieren,

elchune wollen wir ni

v, — 1450 + 0.28v; + 0,81 v¢ 1
{ g = 0,08 vy5+ 0,20 vgy I ()
19 var — 1,79 09 + 1,00 vg; — 8,80 = 0
1d, dass wir die urspriingliche Gleichung (g') mit 2 dividiert haben,

3

Coeffi

die endgiiltige Gleichung (g) zu erha beruht auf dem Wunsche,

nnd da alle
oder — 1)

b etwas zu verkleinern,

iten aller Bedin

euneseleichungen m

hatten, war es a ., auch die Coefficienten in (g')

ekl ¥

nur eine Sache der Rechenbequemlichkeit, und von Willkiir a
nendecimale, oder wie hier in halben golchen

'..il-{‘!] ist

ob man in Einheiten der Gten Logari

Einhei

(vgl. den spiteren § B4, und B83.).

d, h. fiir deren wichtiges Absoluig

n rechnen
Man kénnte

— 17,7 auch noch eine Kontrollrechnung nach dem Legendre schen Satze machen, wie

izleichung

In (5] 5, 181, doch sei davon jetzt nicht die Rede.
) . Y & - o s 3= , i g R ;
Dagegen wollen wir nun die andere, nidmlich die Zwangs-Seitenberechnung
dlinien Lommel-Peer und Peer-Montaigu vornehmen.

zum Anschluss an die beiden Grun

Als unabiinderlich sind gegeben:
Lommel-Peer Peer-Montaign

- r O 7]

log s; = 4.155 (13884 log 8, = 4.570 5942°0 (2)

s - - o % [ -h-l (e

Wir rechnen nach der sogenannten Additamentenmethode (in unserem IIT. Bande

Handb. 4. Verm,, 3. Aufl. 1800, S. 240—243) und berechnen das logarithmische

K 2 wo u=0,43420 und r der Erdhalb-

Additament einer Seite s nach der Forn

messer in unserem Falle fiir 51° 10 Breite log r = 6.80495, dieses giebt:

Gin
BB = Ll a6
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206 & B

dem Anblick des Netzbildes

ung

sin (20.30) &0 (8,9)

20,31) stn (9,10) sin (16,11) sin (21,22) sin (38

9 (g — Vog) —+ 0,62 (v Pa) 9. P ey 0,4 =1

80 (vyn — 0
10 L

Wenn man wieder halbiert und nach den Nummern der » ordnet und zusammenfasst,

bekommt man die vollstir lineare Zwangsanschl

0.86 v

zuviirderst in
geordnet werden

nur anzuden

| o ff e |
L=g—taq A | o] Ces o e om ol e
P
2 b 1 -1 I
3 { st | 1 f
{ i I
._I £
i} i | 1
it 1,87 2,19 1,16 — 145 - )= 0,51 7T

&g i ; 1 =~
7 Ggag — f L B e B, LY
b

qq

[Ij.fl. = [y 1,372 3,7 2,192 %< 0.7 0,822 < (0,7
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keiten

iten ohne Schwi

ausgerechnet sind,

8. 196, welche in abgekifirzter Schrel

] e (s \ i :
b 208 - i
14.5 o !|

Die Auflésung dieser Normalgl

5 h e ' i W
Ko L }
kg = k-

nach den Fc

Mit diesen Werten % berechnet man die Verbesserung

8. 120, wobei man der Tabelle (4) nach Vertikalspal

P = .l' T o 4 J".I. — — (001 - 3,352

dabei

wie eg bereits auf 8. 203 eingeschrieben ist.
me aller o selbst tal

nun nichts welter bemerkt wird. Die

ip friither

:llarisch,

acht man diese
shalb dazn

worden ist, w
en Richtungen durch Z
le 8. 203 bereits gemacht, und es wire

ung I':.-_‘T v I den Femessenen

verbesser

auch auf der Abriss-Tabel
1 ¥

Richtu
vcntungeen

dazu nur zu bemerken, dass die a enen Richtur
dass der Satz wieder mit 0°

en A <+ » nochmals in jedem

L

gli

0" 0" beginnt, was rein

50 verschoben wu

ielle Anderune ist.

elicl Winkel als Differenzen der Rich-

auszuziehen, die 9 Dreiecke anf 1807 0
tung dazu ist nicht notig, da solche

Das niichste ist nun, anch die ausge

)"+ HExcess zu erproben und alle

rechnungen

anszurechnen. Anl

bereits auf 8, 183—184 und auf 8. 196—197 durchgenommen sind; die Dreiecks-

Anschluss an die Basisseiten (2) bzw. (3) nach

kiinnen in unserem
Additamentenn

othode* oder auch nach dem Legendre schen Satze berechnet




ch-Dentsche Verbindungsnetz mit Ausgleichung von Helmert. § 88.

nur mit Nummern nach Fig. 1. 8. 242
15. logs = 4.546 5598  22.
16. i L6TH 0917 26,
17. 3 4.554 6840
200 4.610 2294
.'\I
a4
i
'8
)8
31. ;

Mehr Interes:
iauigkeitsberechnungen. Wir haben in

die

m (Fesar 293 ausser der

auch die v )/ p und die ©2 p nebst der Summe [v2 p] a

leren Gewichts

'i';_‘l,'j_'lll_-',_ ‘.'.L-]_n':rL:_' 'IL"II g

nheitsf

it

(Man hat dazu auch die Probe welche: an

4,19).

1,2 giebt iibereinstimmend mit
: st &t
M= 0412" bei (1) Gewichtseinl

hiilltnis 0,62 : 0,41 1,5 pflegt in solchen Fillen als Magsstab fiir die Gite der

n.  In unserem

tzung vor der Ausgleichung genommen zu were
o Allgemeinen nach der An
r Ausgleichune erwartet war, und ei

solehen Fé

sgleichung am 50 9

ihnliches Verh&ltnis pflegt sich in

dllen in der Repel eir md, wihrend ein

len und gilt noch als befriedi
ltnisses m : M als 1,5 vielleicht Veranlassung geben
rleichung mif neuen Gewichtsannahmen zu wieds

erheblich grosserer Wert des Verhi

lie Aus

rholen, —

Auch abgesehen von diesem Verhiltnis m : M, welches im Alleemeinen zilf,

bietet die Abris

tabelle von 8. 293 noch Stoff zu [ber egungen, ob in den ein

Richtungsfillen die Schitzungen gut waren. HEs sind nimlich die » Vo

die Gewichtseinheit p = 1 reduzierten Fehler, und man wird desshalb nun

sehen, welche v )/ p erl

1eblich grosser als 0,417 sind ? Doppelt so gross :

oder noch grésser sind nur die zwei Fille #,; und . welche nun etwa Veran-

lassung zu n#herer Untersuchung geben konnten, von welcher aber hier, wo Wir
'-1[1‘- lranze nur als L"']'!]]ll‘llll_“.{ Sf']jll]_}):':'i_,»ci)-i-:_-'[ -'E[]]'L'Ep_;':‘u|.|]||]“.-]| hilhf‘EL. nicht die Rede

sein kann.

Uberblicken wir zum Schluss nochmals im Ganzen die nene Helmertsch

I'heorie der Netzausgleichung, so finden wir darin Fortschritte gegen frither in mehr

als einer Hinsicht. Zuvtrderst ist die Theorie mit den Richtungsgewichten 1:¢
:I 3 T -y 11~ 4 . il ; 1 . I 5
eine Vervollkommnung der friheren roheren Annahmen von _ Anschnittszahlen® als

rel

Gewichten, und in solchen Fillen, welche bei der Liéngengradmessung die Re
waren, bei welche

hen nfimlich bereits strenge Ausgleichungen nach Bessels Theorie

mit den Coefficienten [ee] , [@f8]... in bequemster We

se zur Verfiigung bereit




um Viereck. 209

net am Platze. Wenn aber kinftiz die
s auszurechnen sein werden, wird

d die sonstiren Vorziige

bleiben.

Das zweite unterscheidende Merl der nenen Theorie ge

ist die Einflihrung des Netz
im Mittel za » = + 04" getunden wurde;

rade von Zuverlissighkeit ein solehes » wohl im einzelnen Falle eingefithrt

nd es ist nur zu

em

§ 84, Giinstigste Wahl der Seitengleichung im Viereck.

Am Schlosse von § 58. 8. 178 haben wir eine Fra

betreffend die giinstigste

Form der Seitengleichung in einem Vierecke kurz erwihnt und aunf den Schluss

wir nun diese Sache zu behandeln haben.

dissez Kapitels H'I_'i'*l']ltllﬂl".}. 80
Ebanso wie die Wi

werden konnten (s. § 57.

-hiedenen Formen ausgedriickt

lsummen-Bedinguneen in vers

ichungen (14)—(17) S. 167, so kann auch die Bedingung
shnune in einem Viereck in verschisdenen Formen fest-

icheiiltiz, welche

l.".‘.rl]-,-:r.]{,‘!' :":I:-

und es ist fiir die Schirfe der Rechnung nicht gle

cewihlt wird.

darbietet, lantet, man soll die spiftzen

Regel, welche sich von selbs
istimmuneen auftreten, unmittelbar in die Seiten-
clenten.

bei Schnitfpunktsh

einfithren; man erhidlt dadurch grosse Cotangenten als Coet

Kine erzfe

rehende Untersuchung dieser Frage wurde von Zachariae an-

in dem Werke ,Die geoditischen Hauptpunkte und ihre (Joordinaten®, aus
n Dinischen ins Deutsche fibersetzt von Lamp, 8. 152 u, fil Wir haben hieriiber
in der ,Zeitschr. fiir Verm. 1880¢ 8. & 1 einige Ergebnisse

hingn gewonnen, wie im Folgenden dargele

ot und not

oichung im Viereck besteht darin, dass, bei Annahme

Grlichen Wegen aus

Das Wesen der Seite
als Basis, jede andere Seite
Himmend erhalten werden muss, man hat daher zundchst so viele

belie

sneleichuneren, als die Zahl der Kombinationen

der 6 Beiten zu

et 2 L o . T .

nimlich - = = 15. Diese 15 Fille sind d
l >< 2

h Fig. 1. a; b, ¢ ey f

& gliedrige Seitengleichungen, 12 Fille % gliedrige Seitengleichungen, 3 Falle

je 2 solchen

@ bis d enthalten je 3 Kombinationen, nimlich die Verbindung vor

che einen Winkelpunkt gemeinsam haben, ¢ und f enthalten ammen

9 (legenseiten und die Diagonalenkom-

(1R ILES

lich die Verbindungen wvon je
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