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Nun kinnte man sagen, 3,0 ist ein AMeiner Coefl

§ 85, Giinstige und ungiinstige Seitengleichung in einem
Vierecks-Beispiel.

der im vorircen 8§ 84. behandelten Theorie fily menl

tengleichung in einem Vierecke wollen WiT

mit einer Vi 1

recksform (Fig. L.




eichung in einem Viere

ks-Beispiel. 309

welche Wahl des Zentralsystems bezeichnet worden ist

176—182 and 8. 235

—9240).

bt hi

Flichensatzes (28) § 84. 8. 305

Zien nkt Mass der Giinstigkeit i
A Dreiecksfliche B J K fl
B o ATE ] s
£ il f! =
J 3 ABK | vy ek @) )
K g ABJ |
I der este Zentral- N G
ABK "
|
und XK erscheint als un- t o

Ipunkt, weil die abgewandte
am kleinsten ist. 15 (6) e

tengleichungen fiir diese beiden

st (1l 4+ 2)am |

sin (8) sin (5 = 6) sin (

vy LY ade FAY g 4
Zentralpunkt K, : ',” \ l L j_hm (4) H_” [I_II = 3)
5 Bin :!—%_f. stn (9 6)sim (1)

Hierzu nehmen wir folgende Winkel al

gomessen an:

2°14' 80" (1) = 62°14’ 80" (2)= 5°42 33" (4)=84°17
43 80 ()= 5 42 33 17 26
5 98 : 17 25

{5 28  (3) =84 17 26
X
i}

14 29 (8) =27 45

179° 59 57" 1792 59 59” 179 59" 56" 179° 59" 54"

w=—3" w=—1" w=—4" w=—=06

unabhiingig l vy =g+ g + 15— 1" =0 (6)

abhiingig (vg

Von en 4 Gleichungen sind aber nur 8 unabhiingig, wir wollen etwa (9)

leichung aunfnehmen, Ausserdem muss eine Seitengleichung

(B A rmy oz 1=
{0} und (7) in die Ansg

o

Eenommen werden.

Das Zentralsystem J nach (2) giebt folgende trigonometrische Ausrechnung

mit 7 stelligen Logarithmen:

sin(l+2). .9.9670151 Diff. fiur 10" 86 | sin (8). .9.6681466 Diff. fiir 10" 400
=6

2106

Sin (7). .9.6681326 400 | sin(b +6). .9.9670134

i (5). . 89977101 2106 | sin (2




310  Giinstige und un in einem Vierecks-Beispiel. § 85,

nang 18t

lineare Seiteng

Die dazon gehdri

ir Einheiten der 6ten Logar.-Sfelle:

Y i 3 . S A 03 22 Fay y . (VR 3 (9 Lo B0 ]
vg) - 4.""!.'_7" :]."f=f_,—-;r.""tq— 0,86 (v5 +vg) _'||,_ 274 =0 I
(9
(J) B6 vy () Vg 20 g 0,86 vg 4,00 v, L.O0 wa | 0 l

.f‘-- III'-: l.'.-=|' ',:'||,-]:_'i]:|!|_-_-' (3)

wmng fiir Einheiten der 7.

ten der Gtem Decimale:

o e 91 " 7] . ¥ A e t 111\
1,56 v U2l ve -,..I_| vy — 0,86 ve -+ 0,24 v = 03 =10 (L1}

nun Inersy

man die Gleichung (9) in die Form (10)

kann; man b ur #- und v aus 1 inieren, nim-
hat man:
- - 'i - Illl
Us Uy — Vg — Vg~
E'il'::il:- EI',,-fl']L-II I 1) 1Tl N
L8560y — 16,20 95 == 400 tg — 4.00 vy 16,20 U5 - 4 .56 v 7.00 0 l:-::-

Wenn man dieses mit — 3 : 7 multipliziert, so kommt:

— 2,08 vy + 6,94 15 — 1,71 vg + 1,71 9, 6,94 v + 2,08 25 + 3,00 = 0 (13}

3,0 iiberein, aber die Coefficienten
) eblich a
z. B. — 24 gegen — 2,08 u. 5. w. und darin zeigt sich bereits die Uberlegenheit
punkt .J fiber (3) mit dem '{_’.g-||tr;!]]'-1]||];t. K. Aller-
wenn die Absolutglieder in (9) und (10) trigonometrisch etwa mit 8—10 ste )

dieses stimmt mit (10) zwar im Absolut:

selbst, welche in (11) und (13) ebenfal

Is stimmen sollten, weichen ganz «

der Gleichung (2) mit dem Zentra
di

]-_ll;_'.

arithmen berechnet worden wiren, iiberl

1aupt wenn diese Absolutglieder ganz

scharf wiren, so misste auch die Umwandlung von (9) in (10) ebenfalls scharf stim-

men. Wir haben aber absichtli

nur 1 7 stelligen Logarithmen gerechnet, um
eben die unvermeidlichen Fehler dieser Rechnung ins richtige Licht zu stellen.

Nun

mit den Coef

leich
cienten 1 der Winkelsummengleichungen; wir wollen daher die Gleich-
ung (9) mit 8 dividieren, indem dadurch der Mittelwert der Coefficienten nahezn
auf 1 gebracht wird. Man erhdlt auf diesem We

sind uns aber

Coefficienten in (9) immer noch zu gross im Ve

aus (9):

-+ 0,108 ¢; — 2,625 v, + 2,525 vy — 0,108 w5+ 0,500, — 0,500 05 — 5,425 =0 (14)
Nun wollen wir die Ausgleichung unseres Vierecks villig zweifach machen:
I. Ausgleichung mit den Bedingungsgleichungen (14), (5), (8). (7

I1. 4 - < ¥ (17, (Fl;_ (63, |




P

und ungiinstige Seitengleichung in

rseleichungen 1. (14), (5),

einemn Vierecks-Beispiel. 511

(7)
Die
5,275
I 3) =. 80)

Die Aufle

.".'] — (.0245 I

Damit tht n di

nach Vertikalreihen f

I ||_E'|]T” Vo
HE— 1.5810"
Wenn man diese

kommt man statt der frithe

84
[4] 84
Bl="&

180Qe

Wie man sieht,

stimn

L

withmen zeigen wird:

Zentralsystem JJ

sin [1 —+ 2]

Sin

sin [5]

sin [8]
SiH |_[, - 8].

Sin lf |

en aunch die Seitengleichungen

— 02500 . ks =

Ergebnisse sind:

0,4191" #q

len sich .
in abgekiirzter Schreibweise

mit

- 1,3054" 194 = --1,3806"

ren (4)
20,1047
30,1195

20 2206 [8] = 24

[2]= 5

;odnd

{1 Q.0002"

|‘: 20, D¢ |
17 26,6428 (6] = 62
42 ' 83,5810 [7]=2%

o 00002

0.0670155
0.6681441
8.0077434

26329030

sin [4]

,\'-_'-_ri [llrl

0.6681470

sin [3]

99670159

8.9977400

20029

schliessen alle 4 Dreiecke nahe auf
wie nachstehende Rechnung mit 7 stelligen

4%

5

1709 59

sinfl+2] .

- 6] -

1] = 62° 14’ 30,1047"

=~ 0500 — 0,500 — 8495

1 s 11 3

|||'i'j-

- 1,6428 (17)

asrechnung der einzelnen v, indem man der Tabelle (15)

- 1,6

Verbesserungen den gemessenen Winkeln hinzufiigh, so be-

nun die ausgeglichenen Dreiecke:

(19)

30,3954

99,3306

59,0048

und vollie geniigend

Zentralsystem K

9.9670
0.9978403
9.946904 4
9.0117602
0.9978403
9. 9AT70159
9.9469041

99117603




312 (riinstige und

dabei beniitzte 8§

hat gar keine Ub

Wir gehen i

2), (6), (7), Es wurde dersell eingehalten

stellung (

er nun kiirzer fassen ingen und deren Auflosone:

+168,26k; .. 4,10k —4,10%, +300=9
dhoib Bk 0% g L | :
F |'I'_._ [} = () |
ky =+ 0,01330 ko= — ks ),.361¢ ]

unter

welche erstens an

Tten Logarith

sStellung der De

Rechnen wir nun mit den Co

so erhalten

verbesser ungen:

¥ T 1,66606 :
" _: I |
(H (Hir 0,1113 I

1811
al) 1]
S0 |-3'
29,8887 [3]
= 62 14 30,4206 [8] =
l_“-— 0 o.0000
= 5°42" 33,4757" [4] = 84° 17 25.6666" :
(o] =34 17 26,3334 [6]= 5 42 33,5243
|l = 84 17 26,6666 !rl_'|| =62 14 30.4208
(5] = 5 42 83,5243 [7] =27 45 29,3887
180° 0" 0.0000 180

engleichuneen :

ipunkt J Zentralpunks K

sin[l-+2] . . 99670158 sin[l +2] .. 9.967 0156
i [4] 403

sin [5] . . 8997 7429 sin [6] L. 9.946 9044

9.911 7603

i

s iT. .« 9.668 1441

9.997 8403 \49)
6] . . 9.96% (01
3 O041

9,911 7603

4]




Betrachten wir gleichung (10)

i, und ihre Vergleiel erchung (19) (21), der die Seiten-
gleichunge (9) J zn vaf, 55 die Dreieckssehiliisse (19) | i
1 (24) zwar b auf 0,001, dass aber die einzelnen il I !

't sich daraus, : | ;i:: |
{

Winkel schon in 001" und sogar am 0.05' abweichen. Das

die Winkels

in beiden E

scharf einge-

(9) J und (10) K ungleich scharf sind,

die Seifen

> 1 Fen
VOTL II ,'l‘.'. ‘!“l

llen anf die letzte Einheit der 7. Logarithmenstelle, aber in der {1 |
|
|

ichung (10) K selbst

c

von 22 HKinheiten der 7. T,

rarithm

belle.  (Vel. (25) mit (20). 8 LR il

|

stimmt die andere Seitengleichung (9) J nicht, sondern lisst I i
|

(9) J 1 '

dem

ist nun die Vergleichung unbedinet zu Gunsten von

nicht

vour (28) & B4, 8.
-3'\'I|

sie bringt, was die

schieden,

sondern

wwinden, wihrend

(nahe gleiche Coefficienten

Hauptsache ist, alle Widerspriiche zum
bei (10) K das nur teilweise der Fall ist. 5

In dem bisher behandelten Beispiele waren die kleinsten Winkel immer noch 1l
g 2 wie sich die S

gestaltet in dem extremen

kann noch fra

n betragen,

el mit Fig. 1. 8. 309 so 1

nur noch einige Min

dies wir unser erstes I

(7), (6) won frithe

ndern, dass die c in (4) bleiben, wihrend die | W
Wial Y- oY =y - :
Winkel (2), (8), (4), (5) folgende nene Werte annehmen sollen :
(2) 85 (3) = 89°54' 26"
- 7 . (26)
(5)=0 5 29 (4) = 89 54 25 el
ei bleiben die Winkel

Dagegen die Seitenel

2l

summen in allen 4 Dreiecken dieselben wie frither in (4) S. 309,
tlich bei der Rechnung mi

eichungen werden an
elligen Logarithmen:

Zentralpunkt J Zentralpunkt K

(1--2) 99472719 111 (2

21386 400 4y 9.9999994 0

(5) 7.2067128 129650 (6) 9,9469029 110
9.8941745

! .;l'!!] )
9.9472700 111
).0460040 110

6.8221233

ﬂﬁ_] {h

(8 0. 66R1468 400 (o)
(54 6) 9.9472700 111 (5 + 6)

(2) 7.2080189 129650 (1)

In Einheiten der 6. L
1,11 v; — 1205,39 v, + 1295,39 v5 — 1,11 &5 + 4,00 v; — 4,00 v — 1312,2 = 0 (2
und aus K (27):
+ 0,01 vy + 1,119y — 11145+ 1,1 =0 (29)
In diesen beiden Gleichungen sind die Coefficienten sehr ungl :
man mit gewdhnlicher Rachensehiirfe zufrieden sein will, die kleinen

man darf

Ueswegen, wer

Gliedern vernachlissigen und erbilt damit:

S0l () (30)

() (31)

i ,
Glieder neben den o

3 (28):




1 1
ansen geben

ans (31): Viy — =0 (&)

Im Ganzen stimmen diese beid . 1IN Een

welche aunf dem Zentralsyst
}C.-‘m_.r-g::,\-_-. STk

I bernht, i

ungunst

o 1 [ 3
chung (3

1 K hergeleitete Gle ng mit 7 stellig

en hier

garitnn

ist und ranz

; ke
nur zufaliig se

1611 gFenomme

anf Stelle oder 0,2

anwachsen kann une einen Fehler von

idere Gleichung

scharf b

vorstehenden Zahle ele aufs dent

endon §
des Flachenmasses

wir noch eine

—240 hier

ade in der

gen Gleichung (30) J, weil

a4, B

Ern am ls

kleinen Coe

yraltis g, Wenn m

am schlechtesten geformten Drei

M

st wieder von Missverstand

0.001", alao | rend far 0,01 hren - g Differens

it das nicht

nieste

N inneren Ausammenhang

esgernngen nicht erfasst,

Damit darfte diess Sache 3 von § 84

und der Vorteil der 1T
11 il

gein. Zu der v ' Beh i einfacl

iner ver

sache sind wir gezwungen worden dun

die f. Varm,

teilt Verhiiltnisze,

wenfolge der Bedingu

AnGgen.

Wenn

seleichungen einzeln aufeestellt sind, so ist diber die At

stimmte Korre-

s0 viel entschieden, dass jeder

Gleichung eine

sorleichungen

nfolge die Bedingun




Zar -J-::_l;!l:l'i_l_' l]r_']' mts

ienfolege nicht o

8. 511 nochmals

1
e1nen

wollen das kleine (16) im Vo

und nun die Bedi

so umstellen:

vor
y
(i i - Yy =1
L 1 J'.§ Ta | — )
0y g o it : - =1
. 0,108 vz + 0,500 9; — 0,500 14 24950

wrigen Normalgleichungen werden in abgekiirzter Schreibweise:

2,000 ;!-__.3 + 2000 j_-:i 000 0 I
.1:‘|'3||||ﬁ — 2917k, — 1,000 =10 (34
4,000 ks + 29 17 "I".| 6.000 = 0 ' W

5426 = 0

sind dieselbenn Gleichuneen wie (16) S. 311, nur in anderer Ordnung,

er ist, als die frihere Ordnung, weil zu Anfang nur

welche insofern etwas. bequer

ficienten vorkommen.

Die Elimination in dieser neuen Ordnung giebt:

ganze Fahlen 4, 2 u. 5. w. als Coe

ki =—02500 , ke= 40,3567 , kg=+ 16430 , k=

- —0,0252

es stimmt im Wesentlic

1en mit dem fritheren k in (17) 8. 511; das neune ky
2 efwas weniger genau,

zu wenig Wer

dem friithe
Elimination in der neuen, bequemer
blieben sind. Es ist das ein Beispiel daffir, dass die Bequemlichkeit

Fq - 0,0245 und zwar 1

n Ordnung am Ende

2 .. am Anfanee noch nicht allein ausschlaggebend
Reduktionen,

den ganzen Zahlen 4,
muss immer darnach trachten, die Quotienten der

a | ; ] 4 L .
la c] st Flein zu haben, und namentlich ist zu ver

laa] : [a a]

dass ein sol ] werde, weil dadurch auch die Ab-

chang von ve
ifeck

wiirden. Zur Ve

dieser Art konnen dienen das Hannoversche Fi

en Eliminationsformen
Igleichungen 8. 198 und das frithere Lindener Sechseck in Handb. II. Band,

3 Aufl, 1898 3. 2

In der _Zeitsel

hr. f. Verm, 1875¢, 8. 411 hat Koppe zu einer Auflisung von
en seiner Gotthardiriangnliernng zwei Tabellen, Beila

A und

34 Normalgleichung

3 Pl 1 + -
Beilage B gegeben, von denen die erste eine unbegue

¢ die vollen Glieder méglichst zusammen-
schen Glieder zusammengedringt.

von &, 307)

ginstigere und zwar solche Reihenfol;
in der Nithe der Diag
Auch in der Triangulierungsausgl
0 Gleichungen sind die Normalgleichungen 3.
' atischen Glieder die Glieder voll,

male der guadi
ichune von Nagel (vgl das Citat
579—604 so0

mit Auflisung von 1!
eordnet; dass in der Nahe der Diage
und entfernt davon die Glieder leer sind.

der qua

§ 86. Ergiinzungen zar Theorie der Stationsausgleichungen.

Zum Schluss des Kapitels iiber Ausgleichung von Triangulierungs-Netzen haben
sgleichungen von § 6.

noch einige Bemerkungen ergeben, welche die Stations

5. bis 77. und 82. zusammen betreffen.

» Ordnung und die zweite cine
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