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gemeinsamen Anfar 1 aneeschlossen werden, werden Leitpunkt und Folgepunkte

nur unter sich ve
Abteilung von 1888,

vor mit zwel oder

mehr Hochpunkte hen Kirchtiirmen u. s. w.,
und dann ist dar mmengehtrige Punkte in

getrennten Sitzen

sgen werden.
: zu nehmen als durch

r im Allge-

ssungen  schon

Anordnung

meir nicht moglich, denn erst nach Auftragen des Netzbi
Berecl

Wie sicl

worfen werden (vgl. unseren 2, Band,

i
Kanmn, I

Rechnune r ein Beispiel zweiler,

nge und Oppenheim

Punkte zeigen: Oppenheim Fahnens

Schornstein (Blitzableiter). Der erste Punkt war von 7 Bodenpunkten aus

hnitten, der zweite von 9 Bodenpunkten, worunter die 7 \nl'if—;-'}'.- and noch 2 and

eren Schnitte st

nan die zwei

en Folgepunktstheorie miisste

was man aber sehr unzern thut, da die Schnitte sonst gut sind. Unter diesen Um-

stinden haben wir beide Maglichkeiten ausgerechuet, es g

Fahne y = — 24898 .49 7m H

us 7 = ity (009 |

Schor o= — 24877.051" x - (9)
o a0

aus | -~ 1.4 =+ -0, 13

|
y = — 24877,084m p=—2 |
aus O Schnitten (m = + 2,8") + 0,010 0,008 |

der Folgepunkt-Theorie wiire (2
icht auf alle Nebenum
guten Schnitte 8. und 9. (mit 1,

| zn nel und (8) zu verwerfen, wir

haben aber mit Rit men,

heide

.
haben

inde uns ni

anid

und 0.9% Lange) zu

ommen, (Vgl. Nr. 74, und

{iltig angen

folgenden §
deren Fil

rochen, und den einen oder anderen Schni

wir den Forder

auf das innere Ve

Inis und auf der

mes Urteil im einzelnen Falle nicht

1€T BEIN @

gedanken von Leitpunkt und F¢

epunkt nie
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immer eine

eichunes-Rechnungen

Die numerische Ausrechnung spielt bei Ausg
Rolle, und, wie iberhaupt in der M. d. kl. Q., kann man bei den Punkt-
oriffe die

einschalty mit Coordinaten-Aunsgleichung durch manche kleine Kun

tech-

Rechnung sehr e itern ofder umeekehrt durch ungeschickte Anordnung dis

nang erschweren.

;o gu richten, dass man es

Die Hauptsache ist immer, die ergleichungen

lem mobglichst gleichen Zahl en zu thun hat; dann

mit nur kleinen und ausse
kann man bei nur zicei Unbekannten dz , 0y die ganze Aus

iesslich

sichung, einscl
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§ 108,

Elimination u. s. w. immer kurzweg mit dem Rechenschicher machen, was eine gang

ansserordentli

he Erleichterung ist im Vergleich
tentafel

iher in § 89,

logarithmische Rechnung,

gegen die Rechnung mit Crelles Produk

Wir haben dieses schon f . 329 bemerkt, und wir haben in-
zwischen auch bei allen praktischen Beispielen, namentlich S. 343 und S. 351 stets

80 gerechnet,

2) 8. 367 mit den einfachen Coeffi-

Man betrachte auch die Gleichuneen

laszsen,
n (4) 8. 370,

ten 13 und -~ 25 hat, nd eine entsprechende andere

cienten — 5 und —+ 8, deren Quadrate und Prod lezu anschre

kte sich gera

némlich 25 | 64 man betrachte die Fellergleichu

deren erste die Coeffici

R

hnung (Citat S. 870, oben) die Coefficienten — 128 und +— 254 hat.

Man wir den ersten Blick nun glauben. die Abrandu 128 anf 18 und

| Genanigkeif, allein das ist aus zwel Griinden

254 anf 25 mehe auf Kosten der nit

nicht der Fall. FErstens lehrt uns die Erfahrun

g an hunderten von Fillen (vgl

dteren § 106), dass man in IIL—IV. Ordnung im Allgemeinen ausreicht mit

iten, und zweitens besteht
I

zu behandeln, als man nachher die Coor

lligen Coeffici

1e theoretische Berechtigung, bei

sgleichungen die Fehlergleichungen und Normalgleichungen sogar weniger s

linaten, Richtungswinkel und Entfernun

weiter fithren will. Die Qu

\tsumme [v v] dndert sich nimlich in der Nihe

solchem Falle, am langsamsten, oder wenn man im

Minimums, w y jerde Funktion
Sinne der Wahrsel

ten will, die Wahrscheinlichkeit, das

11 :.'Illl,,:-l

beste Frgebnis zn wenn man auch um 0,1 bis 0.2

des mittleren Fehlers von ¢ en d. h. dem scharfen Minimum

henden Coordinaten abweicht,

von [v2] entspre

Wenn man dann aus formellen Griinden doch schirfer rechnen will, z, B. auf
‘ll..-...-: |H'i '

vorigen bis zu einem gewissen Grade unabhir

n

das eine vom

stadtmessungen, oder auf 1°m scharf im Felds. so

Frage.

Dadurch unterscheiden sich diese Einschneide- Aust huneen nach vermit-

mtlich von den Netz-Ause

telnden Beobachtungen ganz wes [
Bepbachtungen (z. B. & 61.), denn hei jenen Netzen muss man die A

hungen nach bedingten
oleichung

selbst mindestens ebenso scharf fithren (wegen der _I‘l]]l'l].".I,E:.L]j_‘_’\'.‘:r-r‘.llll_‘]' meist noch

schiirfer) als man nachher ans formellen Griinden die Ergebunisse zusammenstimmend

haben will, wihrend bei den Einschneide- Ausgleichungen das

icht nétiz

Kurz wir halten bei

ichungsrechnung hier hetrachteten Art (na-

mentlich auch in § 106. und § 107.) das
1—2 Wertstellen, wie
Deei
wegen empfehlenswert.

Eine

gefihrte kurze Erirterang giebt uns Veranlassung, noch einiges weiteres zuznset

itzen der Coefficienten @ , b mit nur

sich bei de >chnung von da , 8y in Decimetern ohne

malen rechts vo hend und des-

len, fiir vollauf ausrei

vor Kurzem in der ,Z, f. V. 1894%, 8. 182 und 8. 240 iiber diesen Pu

und zwar mit Beniitzung eines damit in Beziehung stehenden Zahlenhei
ten aunf 1
nen dx , 8y in Metern, und zweitens mit Ni

wir hier in zweierlei Form vorfihren, erstens mit Niherungs-Coordina

gerundet und Coordinaten-Corre
ungs-Coordinaten auf 0,1 angesetzt und auch 8z . 8 y in Decimetern.

ist eine gewshnliche Riickwiirts schneide-Anfeabe (entsprechend unserem

d. 3. 951) mit 4 gemessenen Richtunge

1, deren Niherungs-Richtungswinkel ()
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nur bstellig berechnet sind und daher wm 1"—2" unsicher werden. Die Naherungs-

inaten des eingeschnittenen Punktes sind anf ganze Meter abgerundet, nidmlich:

Coord

Néherungen (y) = x 6681= (x) = 4745 (1)

und damit werden die Normalgleichungen fiir d # und &y in Metern:
4 8501960 — 17208y —4507 =10 |

T 4201008y — 5223 = 0

ki 2930 ]

Die Auflosung giebt 8y = <+ 0,274 und dz = + 0,1

also: Ausgleichung y = 6681,274= @ = 4745,165™ (4)

Wenn man dagegen Niherungen ungefihr aunf 0,1™ ansetzt, was stets leicht

zn erlangen ist, etwa:
N

und wenn man die Verbesserungen 82 , 8 in Decimetern rechnet, so werden die

werungen  (y) = x 6681,8™ )

fEA
L)

niamlich:

Normalgleichungen viel einfacher im Vergleich mif

80482 — 178y +101 =0 l
j (6

Auflisung :
& Yy = |.‘;:J L |'|1|'|:.;:__:-|:|.
‘ : = ] 1)
p, = 199 [Bi.2) =82 I i

681,268

(8)

ren (B) sind nicht nur viel kiirzer und glatter als die

Die: N

Gleichun

bel (2) ein-

o |

sind auch genauer als (2), was von {
vinkel herrfihrt,

sondern die (6) !
ren Logarithmenrechnung der Richtung

Auseleichung sind beil (6)—(8) glatter und

wirkenden unscharfen Sstelli

Auch die Probere

oen nacn
genaner als bei {(2)—(4), was ohne niheres Vorfithren der Zahlen bemerkt sei.

1lem in Zeit weniger Minuten

oanz beqt

Unsere Gleichungen (6) lassen

ie Gleichungen (2)

mit dem echenschieber auflosen, ver nicht, weil

gie zn viele Stel
Wenn di
ungen fitlr Meter-Cor

sich die Normalgleich-
aa] , [ab]... 2 Stellen

yenden Glieder fir Deci-

e Niherungen dieselben sind, so unter
ktionen 8z , dy dadorch, dass die

mehr, die [al] 1 Stelle mehr haben als die entsprec

"alle die iiberzihligen

saren, man braucht nur im ersten

sufiillen. wm beide Fille identisch zun machen, man wiirde also

meter; und man kon:
Stellen mit Nullen au

statt (6) zchreil

30400 8 ¢ — 17008 y + 1010 =0 t

200008y 4+ 2ai0=10
Y

gieht geradesn:
& y=— 0.039m D= — 'i',':':.{*?"" 1 (10)
py = 10005 , [11.2]=82 , pa=230256 |

Es sind also die 8¢ und &2 in (10) unmittelbar dieselben wie in (7) aut

ge fiber — 0,82 ynd — 0,35#, und wenn man weiter rechnet, so kommt auch
allerdings

pr o

’h['i_g:,;g“ bei (10} dasselbe heraus wie bel ‘_':|__ und so kinnte 1
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fragen, warom den Umweg iitber Decimeter Wer die richtige Antwort

hrechnen, und er wird

darauf haben will, muss se gine Anzahl von

ein finden, dass daduoreh die

150 wie bei der Vergleichung von (2) und (6

r und kiirzer wird.
Ic

iihersichtlicl

Rechnung erheblicl hequ

Auch eine andere Formfrage wir hier noch kurz berithren, nimlich

' die Summe [o 2] beziiglichen welche unter der Benennung ,Sigma:

Proben® in neuerer Zeit a
aufo

Pren SENNEZs-Anwels

chen Vern

ENCIMITEn

Ubersichtlichkeit der Rechnung
Fehler v auf ver-
aus den einzelnen trigonometrisch als

n (92 oder

Kis ist ledielich eine I"-.l,i'J.'--]'IJ';I'_'jE'. welehe
befrifft, Wenn man die Quad
lenen Wegen here

nzen erhaltenen ¢ selbst, und aus der Elimination nach den Formel

naen

summe [v v] der fibrig ble

chnet,

schie

T
1Ly

Iratsummen

eng Zwi

{(24) von 8. 840, so kann man die Diff; v ] w

glied [I{] der Normalgleichungen betra

Wl

217
oder [re] = [I1] 2

lgebraisch hetrachfet genan dassell

Hier ist nun (11) und

hlt.

e  Sigma-Probe® in der Form (11) behandelt, d. h. wenn man

Rechenpraxis ist es nichi dasse ob man die Form (11) oder (12)

man nimlich di

sicht, z. B.:

anf verschiedenen We

tene X unter sich ver
28 [@l] 62—+ [D1]dy

) 1T

ob die Probe gut

| — 25 micht unmittelk
kommt wesentlich auf die Grésse von [vv] selbst an.

1an z. B. gute Me

gross, und man darf auns dem relativen Stim

oder schlecht stim
lII"I--!‘!lll

[#¥] klein, aber X

-

ungen aber schlechte Naherungswerte hat, so wird

e
von 2

1figende Stimmen in [v 9] schligssen; man habe z, B,
.|’:1|-:||" l ;5|'|E'.'|_

oder 390/, von X' wiire, und der

und X, nicht auf das

2289 — 2174 =65 wo 65 =[vw] und 2174 = 2| und zwei ver

in 2174 und 2109, was ein Stimmen

kimnte g

wben, eine Probe anf 3 0f; ist gut —, aber es handelt sich |
Vergleich der SBigma-Probe mit X' selbst, sondern mit dem kleinen [
Es

1-Auffassen

ler 1M

I tath:

ein Fehler von [vv] = 65 selbst

gar nicht behauptet werden, dass die ,Sigma-Probe* ein solches

Sache notwendig hervorrufen miisse, man hi

{
der Summe [v v] selbst hiniiberzusehen, aber wenn durch besondere Benennung mit £

ser Form herausgehoben, und im Druckformular in dieser Form

eben stets von dem X auch nacl

e

41

die Probe in
den Absechluss

dieser Form

gerade an

It wird, so 1st es nicht rationell, d:

Rechnung

sehen ist, ob die Probe gut oder schlecht stimmt. Die

Probe muss viel

1wehr auf [v ] selbst konzentriert werden.

m Riickwirfs-Ein-

Endlich ist anch noch

eine Kleinigkeit betre [v] = 0 b

u erwihnen,

schneiden in der ,Z.f. V, 18 ils eine Bemerkung von Seyfert

151,

welche nach unserer Ansicht

Am Schlusse aller dieser Ertrterungen il kleine Formfracen milssen Wil

chen selbst ling

re Zeib praktisel
sen wird, dass aber um-

ausdriicklich betonen, dass nur, wer mit solchen Sa
1 Kleinigkeiten eine Bedeutung beimes

rerechnet hat, solche

augsend-

gekehrt bel dem Aufstellen von Rechenformularen, welche viel hundert- u

eineg Rolle spielen.

ach angewendet werden sollen, soleche Kleinigkeiten allerdii
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