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Riickwirtseinschnei

n mit Riechtungen, 845

§ 93. Riickwiirtseinschneiden mit Richtungen.

gleichung des vorigen § 92,

ngen, und zwar mit mehr

Als Gegensatz zu der Vorwirts-Einschneidungs-Aus

nehmen wir nun das Rickwiirts-Einschneiden mit ;

8. 185 anf dem Punkte Hochsehule
die fiinf Richtungen nach den 5 festen Punkten Schanze, Steuerndieb, Aegidius,
Wasserturm :

%) 03

Wir

drei Richtungen. Wenn z, B, in Fig. 1. vor

und Burg in einem Satze gemessen sind, so sind 2 Richtungen iiber-

l durch 3 Richtungen der Standpunkt bestimmt ist.

enken uns daher 5 Richtungen aunsgewiihlt, und mit den Coordinaten der

3 Punkte die Coordinaten des Standpunktes in bekannter Weise berech-

zugehl

')

net (nach dem Schema unseres II. Bandes, 3. Aufl. 8. 300), oder es mégen aus fritheren

Messungen solche Coordinaten verfiighar sein; kurz wir nehmen wieder an, man habe

und wir wollen dieselben durch

Niherungs- Coordinaten (z) , (y) des Standpunkte
Zufigen von &z , by so verbessern, dass die gemessenen Richtungen miglichst
geringe Anderungen v erleiden.

Es konnte auf den ersten Blick scheinen, dass dabei die d x , §y als einzige
Unbekannte der Ausgleichung auftreten, dhnlich wie beim Vorwirtseinschneiden auch
8z , 6y die Unbekannten waren, allein wir werden sehen, dass ausser den Coor-

ten-Anderungen &2 , &y anch eine Verdrehung # des gemessenen Richtungssatzes
20 bestimmen sein wird, so dass die Ausgleichung 3 Unbekannte z , 8z , Oy
haben wird.

Ein gemessener Richtungssatz auf einem neuen Punkte hat keine bestimmte
Urientiernng; man kann z. B. irgend eine Richtung = 0° 0’ 0" setzen; aber sobald

man eine Niherungsberechnung fiir die Coordinaten des neuen riickwirts eingeschnit-

ienen Punktes gemacht hat, oder wenn man von anderwirts nur einen geniiherten
essenen Richtungssatz

Richtungswinkel zur Verftigung hat, kann man auch den ger
niherungsweise so drehen, dass alle Richtungen nahezu mit den trigonometrischen
Richtungswinkeln (Katasterbezeichnung ,Neigungen®) der betreffenden Strahlen stim-
Richtungssatze von Hochschule zeigen,

men. Wir wollen dieses sogleich an de
welcher auf S. 186 unter 7. angegehen ist. Dasel
da wir aber aus der Gegenrichtung 315° 2' 32,6" von 8. 207 oder auch aus
der Ausgleichung des vorigen & 92. 8. 348 wissen, dass der Strahl Hochsehule-
: : 2' 30" erhalten wird, konnen wir nun

st ist Aegidius = 0° 0" 0" ge-

faihr den Richtungswinkel 135°
den ganzen Satz 7, von 8. 186 (mit Weglassung des hierher nicht gehtrigen Drei-
falti '

telt) entsprechend verdrehen:

Standpunkt Hochschule

gemessen (8. 186) geniihert orientiert
1. Schanze 2499 19' 494" o = 24°15" 194"
2, Steuerndieb 304 11 45,1 g = 8 14 151
3. Aegidius 0.0 00 s =185 2 30,0 (1)
4, Wasserturm 65 34 18,8 ey =200 36 48,8
2. Burg 194 1 852 o =2820 4 52

Diese ¢« haben immer mnoch den Charakter von Originalmessungen, da man
Jeden Richtungssatz beliebig drehen kann; wir wollen die Bildung solcher e fiir das
chkeitssache, damit die nun

Folgende zu Grunde legen, doch ist das nur Bequemli

S t X : ag 1 a g Bl Rt e
l0ch nitige Gesamtverdrehung, welche wir mit 2 bezeichnen, stets Elemn 1st.
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Nach diesen Vorbereitungen wollen wir mit Fig, 1. die geometrische Betrach.
tung zur Bildung der Fehlergleichungen beginnen, wir konnen dabei aber von

N @ &g &g &y und von allen festen Zielpunkten B P Py P
je nur einen in die Figur aufnchmen.

gemessenen Richtung

Es sei nimlich in Fi
Fi. 1. dieser eine feste Zielpunkt: dazu ssi

p () der Niherungs-Standpur

it, welcher

den Niherungs-Coordinaten (2) . (u)

spricht und P sei der endgiiltios

hene  Standpunkt mit den
Coordinaten (2) +- 8 2 = & wnd
)+ oy 1.

In (P) ziehen wir die a Rich-
tung des Coordinatensystems, von

welcher

wus die trigonometrischen Ri

tungswinkel, in unserem Falle ceni

(), gezid

It werden, und da wir 1

x voraussetzen, nehmen

z-Richtung zugleich n

1811
als Nullrichtung der @, so dass Wi
AP .I'"| =[}n. f:.fllJ'”] B=X(P)B=«a

und, wie gewshnlich, () — &

In P

gegen X nach links di

bilde, und d

wir mit den sonst eingefiihrten Be-
X PP =qpund () PB=e.

Der Beobachtungsstrahl (P)B
oder PB wird im Allgemeinen nich
durch den festen Zielpunkt Pg
sondern links oder rechts davon vor-
bei, und es ist B P P, der scheinbare
Fehler » der Beobachtung o,

zeichnunge

{P?L oL
Naherung |
ix),(y) = 2§

[XH{S:J(:K] P
WY)+8y=y 1 Ausgleichung

Sobald man sich alle diese Ver-
hiiltnisse geometrisch anschaulich klar gemacht hat, wobei stets im Ange zu behalten,
dass P; nur ein Reprisentant der Zielpunkte Py Py Py P... ist (deren mindesten
4 erforderlich sind, wenn Ausgleichung sein soll) und nachdem die Bedeutung der
Bezeichnungen erfasst ist, kann man alshald die Fehlergleichung aus der ;
entnehmen.

Da von (P) nach P die Coordinatenverschiebungen & » und & y betragen, s0
at man nach § 89. Fig. 4. 8. 828 die Gleichung:
sin g ¢os

g— (@) =dg=4- c0x— ooy
§ 8
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i 1an Wi d 2 und & y in Decime setet :
Cr8 i
0= — ! n==a
: 108 =
hat ma
i |'1 A =g b 1‘| i
dal
g
! i (2)

[10]—[15] des An-

4] nach der
s0 muss man, weil @ vom verinderlichen diesseitigen Punkte zum

Punkte gerechnet ist, so rechr mit s in Kilometern):

4= - = b — [5)
Form (2) der Fehlergleichung fir eine Richtung erkannt ist
del n 1en Richtungen

S el
sgleichung  erlangen.

llends die

sichungen s

n Normalgl
n & !..'I! & - |"-i |\_=71 - ||' =\ '
a]z -+ [aa] bz [ab]dy +[al] =0 I
[b]2 + [ab] 8 + [bb] &y + [bl] = 0 mit [11]

——

r Weise eliminiert, so bekommt man:

Unbekannte z in gewithnlic

i : / [
1 . L L : a T 3 3 r 3
| [aa]— "~ [a] | dx + |[ad] —- (8] | 8y +([al]—
- el S R A R i

3 I (6)
oo —Bm ) oy+ (wo—Lm) =0 |

o
1 "

en einfithren, ndmlich:

| [AAd)de+[AB]dy+[AL]=0 | (7
- 1 r f !
[AB]6ax~+ [BBl6y+[BLI=0 |

shnlicher Weise weiterrechnen und 8« , 6 y bestimmen.
I Elimination von g nach der Methode

1 eine andere Form
ichungen (& 26.), welche von Gauss schon im Januar 1822
I. Band 8. 82¢ fiir eine solche Ausgleic

‘hung angegeben wurde

r Beliebtheit erfreut.
35 Verfahren besteht darin, dass man aus
las Mittel bildet, oder was dasselbe ist, die erste Normalg

a) durch »n ':-ii'-S'I;.I""'.'.

den Fehlergleichungen (4) die
eichung von

lal bl [1] ;
Ll I-’-c\'” . L2 (8)

¥ n
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Diese Gleichung zi {) al
|
s
k&
P
sollen neue Zeichen eingefithrt werden,
| s 1 rm
| & ?J =1 [
ay | A bp——==R h—==r
¥ i H
al 1 It f
gl Aq e B I
e i = b - = i

damit wird weiter gerechnet:

(4 A] = 4,2 + Agf 4+ ... =2 — :_‘.’r_:.-. '.‘I :

[I di = [;!. .'.'| — 4 ’l-re ]t

Das so berechnete A] ist also mit

(6) und (7) eingefihrten [A A] identisch; und ebenso ist es mit [ 4 B], [BB]&swW

wie man auf

150 einfache Art wie soeben bei [4 A] bewei

Damit haben wir einen Satz gefunden, welcher
gehende so lautet: Bei » Fehlergl

sehnittswer

hungen von der Forn

r Coefficienten und der Absolutelieder, nimlich mit Fi
Zeichen ay b, I:
i b - : a 1
[]..EF:, ||..-'J ']._f (1
" n o]
dann die :'\hwe*ifr]nu,gr.m von den Mitteln :
f; — Gy = A4 by — b - B; h—1,= L l
o — Gy = "1'-.’ .’1_3 — by = Bs la I = La 11

Damit rechnet man weiter, wie wenn die U nbekannte z gar

o= d1 0+ B Sy + L
i’"i} — ;[.'_, fi} €T - .Ii.llﬂ 0 i j’_: :]:I

Hieraus die Normalgleichungen (7) mit ihrer Auflésung nach & x

ausserdem mit dem Schlussgliede

[LL.2) = [ve] (13)
Man kann anch noch gewisse Grossen V einfidhren durch:

V=adz+bd ¥+l mty=V-Lgz il

dieses ist mach (8) und (9) richtig, und kann auch noch so zaschrieben wer

adx+b dy=8qpg . V=24 p+1 , 1= V-+¢ (1)

‘l‘l_!':_’l-' :|1'5 j i!.il"]': '
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dieses wird am

ten klar gemacht durch ein Zahlenbeispiel, das wir

—351 in aller Ausfithrlichk

durchgerechnet haben.

¥

des Punktes Hochschule nehmen wir wieder die-
92.,, und mit Zuziehung der Coor-

nnen wir a

Als Niaherunes-Coordinat

chergehenden Beispiele von §
1~

5 gegebenen Punkte von 8. 206 k

wie 1m

ald den ersten Teil von
herunterrechnen. Dabei haben wir anch die
Fall, dass

1 5, 185 habe, um darans die s auf 0,1 abzu-

illen und bis zu (qy)

Entfer en s mit 4 Stellen des log. ausgerechnet fiir den
imes Net

. 11 u
Nan Wwili, XKann Inan a

man kein geniigend

1

350 anch die genane Berechnung der a

Muster von § 91. S. 338
die Au

und mit

figen,

les oberen Teiles von 8. 351 mit den gemessenen e

8. 350 heriibergesetzten (), worauf a

1nc

Teil von 5. 851 bedarf nach Verstiindniz der Theorie der

mit dem Rechen-

kann al

-(11) kaum we rer i arangen; man

rattafel und fast im Kopfe machen.

der Quad
ch die Elimination ist kurzer Hand mit dem Rechenschieber zu machen:

s. W, bis herunter [L L.2] =338 oder 32, und nditi

nfalls

Probe mit 33.
Nachdem (y) +dy =y und (2) + d 2 = & zusammeng

agatzt ist, kommt der

untere Teil von 350 und damit der untere von 351 mit ¢ , ¢, o —e , v bis
[*2] = 381,.8. Wenn dieses mit [L L.2] =32 oder 33 geniigend stimmt, so kann
mung abschliessen, ohne die linksseifig unfere Probe mit adaw 4+ b d y

d man

. 301 noch zu machen; wenn aber [vwv] schlecht stimmen sollte, so w

irlich nur mit dem Rechenschieber, indem man

adx <+ bdy ansrechnen, n:
1,20 einstellt und nach dem Anblick der Spalte a sofort a d x = + 0,4” , +-0,8" . 5. w.
Wenn alb 0,1" — 0,2" stimmt,

denn das iibrige wird ja in den Swmmen der ¥ u. s. w. schon con-

& ¢ mit ¢ -— (p) fiberall innex

Gy 0 & —+ by & y + 1 = — 2 mit dem 2 als Durchschnitt der ¥
w., kurz alles w hungen (12)—(15) enthalten ist, be-
hner nur Aunfenthalt. Wir

n Probe-Vor

in den Glei

sind zu viele Proben dem erfahrenen Rec
gewiihnlich nur mit [L L. 2] = [v%] und beniitzen den iib
im Notfalle,

Namentlicl

auf 8. 350 nur als vertikal gesch

ie 3te Probe [vv] = [L L]+ [4 L] 8 z—+[B L] 8y, welche zwischen
bene Gleichung angedeutet, aber

t lassen.

nicht mehr ausgerechnet ist, wird man im Allgemeinen unbent
Was bei der wichtigen Probe [L L. 2] = [v v] hinreichendes Stimmen i

ilen: in unserem Falle ist

muss
Sy

g Betrige v vorkom-

Umstdnden beurte

der praktische Rechner nach ¢

3

-

Ils hinreichend stimmend, wenn aber gri
robe ziemlich ausschlagen, ohne dass die Rechnu

geben 2 = 64,00 oder 67,24 d. h. bereits um 3,24 verschieden,

32 und 81,8

3

enfa

Ia

Erst nach einiger Rechen-
ob die Probe

i, 5. W.

eit eines v noch wohl erlanbt ist.
gich der richtige und rasche Blick einstellen zur Be

nd stimmt, oder ob man auch noch die & ¢ ansrechnen muss, u. s.
Als Probe fiir d e [} Al , [4 H] o 5 w. ist anch die zweite Methc
] wird.

hier

& 04, anf 8. 352 unten gege

tu erwihnen, welche im nichsten §
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Berechnung der Richtungsivin]

L= 2

-

" AZE. -
Hochschule

Aegidine .
Hochschul

Hoelisehuls:

Burg. .
Hochschule

Schanze.
Hochschule

Stenerndieb

Hochschule

Aecidius .,
Hochschule

Wasserturm
Hochsehule

Burg: v
Hochschule

. e ik [ log Ay
Punkt 4 Wi v aints | R At log A1
(s, 206)

R ] s ] l"‘.'."l.I

— 24709,762

| —ya=Ay |y —a.=dx log tang (4 P)

;!r. ,.HJ' 'J'.."." _-]-'l'-*'_-‘.'-'ln"n'.-','u'l_r:

W=ER.2300

24700 800

48921.182

23086 ¢ 3.910278
; f

abol)d
+— 3601,673 0.653769
gy = 24° 18 §

- 28308,305
— 26868,280
1437,949 | — 1440,115 0.000847
Pg = 1862 2" 35.0"

2.918411

P

1185,037
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% & 5 - o A= - (14441}
§ 93 kwirtseinschneiden mit Richtungen, 851 e
1
= S s ; E Ly ) FIRRL b
Riickwartseinschneiden nach der Methode der Kleinsten Quadrate. l (41111
|
Eingeschnittener Punkt Hochsel 1. 8. 185). i
1

| (Gemessene

32

Nr.|Standpunkt Zielpunkt Richtung
o (S, 345

-~ =1| [ — |'I._, =l Iz

1.0 1,00

4,00

| | Hochschule

2 % 0 |18k | 0.36 1

= 48,8 200 36 46,7 —2,1 13,69 | |

5 i 52 320 4 14,2 [+90 7,4 54,76 i |
Summe 79 72 06.6 | +—01 (7881

Mittel A

= il

40

ol E—
o ¢

il = — —- & =
= - ) 3 =

snfalls Probe far § @

tfet+ b =8¢ iy (L]

goll 0,0

=111.2] =32 log [v 2] | 1.5051 log m2 | 1.2041 log n'.l-‘:j’ 1.'_3-u.11
2 3 log In—31  0.2010 log[BB.1] | 2.2625 log[A4A4.1] | 1.9542
logm2 | 1.2041 log m 2 | 8,941 6 i - f-] -“:I

! logmy | 9.4708 logmax | 9.6250
ma = (),42dm

logm | 0.6020
m = - 40" m oy == Oy

Schluss-Ereebnis:
z — — 26868,280m

a4 700.7

+ 0,030m —+ 0,042=

Hochschule » = —
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