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( Fortsatzung),

IV. Ausgleichung direkter Beobachtungen
Licgen wiederholie Beobachtungen ciner und  derselben Gorille vor,
Z. B. mchrere Messungen 1, 1, Lo 1 einer Flinge | and sind die Differenzen

], e ’1 e \'1
[. Iy = vy

L= 1, = v,
die an den Beobachtungsgrifien anzubringenden Verbesserngen, so-erkelint
tlas Prinzip der kleinsten Deformationsarbeit dicjenige Linge als den natiirlichsten
Mittclwurt, 21 deren Erlangung durch Zuriicktiihrung der deformierten Liingen
div(! gcril‘]g'stc l“(‘)ﬂ]]ﬁl]d(.‘['ungﬁurl“““ criovderlich ist.
Die zu den cinzelnen Lingenandenmgen avtzuwendenden Arbeiten sind
1 I)l P 1 (I» ) b ,|):I

Ap =y 3 NTT oy g

1 P . | (L 5 |:)‘
Ay = et T oy P

1 b, 1 (L= 1, )
An e _.«5_ ]; Vi~ = ‘Ej: 1)“ :-1 5

-
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Sollen die Verschiebungen oder Verbesserungen v = L. —1 die D¢
formationsarbeit 9 zu cinem Minimum machen, so ist der Differenzialquotient

~der Atheit nach der veriinderlichen 1 gleich Null zu setzen, das gibt, dit -
konstant ist, die Differcnzialgleichung

d ¥ I
= 1] =0

somit ist

_ L {p] = [pl]
- und
[ dml,
S - sl [p]
d. i das allgemeine arithmetische Mittel. 3
- Fir gleich genaue Beobach ungen ist p == 1, [p| = n und

1 et
n

d. i. das einfache arithmetische Mittel, :
Der ans der Methode der kleinsten Produkte berechnete Mittelwert ist
daher mit dem aus der Methode der kleinsten Quadrate hervorgehenden

carithmetischen Mittel identisch, welches sohin unter: allen. moglichen

‘Mittelwerten zugleich auch der natfirlichste ist.
Die Regel von dem arithmetischen Mittel gilt jedoch nur fur dic Be-
obachtungs gro B e n selbst, nicht aber auch filr deren Fehler, die, um Null

herum licgend, tcils positiv teils negativ auftreten. Wenn cine Anzahl D
- wahrer Beobachtungsfehler v, v, v, ... v, vorliegt, so wird nicht das arithmetische

. Mittel, auch nicht das durchschnittliche Mittel, sondern derjenige Mittelwert
. als der beste erklart, welcher nach der Gleichung

gebildet wird und welchen G au(L in- die Ausglexchungsrcchnung nach der
Methode der kleinsten Quadrate emgefulut und den smittleren zu fiirchtenden
e Fehler« genannt hat. Von diesem mittleren Fehler, der s1ch besser wic jede!

.gelingt, »diese Wah! eines Genauigkeitsmafies als notwendig nachzuweisen .
Gaufl selbst spricht sich hierliber: wie folgt aus: »Wenn jemand den Ein-
o ‘wand erhehen wiirde, es sei dieser Grundsatz oline zwingende Notwendigkeit
- willkitrlich - gcwahlt so werden wir gerne zustimmen, da diese Frage der

WIssermaBen willktirliches’ Prinzip ecingeschrinkt werden kann,«
. Wir wollen nun versuchen, diese fiir- das gesamte Vermc,ssung,qwcw‘_ i
_:__ﬂberaus chhtlge Formel nach der Theorie des Gleichgewichtes elastischer
Systeme. a,bzuielten und 50 dcren qtrenge Gﬂ!ngkelt auf mechamscham WC‘{-I“-
achzusﬁrelsen. e e . "

:.--'.andere zu Genanigkeitsbestimmungen' eignet, sagt aber Jordan, dafs man,
seine Einfihrung wohl als zweckmissig darstellen kann, daB es jedoch nicht =

. "Natur der Sache nach etwas unbestimmtes enthalt, das nur durch ein g.c'.- e
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Betrachten  wir zu diesem Dehule cinen geraden, clastischen Stah an
Stelle ciner gemessenen Linie oder ciner beobachteren Richtnng, welche dann
die in der Stabachse gelegene Faser vertreten, so lassen sich die wahren
Iimbachtungsll.‘hlcr wie die Lings- oder Querverschichungen cines von Achsial-,
I'M‘—zichungswcisc Schubkriften  beanspruchten Stabes autlassen. Bezcichnen

LA R S die positiven Fehler von der Anzahl

vieev, v die negativen Fehler von der Anzahl

(21' (23' & % a (JlLl(li(‘ ])Hrii[i‘.('ﬂ INridte,

QuQ, . . . Qu dienegativen Kreitte, welche cinzeln diese FFehler

oder Deformationen  vertursachen, in ihrer Zosammenwirhung aber iheer un-
gleichen Grifie und Anzahl wegen nach dem wieder cingetretenen Gleich-
gewichtszustande im allgemeinen eine Ablenkung  von der urspriinglichen
Ruhelage bewirken, (welche Ablenkung dem Unterselicde des Mittelwertes
von dem wahren Werte oder dem wabhven IFehler des Mittels sleichkommty;

ISt ferner
I, die Liange des o Vergleieh gezogenen Stabes,

I die IFlliche des Querschnittes und

p der Ldastizititsmodul  der Dehnang oder Gleitng, je nach-
dem  es sich um  dic Beanspruchung  von  Achsial- oder Sehubketifien
bandelt, so besteht im Zustande des Gleichgewichtes zwischen der ulderen
und inneren Arbeit die Gleichgewichtsgleichong in iheer Allgemeinheit :

(/J vl = !

D
)L vl .. )

Denkt man sich die p positiven Krétte QO und dic v negativen Kedilte O]
dic alle von verschiedener Grofie sind, durch  ebensoviele, aber durehnus
gleiche Krifte 12 ersetzt, so dafy die p positiven Krdfte P oound die v negativen
Krifte P die gleichen aber entgegengescizt gerichiteten Verschicbungen - m
und -~ m von der resulticrenden Gleichuewichtslage des deformiorten Stabes
Lerzeugen und daher in ihrer Zusammenwirkung an dem vorhandenen Gleieh-
gewichtszustande nichts fdndemn, so besieht in diesem Falle, wenn o 4 v == n
gesetzt wird, die spezielle Gleichgewichtsgleichung
pk
e
Es stellt dann nicht nur die Kraft 17 den nadiclichsten Mittehwert der Keafte

n.Pm = n m* . .. . D

Q dar, sondern cs ist zugleich auch die der Mittelkvade £ entsprechende
\s'erschi_cbung‘ m der natiirlichste Mittehwert aller Versehichungen v Da (e
Wahl von PP und m so getroffen ist, dall sich an dem Gleichpewichtszustande
nichts 4dndert, also auch dic Summe der dnleren Arheiten nicht, so st dje
Summe aller Produkte Qv gleich dem n-fachen Produkte 'm oader os st
die Arbeit der Mittelkratt ' ogleich dem arithmetischen
Mittel der Arbeiten aller Einzelbkrifte Q und es besteht die
Beziehung :
| vl = . 17

welche mit Bezug auf die beiden Gleichgewichisgleichungen (1) und (2) zur

Relation
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j O : ?
'f_uhrt woraus - der natiirlichste Mattclwort der Beobachtun;,'v .

A fehler oderider Gauf'sche mittlere Fehler

m =4 ‘/L‘_’Bﬂ :

“erhalten wird.

V. Ausgleichung beding'ter Beobachtungen.

a) Ausgleichung von Lingenmessungen. !
Es sei in ciner Geraden von unabinderlicher Linge L. ein Teilpunkt
" eingemes en, der van den heiden Enden der Geraden dic gemessenen Ab-
stinde I, und 1, habe. Infolge der bei der Lingenmessung gemachten un- -
‘vermeidlichen Fehler wird sich ein Widersprnch o ergeben, so dafs die
Gleichung besteht:
; =L+ L+ o
- Sind L, und L, die verbesserten Teilstrecken; also L, + L, = 1, die an
den gemessenen [.ingen anzuhrmgenden Verbcqserungen somit
v, =L, — 1 und vy =Ly —.1;
s0 ist es Aufgabc der Auagluchungsrechnung, den L angen\wderspxuch w S0
© zum Verbchwmden zu brmgen, dafl der Bedingungsgleichung

i D) 4+ Iy — L) =v, + v = o .
; ','Gentlge gelemtet wc.rdc Da diese Gleichung zwei Unbekannte enthalt, SO
- kann sie nur durch Eintilhrung einer weitern Bedmgung gelsst werden.
- Die Methode der kleinsten Quadrate verlangt unter gleichzeitiger Annahme
 des ’Quadmtwurzelgesetzes« und Einfithrung der aus diesem Gesetze ab-
~ geleiteten Gewichte, dal die Summe der mit diesen Gewichten multlphznentcn ;
- Quadrate der Verbebserungcn ein Minimum werde, woraus dann das »iiberall
~ befriedigende Proportional-Verteilungsverfahren« selbstverstandlich resultieren
muB, indem —~ der mittlere T,angenmcqsungsﬁ.h]u proportional der Quadrat-
wurzel der L#nge wachsend .m;.,ennmmen — das Gewicht einer Lingen-
f.;'mcssung umgekehrt proportional sein mufl der Lange selbst, Die Methode
_ der Kkleinsten Produkte hingegen fordert, dafl die Summe der auf die Lingen-.
einheit reduzierten Quadrate der Lingenverbesserungen ein Minimum werde, i

n'!lmlmh
i _.[u_]_= (I.-l—~11)‘ +,(L, — 1)
: LL L, 4%
_',_-_let‘erenawrt man nach den heiden Verinderlichen 1, und 1, so erhalt man;
die Diﬁ“erenzialgleichung i

B L;. 1l
ko [ Ll" ol o g _
"qlge_des anu:hens der Bedingungsgleichung sind die lefercnzmle i und

_wht tinabhangig von: mnander Dnﬂ'ercnziert man daher dze Bedmgungﬂ"

= min.

by, =o
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gleichung nach den beiden Veriinderlichen 1 und 1y und multipliziert sic mi
dem vorliufig noch unbestimmten Norrelat L, so erhitlt man zunichs

N {(1 ll 4 (l]’) == ()
und wenn man die Koeffizienten der gleichen Differenziale cinnder gleich-
Setat, die Korrelatengleichungen :
[ [ | I,

Iy = ! -
I I
Substituiert man die daraus hervorgehenden Verhesserungen
I~ 1, == — kL, und [, l, == k1.,

M die Bedingungsgleichung, so ergibt sich die Normalgleichuny
kil 4+ 1.,) = w

und hicraus

V. tn (4]
N —— —
e 40 = L.
Somit sind die Verbesserungen
tn
I | ==y, = [ bi
(0]
Ly ==y == vy = i L.

fas heifdt, die Methode der kleinsten Produkte verlangt dic Verteilung des
L"ingenwitlvrspruches proportional den Lingen, gibt also divekt ohne Zohilte-
MNahme von Gewichten dasselbe Rosultat, welches die Methaode der kleinaten
Quadrate erst durch die Annahme cines spezicllen Fehlergesetzes und unter
Einﬁihrung der entsprechenden Gewichte lictort. Jodes andere Felilergesetz
wiirde npach der Methode der Kleinsten Ouadrate abweichende wnd  daher

unrichtige Resultate ergeben, woraus hervorgeht, dafd die Methade der Eleinsten
Quadratzc nur unter Zugrundelegung cines der Natur dee Messung angepaidten
Fchlu:rinrt;‘)ﬂnnzungsgesc‘:tzes natiirliche  Resaltate Hetert und dann aueh mit
der neuen Methode vollkommen dibereinstinnmi. Damit erscheint die Anwenduny
der Theorie der kleinsten  Deformationsarbeit aul geodiitisehe - Operationen
Zu mindestens in demselben Made gercehttertigy, wie die Anwendung des
- Mit der Methade der kleinsten Quadrate verwandten mechanischen Prinzips
des kleinsten Zwanges von Gaufl.

b) Ausgleichung von Winkelmessungen.

In einem Dreiecke seien alle Winkel gemessen,  deren Summe mfolge
unvermeidlicher Beobachtunpsfehler der Bedingung des Dreiecksabschlusses
R A L
hicht voll Geniige leistet, sondern cinen Winkelwidersprueh w aufweist, der
- durch Verteilung auf die drei Winkel so getilgt werden soll, dafd er mit den
- drei Winkelverbesscrungen die Gleichung crfiille :

Sk Ve - v;,_,s + v}, T,
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Jede Winkelverbesserung ist die Differenz aweier Richtungsverbesserungen.
- Bezeichnet man dic Verbesserungen der im Dreieckspunkte A beobachteten
~ Richtungen rund . mit v, und v, und analog dic Verbesserungen dler in
B und C heobachteten Richtungen mit v.und v,’, beziehungsweise v, und v,
80 sind die Winkelverbesserungen :

Vo = Vp ~-7._,v.,‘,-

v = Vc e V.‘
ﬂ P i
V}! = Va— V¥V

und es besteht die Bedingungsgleichung flir die Iuchlungsvcrbes-mungvn
Vat Vp o Ve — V! — 7! — v' = @
Da in diesem Falle Verdrehungen, aber keine I,tinng-rs‘chicbungcﬂ

stattﬁnden, so sind in dem allgemeinen Ausdrucke [*w—] ftir v die durch

lv
- die Rlcht_ungsverbesserungcn Vi bc_wu'ktcn Querverschicbungen v == '"";'r'
- setzen. und man hat flir gleiche Genauigkeiten (p = 1 ) 'die Minimumsbedingung

+ in der Form:

2l

_ [1v, v,] = min.
und, indem man fiir 1 die entsprechenden Druecksseltcn a, h, ¢ setzt, die
Dnﬁelenzlalglenchung 72
@ (vadvw 4 v/ dv,) + b (vadvy, + v dvy) + c (Ve de + v/ dve) =
-'l_Dle Bedtngungsglelchung nach allen Vt.rﬁnd:.rl;chen differenziert und mit dem
j:'__-'Korrelat k mult;phzxcrt, gibt :
ey k (dve + dvy 4 dve — dv., Bt 1) T dv )
ferner die Karrelatengiexchung:,n :
kmav.-bvbmcv.,_-mavu:mbv.,:%cv‘.- 3
 Substituiert man die daraus her vorgehenden Verbesserungen in die Be-.
dmgungsgletchung. so erhdlt man die. Normalgleichung : :

k LSS 4
~und hieraus:
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Somit st A Ik | ! R
Vg = — V, == == Vv ot | )
l i “ ; ( bl
% v, . | | ] | %
b= — ¥, = —— und vy =k :
' ' b 3 ( ¢ Bl )
k I I3
Vi Bim v, B e Vo = L'( | | )
2 C ’ fiL 3
Bildet man das Verhaltnis: Vg ah 4 o
vy b e -
2 Ta)
und analos die Verhilenicen 3 v _ _
analog die Verhiltnisse = und yr B0 erhiilt man dic Doppdglechung
il (e
V“ l{: \',l,

- »

(l) ::{« c) Dbfc 4. a) ¢ (a = b

welche  die \’mtcllunu des Winkelwiderspraches im Verhalims zu den dres
- Seiten darstellt, In Worten: avsgedriiclt Tantet das Resultat: Die nadiirlichste
CGestalt des Dreicckes wird dureh cine solehe Verteilung  des Winkelwider-

pruches erzielt, welche den Produkien aus der geocniiberlicgenden Scite in

die Summe der beiden anlicgenden seiten proportional vorgenommen wird,
; Damit erscheint eine speziclle Auigabe gelist, welehe Profl Dr Reinher s
. In seinen »Bemerkungen iiber Kleintriangulierungen < alloemein wie lfolgt ge-
Stellt hat: s Die beste gegenscitige Punktlage  wiinde cine solehe scing bei
welcher die mittleren Fehler der Punktabstinde mit den 1.4 N CINeSSUnY 5
fehlern in Bezichung stehen. [5s licgt daher nahe zu untersuchen, weleher
Wert fiir dic Str ahlengewichte  am  meisten dieser Bedingung  entsprichy,
das heidt, festzustellen, wenn cin Neupunkt durely Suahlen von verschicdene

['*“'l“'f. festgelegt wird, welche Gewichite der Suahlensehnitte den Oredes

M‘llpun]\tca am besten inUbercinstimmuang mit Jen Anforderungen
der Liangenmessung setzen.

Fiir a = b == ¢ gebt die Doppefgleichung iiber v v, = v
das e A8, bei einem gleichscitigen Dreicclee evfolot die Verteitungy des W mlu -
"“dcrbprm,lws nach der Methode der Kleinsten Produliie aot dic drel Winlkel
U oleichen Teilen, in diesem speziellen Falle ko chenso wie nach der
i «\lvetl‘mdc der Lleinsten Quadrate, wonach dic Ganifache Methade als cin

Spezieller 19a)l der neuen Methode sich darzustellen scheind,
Beispiel fiir gleiche Genauigheitspewichie,
B " e 7 : Vc.-lhc ser ungcn nuch (]u Mcllm(h der kle 1}1*.!\1] |

; |
| Gemessene Winkel ’ Seiten »
Ry i ) . .‘,‘",u', gan ' i i rmlulm'
! 000 .
a==73" 07 ()" 'a == 481 H - l! V,, = OO v, = 18
1) !
; ; f , 00 n )
| ﬂ =05 24 20 b = 500 ](; = 0]"? vy = 100 vg o 129 |
, i i
i G 2 i —_— 100 10 :
L1=1129 10 o= 1001000, m‘ Vo 100 b vy m e B ]
180 00 30 | c i |
G " ]I i : ) l .1' 4 of i = ISR !
= e GO | ek A0 1w = 300
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VI Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen.
_ a) Vorwirtseinschneiden.

- Zur Bestimmung der Koordinaten tles Punktes Q durch auiere Richtungen
< seien auf den gegebenen Punkten Py Py .o ".:P,. Richtungsunterschiede ge-
‘messen worden awischen dem zu bestimmenden Punkte Q‘ und den umlicgenden
gegebenen Dreieckspunkten A, Ay... Ay B, B ... By C Cy... Cau s W
Sind ¢ ¢, . . . ¢q die bekannten Richtungswinkel (Stidwinkel) der gegebenen
Dreieckseiten von I, nach A Ay ... Ag, beziehungsweise von 1y nach Br
By ... By u s w ound ist R der Richtungswinkel von. der betreflenden
~Station nach Q, so hat man, wenn die hbeobachteten Richtungsunterschiede -
omite oy .. @, bezeichnet werden, filr die zu bestimmende Richtung R die
~ verschiedenen, mit unregelmifigen Beobachtungsfehlern Dbehafteten Werte:

R, =g 8,
I{g i Py "‘-,r' ﬂ}

deren arithmetisches Mittel dic orientierte Richtung R, dér Beohachtungen
genannt wird, In gleicher Weisc erhalt man fiir jede Beobachtungsstation
die den Punkt Q bestimmenden orientierten Richtungen, welche in der weiteren
Ber@chnung _den einzelnen Beobachtungen entsprechen und welchen je nach
der' Anzahl ‘der’ zu ihrer Bildung herangezogenen l\’.ichtunﬁcn verschiedene
Genauigkeltsgewichte zukommen, ; - ' '
_\;S_i_n'__d- #_,‘I_;_'y;;.di_e_:al_:'s’irgc_:ncicincm Dreiecke auf t:'lcmi:ntar-tringonnlﬁctrischem; :
Wege  orhaltenen geniherten oder vorliufigen Koordinaten des Punktes Qi

dxdydlede _mé{%uﬁg_ﬁ_n Koordinaten zukommenden Verbesserungen nach’
Ausgle_ipia_nng__- der bet Benlitzung aller iiberschilssizen Beobachtungen sich
crgebenden Widersprilehe; o der aus den gegebenen Koordinaten 3 9 dos
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Punktes P und den vorliufigen Koordinaten x, y des Punktes € herechnete
vorliufige Siidwinkel der Seite Q P == 5; 5 der aus den verbesserten Koordinaten
des Punktes Qg (x -4 dx, y - dy) und den Koordinaten g, 4 erhalene

~endgliltige Stidwinkel und de die an den vorkiuticen Stdwinkel anzubringende
Verbesserung; w o die Abweichung  der orientiorten Richtung R, von dem
vorliufigen Siidwinkel und v die Abweichung der orienticeren Richtung von
dem endgiiltigem Siidwinkel, so finden fir jede heohachtete Richtung die
Beziehungen start:

ey . -
Ty o
il N 2 i
: R
; ;
|
,lll .
»
1
+X
U' = I\)u = W
a l\)(, . I\
do = 54§ = v W
v = ol o w
- sin o - COS o
dg == " dx ; dy
s N

somit die Richrungsverbesserungen in der iiblichen Schreibweise:
v == adx - by 4w

& cos g

worin a = - und b= - hedeutet.

&

Die Minimumsbedingung {iir die Methode der kleinsten Produkie Tatet
nach Kinfiihrung  Jder Richtangsverbesserungen an Selle der Querverschice-
bungen:

A e p s vov| == omin

24

: Substituiert man fiir v dic obigen Werte und setzt man die partiellen
~ Differenzialquotienten nach den beiden Unbekannten dx und dy gleich Null,
-~ 80 erhdlt man dic Differenzialgleichungen:



= PO

2’?:113{ = . [psa’. dx + psab . dy + psaw| =0
e U ;

P e ~ [psab . dx +-p§-b"‘ dy 4 psbw|. = 0
+ o somit die Normalglmchungcn fir verschiedene Genanigkeitsgewichte:
[psaa) dx + [psab| dy + |[psaw| = 0O
[psab] dx + |psbb| dy + |p<bw\ =0
uncd fir gleiche (senauigkeitsgewichte:
; [saa] dx + [sab] dy + [saw] =
[sab] dx + [sbb] dy 4 [shw| = 0
Diese Gleichungen sind von den aus der Methade der kleinsten Quadrate
‘hervorgohcnden Normalgleichungen nur dadurch unterschieden, dafl statt der
- ecintachen Gewichtszahlen. p in den neuen Gleichungen die hewwht».qutmen”
- ps auftreten, welche sich aus den Genauigkeitsgewichten p und den Strahlen-
gewichten s zusammensetzén, Demnach sind die Formeln der Methode der
kleinsten Produkte fir gleiche Genauigkeit (p = 1) analog beschaffen, wic
“  die Formeln der '\'lethodc der Llcmn.ten der‘tte fir ungleiche (;cmmgktlt
ol =), :
(e Beispiel: (Aus der dqterruchiqchcn »Imtru]\tmn zur Ausfiihrung der
S tu{s und polyg Vermcasung,cm S 106)

Nelzpunkte IF a 1= i o a' E Ro + 180" } W
| | : | 3
Spiélbcrg © 4 BI2— 103 78'“' 34" 55'31 78 ‘34 B4 4+ 1'3
4 4 704|4+ 236108 33 153,108 33 17 | — IiT
1 14 B38|+ 6156138 50 508138 HO 5O | 4 08
2ok o Hadiooo ol 4134 68'5(213 03 52:5[213 03 55 |~ 25
L b _N__e_ue__r_ Bcrg == 1142 18271 32.7 55 103|327 55"’;.;]',] ------ 07

395 10353 | — 2082 | 4 265 4197 |~ 5]

Pi 208 ol 183778 | 4 4618 =334 | 1848 | 111

sk 7903 | 48339 |1 4 108 9.531 + 123

P 202 il 4640 |0 —. 7.135 | A 280 10967 | = 432

096 ). 12520 | o4 19964 | A 77 31.834 | o4 122

1 -12 93_ “l 48584 | 4+ 23.704 1 + 396 54,299 | — 349
A Normalglelchungcn

48 584 . dx 4 23.704 . dy + 396 = 0
g m :
; : - b4, 299 dy : 349 =8 0 S

e 0013 5
— 0014

. Koordinatenverbesserungen ;- {gi

5 H
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b dy | da w v . vV ERURY li m I
! ! I
ONT | = 134 — 09| + 131 4 04 1 010 0es b I
0986 | 4 0307 07 | 17 | 24 1 596 101§+ 16X
= 0763 | 4 0800 | ++ 00 08 4 08 | 06 Gl b 19T
+ 0578 | - 0826 | + 14 - 25 114 121 Sl 5, Sl
+ 1599 | — 2:367 08| — O7 15, 25 EAL Y
’ _ | IR
! i
| Il

Mittlerer Fehler o ciner beobachteten Richiung: von der fingierten 1iing

§.== 1 km:
- l/I I VSR
B - V 5=

Mittlerer Fehler p’ einer heobachteten <Richrung von der duchselnndichen

- ] 1293

Lang » 259 km:
- C SR omEm = 2'H0 |
5 n 5 259 km:
IL "
! - o ol
= "/ 250 % 1-70
i . 2 .
Dic mitderen Fehler mo= —"— der heobachteten Richtungen s s,

Ss
Sind in obiger Tabelle ausgewiesen,
Zum Vergleiche setzen wir hier auch die aus dor Methode dev Elemsien

Quadrate hervorgegangenen lrgebnisse an:
- 009

. . ly
Koordinatenverbesserangen | fely -
o {dx == (O H

Mittlerer Fehler einer beobachteten Richtung ohine Riicksicht auf deven Lange
m == + 170.

b) Rilckwiirtseinschneiden.
Behuts  Ausgleichung  eines  dureh innere Riclnungen  hestimmten
Punkies gestalten sich unter Beriicksichrigung des anbelaomten Oenticrung

fehlers # die Formeln wie folgt:

Dic Bedingungsgleichungen lauten:

aodx 4 bdy 4+ w2 =0 Anzahl: s
a"dx 4 hdy o wh A =0 . s
n. S W

Durch Addition dieser Gleichungen und Division der Summe durch die
Anzahl der Gleichungen [ps] ergibt sich (als allzemeines arithmetisches Mittel )

& {iie@ Gleichung
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__'gog'_._

[psa] |psb] |psw]
[ps] T 1 il B gy e

""5'wc'lche von den einzelnen Bedmgunsglcichungen subtrahiert, die folgenden,
~ von dem Orientierungsfehler z befreiten, reduzierten Iicdlngun;,agle:cllungen_

__-_hefert e
(a‘ “ peal) (b. lF;:ﬂ ) i +( [%LJ) i

(a“ ) [_1‘3 _J dx B [F;?]) oo (w“ it JRS—W—]) = 0

u, 8. W,

g ‘Bezeichnet man die Aubdrﬂckc in den Klammmn als reduzierte a;, b
undw oder mit a, # und o, so hat man die Elemente zur B:ldung der Nor-
: mnl[,lmchungen, die genau so gebaut sind, wie die behufs Ausgleichung eines
- Punktes durch Huficre. Rxchtungcn aufgesteliten Normalgleichungen.

BEISplt‘!]. (Aus der sterreichischen _»_I_ngt_ruktign zur Ausfuhrung der
~trigonometrischen und polygonometrischen Vermessungene. Seite 110).

] 0=287°54'45" :
S —129:8 — 42:0] 287° 54’ 50%| 0" 00’ 0B*| 287" B4' 50*
15 |+ 383[--2623] 8 18 39 80 23 33 8 18 18 |
.16 417071500 48 42 15 {120 47 30| 48 42 15
Fe 4 0 1418251 503 74 35 45 {146 40 56| 74 35 41
fo1 . |4 3014|2803 173 48 08 [ 245 53 23 [ 173 48 08

s 634, — 17174 87— 4'2|-2693|+ 132
_ —2046a+16 —  3%6/—211'6|4+168}— 2'8|-—1650
-+1553~1%5 +128%— 903l 42|+117-2|— 904
9 |+1989 — 5484 441414064 04— O2+1633\4 04\
78 |4 22242046/  O— 11543310 42— 84|42416

5] 1421082547 +20-2J‘ \ / ] ' ‘+’270~5 +256'2
802 o #19/— 507+ 4 s —270'5|—255'4] -

Norma!glemhungen
81 268 dx — 16 019 dy + 554 _0
"'I-ll——lu-ub
128 992 dy w3463 =0

dr =400
A dx = 0001

Knordimten«Verhesserungen,




— 209 —

8, dx b.dy do | s, ds |red.do | red.sds ) v [ vy m ,

u‘ .

"}‘0'13(_) -11760]—1'046 —1'D79] +(r4 -4+ 06 42 3R] 2180, { 770
~0038-7344(—7-382— 5758 - 59 | 46 [4 1684109 92671 10776 |
~0'171]-- 42004371 -3978| -~ 29 | 26 [ 42l 71| 4587 097
!“‘“'0'183 — 140810911734 - -0l Ol |- 0204 0l 001 " 91 I
------ 0030|+-7848| -+ 7RG+ 5707 493 | +68 | 421 51| 1800011114
73472 =74 1 79‘3—]-.1

1502 146 —7'3 [ |

|

In dicser Tabelle bestehen die Relationen:

do == a.dx i~- hody
red. ds = do |\ (ij|
5]
[red.s. dof == O zur Probef.

v = red. dg + [0}

'/H”]T,ﬁ?r
m = —
s (n---q)

Es ist der mittleren Fehler p ciner beobachteten Richiung von der fin-
gierten Linge s = 1 km:

VISl _ YT g,

i

5—3
Somit die mittlere Fehler der cinzelnen  Richtungen  von  der Linge s,
S . . . sy allgemein

].t

V s

tn

m =

Welche in der letzten Spalte der obigen Tabelle speziell ausgewicsen sind,
Zum Vergleiche setzen wir hier die aus  der Methode der Kleinsten
- Quadrate hervorgehenden Ergebuisse an:

. dy = 4 0020
Loordinaten-Verbesserungen .
Koordin: K dx = 4 0007

Mittlerer Fehler einer beobachteten Richtung ohne Ricksicht aufl derven

Lange: m = -+ oo

; Sind nun auch in diesen Beispiclen die Differenzen zwischen den Resul-
. taten bheider Methoden nur geringfiigige, wic ja iiberhaupt das Ausgleichungs-
verfahren um so mehr an Bedeutung verliert, je genauer die Beobachtungen
“Selbst erscheinen, so konnen doch bei grofieren Verschiedenheiten in den
Strahlenl.'ingt,n diese Differenzen unter Umstinden so bedenklich anwachsen,
-'daﬁ snc filr dic Wahl des Au&glmclmngsvmi1hum bestimmend  werden. So
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ergeben sich heispiclweise bei demin Jordan’sHandbuch der Vermessungs

ﬂ.{:ll der \ietllodL der kleinsten Quadrate: dy == ~— 0048 dx = — 0031
s » » » » Produkte: dy = — 0077 dx = ~— 0041
(Fortsetzung folgt).

Lineal zur Ermittlung des Blatteinganges.

Vot Karl Scharf, k. k Geometer in Leitmerita. »
: Tm Heft 8, Seite 95 vom Jahre 1908 habe ich mit erlaubt, die Hewen Kollggen
~auf e von mir konstruiertes Lineal zur Ermitthing des Blattuugangw aufmerksan
" 2u machen,

~ achtung wd eventucller dienstlicher Einfilirung. beim Kataster von mir eingesendet
- wurde und habe ich - gleichzeitig den Herren Loliegm \f&l‘pr‘GLth, dos Resultat
seinerzeit bekannt zu geben.
Nachdems mir nun die h, o, Entscheidung zugukommen ist, bculc. ich muh»
dieselbe den - Hcrrux Kollegen zur Kenntnis: 2u bringen.

Finanz-Ministerium 12,946, Wien, am 23, Marz 1904,

An die k. k. Finanz-Landes-Direktion Prag.

~a . In Erledigang des Berichtes . . . . . betreffend die Vorlage des

: - vom Evidenzhaltungsgepmeter Scharf in Leitmeritz konstruierten MaBstablincales

2ur Ermittelung  des Papiercinganges, wird der k. k. Dircktion im Anschlusse

cine AuBerung des ‘Trinngulicrungs- und Kalkulburenus auszugsweise mitgeteilt.

Mit Rilcksicht ant diese  AuBerung erscheing das Scharfsche Lineal zur

obligatorischen Einfithrung bei der Fyidenshaltung des Grundsteuerkatasters

nicht ‘geeignet, wohl aber bleibt ¢s den Funktiondren dersciben unbenommen,

. gich bei Bestimmung des Papicreinganges cler Katastermappen: des bchurf‘sdwl\
Lineals zu bedienen.

: Die vom Geomcter Scharf nngesuchte Bewxlhgung zum Nachdruck' der

Berechnung des Blattcinganges wird dem Geometer hiemit erteilt.

- Leider wurden mir dic Griinde, warum das Linea) aur obligatarischen Kin-
lfﬁhrung nicht geeignet ist, nicht mitgeteilt, so daB ich nur uuf Vermutungen ange-
viesen bin, fiir die Brauchbarkeit spricht die Entscheidung democh, da es gunz aus-
'drltckilch ‘geatattet warde, sich des Lineales zu bediencn, was wahl nicht geschehen
,-Wﬁ"ﬂs wenn durch das Lineul der Blatteingang nicht gepau bestimmt werden kénnte.
Ich habe dag Lineal auf ein Jahr in Verwendung gehabt und habe viel Zeit

_ﬂls auch Yy -und '/, Blattern durch zwei Handgnﬁ'c und Ablesungen erfolgen kann.
s Das meul ist nur for den MaBstal 1:2880, respektive Verjingungen dessellen
-hragnhhar, ‘nicht jt‘.‘dﬂch fiir Neuaufnahmen im MaBe 1: 2500, respektive 1:1250,

:-zu hbernehmen und ]:cu,rt du,m.lhu: mm Prm% von neun Kronen samt der

kunde enthaltenen Schulbeispiele fiir Vorwirtseinschneiden folgende Resultate:

Damals bemerkte ich, daB ein Lincal an-die vorgesetste Beborde zur Begut-

it dem Erlasse vom 8, Juli 1901, Zahl 28.688 herausgegebenen Tabelle aur

‘_(lurch dasselbe. erspart, de die Brnuttlung bochst cinfach ist und sowohl bei gunzen, -

._ ‘Die Firma Neuhdfer & Sohn hat sich bereit erklart, die Erzeugung dieser
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Oereinsnachriehten.

Der Ackerbanminister hat den Tuspektor fiyr agrarische Opevationen,
Forstmeister Franz Richel zum Forstrate ernannt und ¢leichzentig suni techuischen
Konsulenten der Ministerial-Komuission fiir agrarische Operationen hestellt,

Diese Bestellung ist cine wolilverdiente Ancrkennung des jalirelangen, rastloscn,
erfolgreichen Wirkens des Herrn Forstrates hei den agravischen Operationen in
Niederosterrcich und hoffen wir, dal derselbe aut diesem wichtigen Posten nach wic
vor das Interesse, welches o unseran Vereine tnd dessen Bestrebungen entgegen-
i’r-'lchtc, hewahren, und stets aut cin gemcinsames, den Bedirinissen des Katasters
Moglichst Recanuny tragendes Arbeiten, hinwirken wird.

An Spenden Jiiv das Vega-Denkmal sind der Verciusleitung oom
Herrn Hofrate A Broch [0 K, Hermm Obergeometer RO Kuézamann 2 K odiber
mittelt und dem Komité in Laibach rugeschickt wordeny eventuelle weitere Spenden

wWiaren dire ke divsetn Komnte cinzusenden.

Kleine Mitteilungen.

Kahrpreishegitustigungen fir Staats- und Hofbedienstcte. Die k. k
priv. Kaschan-Oderherger Eisenbabn, ko ko priv. Standing -~ Stramborger Lokalbalin,
Salzburger Kisenbahn- und Crimway-Gesellschalt und die erste ko k. priv. Donne
- Damptschiffahres-Gesellschaft sind dem Verhande  betrefiend Fabrbegiinstiging - fin
aktive k. k,, beziehungsweise ko und ko Staats- und Hothedienstete beigetreten und
gewiihren auf Grund der ing Sinne des Reglements vom Lo Mz 1908 it finfihviga
Giiltigkeit fiir die Linien der k k. ostarreichischen Stanshahnen ansgegebenen Legie
tmationen fur k. k., bezichungsweise kound ko Staatss and Hothedicnstete vie ksicht-
lich der ihren Verwahungen unterstehenden, aul” dsterreichischon Gebicte gelegenen
Linien ¢ine Falupreisermdigung, deren Ausmal® in den o den erwithuten Lepin
- mationen aufgelegten Einlageblittern ersichtlich ist.

Invemtarisicrimg Kuust- und historischer Denkmale. Dev uicderdaster.
reichische Landesausschuss hat unter Zahi 991 e 310 Ma L | nachstehenden Frla s
hinausgegeben:

sMit Zusclrift de pracs 80, Mal 1} hat dic ko k Zentralkomnission [ir Kunst:
und historische Denkmale in Wica anher miggetetlty, dald cine proboewense Tuventuri-
Sicrung des politischen Bezirkes Kicws i Mussicht genanmen st

Diese Inventarisierung soll sich auf alle i oifenvhich-rechthichen (doh,
kKirchlichen, staatlichen oder antonoment Besize stehenden Denkmade, gleich-
viel ob beweglich oder unbeweglich, erstrecken,

Dicser Bezirk wurde gewihly, da cr cinersceits zabilrewc zerstreute Orisehiadion,
andererseits cine grossere Stadt (K rems) von gane wesentlicher Kunsthistorisehe
'}3c(1¢11t1111g und vin an Denkmalen rveiches Suit (Gottwerg) besitz, so dafl di
verschiedenen Arten der Invenarisicrung gevau studiert werden Lannen.

Sellistverstindlich sollen die hiebei gewonnenen Resultate nur 'dcm angustrebten
Zwecke dienen. Es werden daher einerseits von den Tuventarisatoren beobach
teten Mingel in der Aufbewahrung der Denkmale nieht den Anlald zu Rekvinng-
tionen seitens - der Zentralkommission  gehen, und andererseits mul s oals ansge-
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schlossen gelten, daB dies¢ Inventare von anderen staatlichen Organen, namentlich
. yon den Steuerbehdrden fiir thre Zweeke bentitzt: werden diirfen. '
: Mit der Leitung der Arbeiten warde der Gcneralkonservutol, Univ.-Prof.
“Dr. Rie gl und der Ministerial-Vizesckretiir iin Ministerium fiir Kultus und Unterricht, .
:Dr. Maximilisn Bauer bewrdut, Die Genannten werden in der ersten Hilfte Junil. J.-
~di¢ Inventarisierung der Orte Mautern, Loiben und Dirnstein selbst durch-

filhren, um den luventarisatoren ein instruktives Vorbild fir ihre Arbéiten zu geben.

Die weitere Inventarisierung; welche von Herrn Dr. Riegl und Bauer nur beauf

sichtigt und kontrolliert werden wird, wird den Kunsthistorikern Dr. hmxl Tietze

‘und Dr. Dietz anvertraut werden,

_ Dr. Tietze und Dr. Dictz werden ihre Arbutcn um die Mitte des Monates
Tuli beginnen und hoffen, die Inventarisierung binnen lingstens drei Monaten, also,
um d;e Mitte Oktober vollendet zu haben, -

Hievon “wird der Gemeindevorstand mit dem Ersuchen in Kenntnis gesetzt,
~den mit der ‘Durchfiihrung dieser Inventarisierung  betrauten Herren Dei Vornahme -
ihrer Arbeiten die gloBtmOghchhtc Unterstitaung zuteil werden zu lassen, inshesonder¢
denselben die Einsicht in die Gemeinde-Inventare, sowie dic Bcsmhtlgung der cine
zelnen Objekte, im Gemeindebesitze die Archive inbegrifien, soweit sie die Inven-

. tarisatoren fiir notwendig halten, 2u ermoglichen.

(leichzeitig wird der Gemeindevarstand ersucht, dahin zu wirken, daB fiir den
Fall der Abwesenheit einzelier Gemeindevorsteher immer jemand im Orte varhanden
“und' im Bfirgermeisteramte zu crfragen sei, welcher den obgenannten Hu‘rul die
gewunachtcn Anskiinfte geben kann.«

B e & SEI T P

Personalien.

Pensionierung. Der k. k. Obergeometer Anton Lugunani in Rovercto.
Staudd?‘ﬂ_l!e'_f!eg_'ﬂng. Der Standort des Geometers fiir den Vermessungsbezirk
Lancdt T wurde nach Lezdjsk verlegt.

Bpief- und Fpagekasten.

Herr 8. in L. Ersuchen dle Posierlagscheine einzusenden Dieselben wWerden in nichster
Wummsr den Knlllgeu B&hmem zur direkten Hegl:ichunz der Mitgliedsbeitriige beigelegl

s

Druckfehlarbariehtigung

the 184, Zeile B von oben: projixlam statt projektierte,
g 184 18 |, unten: Aqstatt Ag, .
y 1Bb, ,, 14 ,, ,  projizierten statt pmje:dcﬂen.
i 180, 18 - ,, oben: bhesonderen statt besandere,

»
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€  GEBRUDER FROMME <@

Wien, XVIII/2, Herbeckstrasse 27.
Lieferanten des k. k. Triangulierungs-Kalkulbureau, der 6st. Agrarkommissionen etc.

NEU: Sbhﬁtzmikrpskw-
Auftragsapparat . Theodolls
zum absolut genauen : en Y‘Oi'isen
Auftragen der Netzpunkte Nonien-Theodolite.

und Ziehen der Netzlinien
mit der ReiBfeder.

9 -Tachymeter No. 28

o GP<E @

Planlmeter’ den Herren k. k.
Patent- Geometern beson- (@)
Rechenschieber, ders zu empleblen,
nach k k.. Inspektor ) ;
Fr. Riebel, Theodblite,
Patent-R - o
Tratnz)eogr‘iur Nivellier - Instramente,
, ‘
Meftische, Fromme's
T Patent-
erspextl
Perspokliviniale Waldboussalen,
Latten, Binder etc. Schatzmlkroskop-Theodolit Prels: K 144.—
Kreis: 12 cm. Preis: K 540.—
Fromme’s Taschen-Theodolit fir simtliche Vermessungsarbeiten vorziiglich

zu verwenden. Preis K 240.—, mit Repetition K 280.—
Katalog A aunf Wunsch gratis. ——————"=

Von unseren Eiﬁbandd@(ﬂ(en

zum K, Jahrgang

Zoeitschrift fiir Wermessungswesen

sind noch ungefihr 40 Stiick zum Preise von & 1 X abzugeben.

o
o4
A4h
b
o}
g’g DIE ADMINISTRATION.
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- 0tto Fennel Sahne

Fabmk geodétischer Instrumente.

Kassel, — Deutsehland,

‘Theodoliten,
Tachymeter,
Nivellierinstrumente.

Geyrindet 1851, =t Katalowe kostenfrel,
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