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394 Vorwi

einschneiden mit drei Winkeln. § 91,

nZunge® des gewohnlichen Rechenschieberstabes angebracht worden, mit deren Hilfs

die Funktionen a und b entsprechend den Gleichuncen (13) und (14)

eres hierfiber, Gebrauchsanweisune und Genani

in der ,Zeitschr. f Verm. 1894% S 183—188

werden konnen. We

Versuchen wir alle diese Verfahrunesarten zur Bestimmune dex

baren Ausrechnune mi

rzug bei allen wichtigen Fillen, z. B. I.—II. Ord-

Coefficienten ¢ und b zu vergleichen, so ihrt der unmitte

4—5stelligen Logarithmen der V

nung, und auch im ersten Unterricht ist nichts anderes zu raten.

Dag
ist die logarithmische Ausrechnung der vielen @ und » zu miih
mit den Hilfstafeln 8. [8]—[17] die besten Erfahrungen gema
dem Netzhilde der Triangulierung entnommen und die t : & und 9 : s

'gen bei glattem Betriebe zahlreicher Ausgleichungen IIT,—IV. Ordnung

im ; hier haben wir

schieber abgeschoben werden,
Die Methode der

logarithmischen Differenzen (ITI im vorstehenden) wird viel

fiir uns den Ubelstand, dass man die logarithmischen Differer
fir A« und Ay nicht korzer Hand aus der Loearithmen

geriihmt, aber sie hat

| heransschr

sondern jedesmal die Stellung des Kommas besonders tiberls

I TNuss.

bei der scharfen Ausrechnung der Niherunee

() durch die Nebenriicksic
a und b unangenehm gehindert. TIm Vergleich mit der glatten Rechnune mit den Di
fiir 10", welche wir auf S. 180 t hal

die Re

bei Triangulierungsnetzen kennen o

len log. Diff. bei Einschnei
e Hilfstafeln

niitzlich gefunden.

inung mit pausgle

hungen viel weni:

Die Seiffert sche und dhnlic

wir zu Kontrollrechnungen

Recher

itenden Finerlei der Rechenarbeit empfohlen.

Die verschiedenen gr: ttel, und der Voigtse

das Bediirfnis sols Hilfsmittel besteht. wird dure rahlveichen

Erfindungen und Vor: iesem Gebiete bewiesen: die ri wahl unter

‘.:ll

ners iiberlassen bleiben.

und dem Gutdiinken des einzelnen Rech-

elben zu treffen, wird den Erfahrune

§ 91. Vorwiirtseinschneiden mit drei Winkeln.

Als einfachsten Fall des Vorwi

tseinschneidens mit Auselei
wir im Anschluss an Fig. 1. 8. 335 Folrendes:

Es sind 3 Punkte P; , Py , Py durch itwinkligen
gegeben und ein neuer Punkt P soll durch Winkelmessungen auf P, , P, und 5
bestimmt werden, z. B. durch Messung des Winkels A P, Py =@, dann P B B = fa
und Py Py O = ;.

Wenn nur zwei von diesen Winkeln 8

T
ihre

rdinaten fest

TAMESSEn Wil

Punkt P eindentig bestimm#, und seine Coordinaten konnten

fachen Regeln sofort endeiiltie berechnet werden.

Wenn

leichung

11|H'ii I.'f]l dritter “-i';i{:'[ fo1 R

welehe wir nun durchfilhren werden,
1 Anschluss an die festen
len P A, Py B und F3C

1 - . Yoda i ]
nicht in einem Puankte £




aar

§ 01, Yorwirtseinschneiden mit drei Winkeln. 335

Wir wollen uns zuerst iiberzeugen, dass man statt der beobachteten Brechunags-

3

winkel § sofort auch die Richtungswinkel e (Katasterbezeichnung ,Neigungen*) als

beobachtet einfiihren kann, welche von den festen Punkten P; Ps P; nach dem neuen

Fig, 1.

,..*P’"-
ATA

(%)

_ {y)

Ausgleichung %=(x)+&x
/ Y=(y)+dy

C o (P} /Naherung

1:50000

—_— {

0 05 1 2 zKm

ite P hinfithren, Jedenfalls kann man die Richtungswinkel [Py Fp] nebst [Py Py
[P Py] aus den Coordinaten der gegebenen Punkte fest berechnen, nimlich in

kannter Weise:

h
0

tang [Py Ps) und [Py Py = [P} Po] & 180° l

dazu gemessen sind, so hat man

tang [Py Ps] =
e

Wenn nun die Brechungswinkel f; , 8 , Pa

1 die neuen Richtungswinkel:
(P; A) = [P Py] — f; = Richtungswinkel o I
(BB =[Py Pl +fa=  » % ¢
(P O) = [P P] + s = z g
Diese Richtungswinkel e , @ , fzg werden wir nun wie unmittelbar gemessene
weiter hehandeln diirfen, denn die Anlagestrahlen [F; P3] 1. 8. W. gelten
¢ eines Winkels §

(3}
@)

st und fehlerfrei, es friigt sich daher der I




.

386 Vorwiirtseinschneiden mit drei Winkeln. § 9L

is ist die
men Punktes P, die man sich leicht

aus zweien der Winkel § bestimmt, d. h. indem man et

P, PFy; mit i

oder sonstwi

Das nichste Erfordern Gewinnung von Niherungs-Coordi

lurch wverschafft, dass man den Punkt P

die Vorwirtseinschneidune
- Basis rechnet, oder anch P, PP,
Wenn z B, die Bechnung mit der Basis P, P, |

¢y und o gefiihrt wi g0 wiirde A4

£ P; in bekannter Weise durel

mit den zwel

dia

als

et 1
rEwWinkein

Richtr
N

ung erhalten, oder von P, P, rde B als Niherang

man die Niherungs-Coordi

nmt aber gar nicht daraunf anf we

P bestimmt, und deswe rond einen Punkt (P) als

verlanet wi

Niherungspunkt annehmen, von dem gar nichts 1, als dass er nicht weit

2 R
ENEN | UKL

von dem aunse

l1il' “[I-:T‘:]‘i.‘l!L'Il:'H r,h,--- L\T
punktes seien (z) , (¥).

Der endgiiltize, ausgeglichene Punkt sei mit P bezeichnet und

naten mit x, , ferner seien 6z , & Y die Verbesserunegen, welche an d
5 also 1n Zuss

Coordinaten (z) , (y) noch angebracht werden miissen, es

Niheru

Verbesserungen dax 8 (3

c . +n [ o
r3 Cf,l":"_'ll‘.].,]-l_ll | W i

]‘:lp.._-;:"tlli;'-,' Coordin

Dem Niherungsi
anch Niherunes-Richtu

2= (248 W=y i) Yy |

ikt
L

3 () mit den Nihernongs-Coor

gswinkel, welche wir mit (q)

Niherungs-Richtungrswinkel (P; P) = () l
4 - P, P) = )

. - (P P = _-.r._;: I

.-"l':h S3er |_||'!:'

iUl

eingefithrten Richtungsbezeichnungen o fir

1r auch n

(p) fiir Niherung,

ch ¢ fiir Ausg ung und dazn noch d

enzen, wie

:‘\J-_'j_-.ll]lllu-ru: o

und dann wird es nicht sch

inen Strahl zu bilden. Es ist ni

@ und dem Beobachtuneswert o also:

I-"[’.' — ] = f.{.} LE (5]




P—(pl=dyo=adzx+bdy ()

ld man die

Normalgleichungen

irn‘ alda -+ itf b] 0 - _r:: ]:=:0 l
I.“ ?". g f, b6 i !?.' Il = 00 mit 'l,';']l | \

e

in bekannter Weise weiter gerechnet

das s 1 Beispiele erproben, welches ungefihr

" woller

fritheren Fig. 1. 8. 385 entspricht,

Ve :
die Coordinaten der drei fest gegebenen
_'.'
P, , y; = — 25014,26m 3 = l
Py , yy = — 23406,93 - ‘ '
P, / — 20728, T
1zleich die runes-Coordinaten des zon bestimm
(P) i) = 22501,20 (x) = + 43512,40 (11)
Aus (10) 't man die winkel (Katasterbezeichnung
5 NE1E n Weise :

e ; :
Nun sollen di I Femessen sein
3 = q 5 ) . 160
] 74° 19" 41 B, = 61 1 g = OU% 42" 25 (1)

] zu den festen Richtungswinkeln (12) hinzr

remessenen Brechungswinke

o 3 1 . = L |
die nenen Richtuneswinkel e niamlich:

[P, P,

CRSEE
e ':' T :_g:!
oy = 5] FL R L 0

die Berechnung der

nan sogleich auch die




338 Vorwirt:

]

Berechnuna von ()

Punkte ¥ — Y=y, —a,=d2z, (AB)= a = b
g ] i’.;.'
2 Il: I i' — : U i '.I [
4 : : i' H i o 14y JI;,"
? ‘ | Toi
() 10+ 4351240 8 4 }
Py | —25014,26 | +—42133,28 | 3.139602 2 8

9513.06 |

() | —28

Ps — 27

i y1 4
)
Ny O 4
II._J p &
y )
= — 1.5 ! — 0.&

(P) — 4

745900

8.2487

Die Verglei

achteten o giebt die olutglieder ! = () — @ na

der so berechneten () mit

sogleich die in der worstehenden Tabelle berechneten Coefficienten a und b:

beobachtet o | Niaherung(gp) | (@) —e =1 il b
£1°14 B1° 14" 84" 0 — 3.8 3.5 1

Daraus auch s
lichst abgerundet:

at ab al bi i |

) ey — H |.I||

{ {0 12 17 54 3 =
'.:Hl I TT '_‘_'I_ 196
=}=i4 86 5 377




irtseinschneiden mit drel Winkeln.

werden also:

48z 28y +31 =0
— -
. =11 K 0 sLoran arm=
— 20> o o] .:fl = ad = U mit |—n',{ = Tl
—

Die Elimination

Gewichts- und Fehler

: rechnung machen wir doppelt,
und zwar bei so kleinen Zahlen schlechthin mit dem Rechenschieber, nach der An-

leitune von (2) 3 8. 63
7 — 2 ol 265 1 9 £q
il Ili 4 ‘_l gl
0 |
3 o
L | gaY
1 40
bb.11=3586 — 326 4 60 aa.1]=754 4 74 . B89
= 387 ( (18
¥ 14
s [11.92] = 823
5 i =
T ——— = 0,70 B
26
= 0,07 m

hiezu (y) = — 22501,20 Naherung (11) 8. 337 () = + 43512,40 |
2 - = 19)
[ L)

& = 48512860 |

y = — 22501,2

Mit diesen ausgeglichenen Coordinaten % , x berechnet man die ausgeglichenen

ungswinkel g ebenso wie frither die Nitherungen () in der Tabelle (15) 8. 338.
Die so erhaltenen ¢ vergleicht man wieder mit den gemessenen &, wie folgende

beobachtet & | ansgeglicheng | ¢ —a = e

619214 24" 61° 14" 34" + 10 100 f

16 42 15 16 42 2 — 13 169 (19 a)
316 40 38 | 316 40 10 Il i 19
18

Die so erhaltene Summe [v2] = 318 muss mit den [I1.2] = 322 oder 523 der
Eliminatio i (18) stimmen, was hier geniigend der Fall ist; und nun hat man
L = =1 s

den en' Fehler einer Beobachtung mit rund [#2] = 520:

/320

g
/T _ 1/
gt e )

und die mittleren Coordinatenfehler nach (10) und (11) anf 8. 57 unten:

18 18
My = /56 -+ 1,0¢m My = V7a T
dlso zusammen mit (19) hat man das Schlussergehnis:
T — 29501.27m = (),10m o = +48512,36m <4 (),21m (21)
Alles dieses, was wir hier, wm die allmihliche Entstehung zu zeigen, in ein-
zelnen Gleichungen und Tabellengruppen vorgefithrt haben, werden wir im folgenden




o

inschneiden mit Richtungen. § 92.

g 92, in einem tabel hen Schema an einem Beispiele vorfithren,

[#?] = [7.2] machen,

inzwischen or noch eine Bemerkung il

und dazu noch 1en Nachtrag zo dem fritheren § 27.

Bei 2 Unbekannten hat man nach (17) 8. 53

[ev] =[I1.2 [f1] (99

1] 29

318 und dann bei (18):
[12.2) =877 — 18 — 42 = 322 und 377 — 40 — 14 — 823

und alle 3 Werte 318, 322,

schiarfe (Abrundung anf 1"

Dieses giebt in unserem Falle unmittelbar bei (19a) [v2]

eingehaltenen Rechen

Masszabe

ZOusaminen.

T
arem Ira

Fs ;;E-.‘]';‘l’- aber noch eine andere Kontrollformel, welche in uns eren

theoretischen § 27, 8. 85 nicht mitgeteilt, wel

soweit uns bekannt, in den

ssschen Originalschriften (vgl. 8. 3—4) noech nicht workommt. Nach Heln

' r M. d. kL Q. 18

Ausgl

Gan

eichungsrechnungen nach S. 106 wird die fragliche

Formel so gefunden:

Eine einzelne Fehler hung ist nach (1) S. BD:

ansgedehnt und addiert

[al]e+ [blly—+[el]le+... 4[]
mit ihrem v multipliziert und alles addiert giebt:
[av]x+[by]y—+ [ev

Nun ist ler Normalegleichungen :

LR :-21 u| o=+ [ FJ| ¥+ [' ._ ==L .=+ [.-.: .l"; =2

bv] = =0 1n 5 W

E= H]_J

aus den vorstehenden beiden Gleichn

[vo] = [0 + [allz+ Bl y

Diese ( )

tleichung haben wir in § 27. nachzutragen.
Bei nur zwei Unbekannten 8@ und & y giebt dieselbe:

[vv] = (1] + [al] o+ [b1] 8 y

und mit Anwendung auf das vorstehende enbeis

[2 .J = 3T — 81 5« 048 — 590

[t 1] 377 15 41 323,

§ 92. Vorwiirtseinschneiden mit Richtungen.

cheefithrte Einschi

Ganz in derselben Weise, wie das im vorigen § 91. du
i Winkel fes
wirtseinschneiden mit beliebig vielen St

‘f

I ., T Ty
mit 3 Stra , kann auch das Yoi-

, welche dureh je

ahlen behandelt werden unter der Vorauns-

setzung, dass di

Strahlen als gleichgewrel rachtet werden diirfen. Das ist
nicht der Fall; wix
en Theor
es seien gleiche Gewichte vorhanden.

In den Abri

streng theoretisch gewihnl (in 8 97,—58.)

: - [P - it ] 1 5
die dazu gehtrig behandel rzer Hand annehmen,

sen 5. 204 und S.

haben wir o wie an das Fiinf
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