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N;1xhtlr11c-;.. dr:r f)ri�iu:,l-Ar1il:el 111ir 1r1i1 Ei11vrr�1.wdni, ,!,•r J�r.· . dlkfittH :;!'':d.111\'l 

Die Koeffizienten für die Bedinauno-s- und Norn1al-o � gleichungen bein1 Ausgleiche trigonon1etrischer 
Punkte nach der Methode der kleinsten ()uadrate. 

•''-' 

Von Ernst Engel, Obergeometer •111.i 1 fun•n:t1ilo;'cn1. 

1 eh habe i111 l lcft.c .'\r. 7 des n-;fc11 J;1hrg:1n.�·1·,,; 'li('-;"r l.t·ii,. .cltrirr t·11l<' 11i1�l11 f un \l'CScn tl i ehe V crcin fac lrnn g de.-; g c·l )J':i ll c l 1li('1 ll ·Jl j \ \l:,�; k i c l 1.-;\· ( . 1 f;1l11'1 '11,; rn i' 
trigonometrische P11nktc 11:1ch ,·„rn11tll'l111 l1·n 1 J�icl11 u11;.�.-.-) 1:,.(il1;1cht1111��··n 

Verüffrntlic:ht, musste jedocll, dttr •:li clcn Hr·rnl u11i! :1rnl1·1·1· l1ili1:li1<'11 d:11·:u1 
gehindert, damals auf eine cingl'IH'lltk 1ltc11rclisrlH' f:1·�rii111lun�: rli,·.�t·,; \'1·1„ 
fnhrcns vcr�iclnctL Auch w1dlt1· ich di1· pr:-1k1i�,cl11· l·:rpr11l>t111;..: 1k·r s1·itlHT ;il� 
Sonderabdruck erschienenen T:tlwll1:i1 tkr l"ni.:l'tiz1c11t,•n fiir dii· lkdingun�.:-;­
llnd Normalg·lci ·hung·cn, ihre 1\11w1:11dun��· fiir i11i1n1· l\ich11111gc11 111HI :1ul cL1:; 
Problem der i\nsglciclnrng nwhrcrcr l'1111J..:1c i111 /.u..;;11111111·nli:i11g•· ;1li11 :1r11·11. 
ll1n sodann ;rncli dil':->c 1.-:illc in 1kn lkr·.'icli c·i111'1' 11:1clHr:i��licl11·11 ll1·s11rL·clH111� 
ziehen zu ki.inncn. 

Das \Vc�sen des clicscin \'('!'l'inf.:icl1Lt·n lfrclintl1lg."\ vrf:iim·n 1.11g-r11nd1·· 
gelL'gtcn \7org·angcs besteht: nach den ,\usi"iilm111gcn m1 1 ki'u· \r. 7 llt-s 
ersten Jahrgan�cs dics<�r Zeit-; hrift d;1ri11, das ,'-;y-:1crn dt•r ci11c11 L1ig1J1111-

. 11'.JNrischen Punkt LH'stirnmctHkn .")trahlc11 1 lurch !' 111 .Q lt· i c li 1-\· 1· r t i g· c s 
g 1 c i c h v r S t: r a h 1 c n 1 ii 11 µ: c zu crsdzl'Jl. 
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Rechnerisch wird dies dadurch errci-c�1'lt,. daß.die Bedingtingsgleichungen. 
·· cl�r Refhe nach. n1it �. --�121 , ..::.-,a, u.. s . . 

,v· .
. 

muhir:>liziert. werden. Es stellen. . ,· . , " • ·· � !• ' !!> � 
•. 

. 
. 

. 
�ön�it s, · ;:· ·sj :" �� die· Maße der den,. eii1zeh1en Richtu11gen zukömnicnden Ge-·· , 

n'.l\:iigk�it oder s.\ s�?; s32 u. s .. . w. ihi·e Gewichte: vor.· .· -� '· 

· Es· ist nim c1fo:F1•ä.g�. ob dieser Vorgang mit I�ücksicht auf die For­
derungen der Methode der :kleinsten. Quadrate cingehnl.ten \Verden darf und1 · ·· · 

wenn dies mi�glich erscheint, welche .\V.irkung durch die ge�\ndertc Rechnung 
auf die Resu.ltate der Ausgleichung zu gewlirtige1i ist. .„. 

'.·:t.<: ; ; ·Zu,r Ver e i n f a c h.u n g der Rechn.:ung wird bei' . A.n wenclung der 
:�· , ·.:Methode der kl�instcn Quadrate in der Geodäsie fast allgemein vorausge:H�tzt, 
:;;'. '-·{ . ;'.: .ilaß die Genauigkeit, resp. der mit tlere Fehler für alle zur Bestimmung eines 

.„ l� :·: :> tri<rQnomefri.schen ,Punktes dienenden JUchtungen ' glaich sei. . Diese · Vö1:aus-�„��„.::::··�- _i•· 1_ b : '- - - , - ' - · . ' - . ' . . . ..-�\.-

. � . ' ' ' „. . . , - ' ;{.� : .:'sc�zünr1· „kan.n • j eqoch nur als eine Koo'zession an die V c rcinfachung · des 
��;1\<�, -::i{�cJ\htlng$g;�11g€s ahgesehen werden und ;ist 1iu1· danri unbedei1klich, ,,·cnn 
�i�iI:. ·'•· ''.ilie Sti;ahieti üi i\1riu1 Lfü1gen nur unwesenthch.'abweiche11. Tritt j�cloch das 
�\!<{·: ::(�·<lg��t·eil c.in;'. ünd: dies dst bei Netzen ni�dcte.r Ordnung fast die !{cgel, 
:yL_. ,,dann· n1uss .unter all eo Umständen von di:fr · \101'auss.etz'ung ,gleicher, Gen;mig-
�-" : „, J;;:eft . fUr · ttl}e ,��J-'ah_l�n abgegangen \\rerd�n; ;Jr�ls: IHUÜ sich des \VirkJichC11 �t[>:.;„:,Nutzeri s; den die.Methode-der Jdeinsten·Qµ.adrate.un'iweifelhafthriJ1ge11 kann, 'O::\ � . /.1 ''nicht begeben will. Uin hiefür ei11cn einfache� Bel�g Zll bringen, denken wir. • 

;;':/::·'··\ un s · einen Punkt aus einem Dreiecke besH1n111t, welcher _zvvei lange und eine 
,�:_:. ; ·sehr: kürze Seite'· bcsitZt Wird der in diesem Dreiecke vorhande11e \Vinkcl:-
·- -„ .. � - . ! . . - . . •. ' ' . i,�;::( ),.wfdersp�'.Och nacl1 der Methode der kleinsten Quadrate ohne Be1'tkksichtigung_ 

._„ :<�,_{< ·
. de_r d�n einzeli1en. Suahlen zufolge ihrer Lange zukommcnd�n Gew.ichtc. au�gc­

't:.�: : ,:„_glithß11; dann . ü>t derselbe bekanntlich auf die .. ' drei Winke.! des Dreiec}'s ;}., �?,-' glcichrntfßig· zu verteilen. Es würden dal1er die· an der ,kurien S�i.te des 
;\ ; \„ . �l)1'6ieckes liegendc11. beiden Winkel dieselben Verbesserungen erhaltcin als ,�.;�;/ _;.'�1cr von cl_en beiden langen Sc·henkcln <:ii1gcschlosseile spitze Dreieckswinkel. 

·� . .. . . '. .t\fotz'· Anwell:dung :der Methode· d�r· kleinsten Q1,tadfate 'könnten wir . '' 
. . :_,kaui}1. eit1en;·gr6ßc1;e:n theoretis�hen �ie. 1jraktischen Fehler.begehen. Es ist ·· 
>:;·r.·-,_eben .nicht die-1\ufgabe der ·Ausgle�hu11g trigon01p:efrischc1'' Nc>,tz·C, dje. �ich .··., 

·;.;:ergcbei1de•1 \\tru�elw\dcrsprtlche.„ �tUein Zu bc'seitigcn:, sonqcrn den w a h r- '. 
:_.:s .. cheinlicl�sten .. Ort.·für·.die'i\.t be�tirnmenden Punkt�,;·iusucl�en1 d. J�. ;/'f1�;{ . fffr; : di�sel'Qen· ·soiche Koordi.naten zu fü�cl�,ri,' . daß 'die aus i::Üesei1 abgeleiteten 

,(�:iD/��ßen_s�higea )illtfe1·.n�i1gen. der Pu11k�c }n�gli_chst gl�ich. 'sc.ien qe1i ':!n. qer · �:ii·:( ·� . \Ylr;�dicl#,�Gi·� :.:vod1ai1��tieb. l:�i�flir . a�?er ,·,·g�11 llgf!· <:�ic 'A·n�xingl'.ll'\g möglichst ' 
�iii;:i;,;:·l{'Jdtl-ef>W_ht�e,l\iqt:bess:ciru�1gen .. ohne Berü;oksiChtig1n:ig · d er · Wi1:kungen · dersel­
·f;.:.;�J be l'l :. auf· .die {t,:änge de":-, Drei�cksseite�; �\.V!f ::ctie�!·J:)e_i 96-t A 11nahme gleicher 
:;J�'.;\\ pen. a'.4,1gkclit·:·hi1c� d�s,,�lei:ch�n Gewichte�• fü( �dle Strahleh der Fall ist, nicht. 
:;��: '1./0\ �, ./pie , . . YP1"n�i;;hlä�!iiguug .der Gewi�.bte lnit zµr Eol g.e,-' d.ass kurze Visuren 
f.�.'.iW1 ::i� : (lef . A\l�gfo.igJ�·�:�c- äHriimg : ·ci11e · .. tibe�: ··:ih�'c.· .. Bed�utung -\l�eit·· hinausre ichende �;�i�/: ·'.';· P.�Wo��i�J\t�g�\1jf :�r-�hr��-, mijs_s�ir.' Da )�. 91escim F;aUe :.ni�h i [p .• vv], sond.�p1' �;:·;.t�_:[ v :vT _:zu .. :_ efn�m MJ �1irnttiii·: ; g��ß;��t: wi.1:�;?.�J�t - e}'.pm,· hn, h��9hei·9�oste11. Mn�e., d ::;;:'.:föNili��; . . :c:1��1J'· FoYd'e1·uri;gen' '�' citean� Visti-�;cü· '-gcrccJ1t··. �ii··.w�rde�1·,··,. '":eü Gi11e 

*���f r,,;,\ ; 
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'· 
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noch so geringe linc;m· Vnschicbung 1ks :t11.-;1,11glcicll!·11,11·11 111111!,11•:-, 

eine J d „ - • .  )C cutendc .-\nckrung 1111 \\111kclwert(' d1T l\ichtungs,·1·1„;cl1ivl11111g 
·kürz(·1• \r·. l r 1 1 '1 · \!' · J . ·. · · · 1 sur.-.n icrvorru1cn muss und c nnn ,. ,. , .:c1n . 1111111t1111 \\'crd1·11 ;:11111· . 

Treten aber bei der AusgkiclHlll.L.'. \•on m;..;0111111w11i:-,<'iwn l'1111Lt1·11 lw1 
Anwendung dieses \'crl'ahn.:ns 111eh1 l'l't.'. l.: urz1.· \'i:-:11rl'11 nl'!wn 1:111!.'<'J l'l1 .11<1, 

· uncJ sind die an den ersteren 11;1cil ilcr l\t'chnung a11z1il1ri11g·1·nd1·; ;  \\'in Lc·I· 
· Ae.rb css01· ·L111 C"c11 l,· , � 1· 111' L'·"_ 1· ·1·1 ··1 L.1· 1 .•. 11, 'f],·t1111 1· _�· 1· . " .� _ ,_, „� " . , lll:tll gcni'>tigl, iil1n di1'.'-; 1· T:11.s:wl11· 
mit dem Ar•"nmcntc hi'r\w1.·uzuk11111n1l·n 1tass 1 lit'-;1:11 \\'ink1·h,·1·rt«n li111·;1r.· 
V er" c l 1'1cl· 

r. 
1 1 ·· ,:"' 1· · 

, 
J" 1 1 1 1 ,.„ . · " · 'Jlln�cn <es vor a1.1 ·1g wst1m111tcn 'un ;tt.•s 1·ntsprl'C ll.'11, "1· <' li' 111 

·die ( ;cnauigkcit der Punktbcsti111niu11g·(·11 v1111 l.:ci1w111 Hcl:111gv si11d. 

1_ 
Ilicbei soll keincswcg·s ;111gc110111111cn wcnlc11, 1lal.\ di1· ( ;1·11;u1igk1·ir c11lt'1 

, 
h

_
ichttrng nur von ihrer l .iingc ahh:ingig ist. F..; kiin1wn lit·i Linli:"t111111g 

chescs l<echnungsgangcs, insbcsondcr(' \\cnn 1'-.; sicl1 1 1 11 1 v111facli(' /.:\11lc-11 

.
:,ha.ndclt, alle jene J\lomcntc in Rechnung gebracht ll\'rdc11. \1i1· ilic ,\m;1hl 
der gemachten Hcoliachtungcn. dil' UmsUind1• d1·r �l1·s.;un��. di1· ( ;1i1<' 1ks 
lnstrwncnrcs und Exaktheit r ks ikfih:1ch lcl'.s, 11 l'lclH" 1 li(' ( ;1·11;111i�k1·it 1 In 
RiGhtung hccinflusscn kiinncn. 

Sind die für die Festlegung \'Oll I\ ichtu11gc11 1.·rfon lcrliclll'n Lin1.1·I„ 
l)tobachtu1wcn in ,,· cn ii.rs t c ns 1.1raktisch ausr1·ich1·1Hl1·r ,\nz;1hl 11·it' lwi 
( ' . ' :-.. ' .  . . Jtr.tdmc!:isungcn -· vorhanden, dann 1sL L"" 111i'1glich, 1 lt'11 11·;ti1r . .;cl11·i11 licli1·11 

. ; �1?
.
ittlcren Fehler jeder Rich t ung und ihr 1 ;1'\1·icl11 :111s 1kr ,\l)\\t'icl111m,: 1k1 

· Em.zclbeobachtun�cn yon ihn·111 .\lit1<'hn�rtc 1.u licstir1111wn 1111rl in d„r. 
Ausgleichsrechnung zu bcrücksichtig·1·n. 

Ist j edoch die Zahl der Finzclbcohacl1!t111g<'ll "ie in 1·;1s1 :1lk11 fii1 cli1· 
Praxi� in. Betracht komrncndcn

. 
F:lllc·n„-v11H' n11r IH'schriinklt', Slllllit ili1' \Ji',g­

. )ichkeit von Ge1,·ichtsbcstimmunge11 der crwahntl'rt r\rl ;1Wgl'sclil11�;sl'll, l L111 n  
. iiind durch die. J\ u s g· I eich s r c c h nun g n i c !1 1 111 t• li r d i c (2 11 ;1 d r :1 t 1_· 

· cJ e r j c d c r J< i c h t u n g a n 11 a f t c 11 d <-' 11 11 n 1' c· r 111 (' i d 1 i c l 1 1 • i 1 \ \' i n I; ( · 1-­
f e h 1 c r , d c r c n ( ; r i) :; s 1;' s i c ll 1 t 11 s c r I' r 11 c u r t L' i 1 11 1 q� v " 1 1 k " 111 · ' '11'1 e n c n t 7. ich t, so n d c r n d i c <]. u ad r ;1 11· i 11 r r· r \\' i r k 11 n :.� 1· 11 ;t 11 1· 
die H estin1munt?· der Län1>e dcr Drcit�ckssc·it1•11 1.11 1·1nem � •.• . " 1-o 

·1 'l i n i m u 111 7. u rn a c h e n. 
�„. ;, · · · Diese .i\ uffas sung des \\'csens der :\ktll<•dl· der kkins1r·11 l lu;t\lr:itt' in 'il:n�r Anwendung aul

: 
l�icht'ung·slwobaciltt1ng·t·11 l1i1:kt 11ns :ilwr nicht ;ili..'i11 

die 1\löglichkeit, den nur in bcschr�inktc:r Zahl 1·qrJic·gcnd<'11 Eim,t·llw1il1;ich­

tung-cn w it mehr als unter ZugnrnrlL'lcg11ng· g-l1'iclwr ( ;c\\'iclltc g·(-r„r·ht zt1 
;'·i�l'c1·dc111 sondern überdies den nicht 1.u u11k!'scli:i11.<·1Hll'11 \'or1t'il, •lfl'S<· 

Au s g 1 e i c h s r c c h 11 LI 11 g c 11 lll i l t' i n L' 1 1 1 \\' (' ll i r� ·" t f. Jl .-: (. r l r !i �� l i r· 11 1' 11 

... A 1.1f"wa11 d (' a 11 /, c j t und ,\I [i h t' 11 n d c in 1· 111 ,,. 1· s <' 11 r 1 i c li (' 11 fü�{
_
g" L•s t c ig- c rtcn C�rade von Zu_verliissigJ.:t·ii zu h1·1\'ili11g·1_·11. ·iü;::fl" Die \Virkung eines Winkelfehlers r•i bei einc:r \'i.st1r \'011 dl'r L:111g1· s 

�;:; .:�,_;_ift g�gcbcn .durch die (�riissc ;„ 01. Untn .H1.:rlicl�sich1·ig1111��- der irn \'11r­

-�;;f.1'.�.� <.'llcncl cn �ng-cdcut�kn · (;esichtspunkir' �;chvn sn111il ili<: :lilg-c11wi1wn 

�.J,;/ · '. <'hle rgleichun( >'Ctl - ' 

-�:'. ' 

M 



u. s. w. übcr:hl die Form 

•· 

1 .� + s� 00tt sin cr" äx + eo$ o3' u y - - ·-·5-,;-·-· . =  o u. s. \\.'. 
. - , 

. _ Es. ci·scheincn somit die allgemeinen fch lergl c ichungcn außei.· 1nit dem { 
.;''f); -in�iffei:e1�t<in J'aktor. ;,; friit dem .jeder· Richtung 

.
zL�ko1rin�cndci:n 1\faßc ihre•:

· 
. .  

'.··.:/ . ·Gcnauig\{cit, d. 1. der. Wurzel . :des· Gewichtes s ! multipliziert. 
· · " 

. ·. Wird vveiten; · j�dc cli(�scr Gleichungen h1it lOO multipliziert und. die 
Sei_t,e ·R in. Kilometern · ausgcdrück� (s = 

· ldOQ k). · dann lauten die Fehler� 
.glciC�rnngf!1i. folgBnd: 

· 

�. ' 1 • • • 

lOO sin o1' �)'x + lÜÜ CO.I Cl 1 öy ·+ · 

\ ou· k; 1 o.no ---�r-:---- . (1) j - ( )  

; 
100 sin o/ '''x + 100 cris o�· 1�y·+ 

. 
· ���- .}�.-�)t·O 5,, O.l� ···- (1 

r 
· .i o�--���- oo_ 

'•) · 100 sin a� ö'x + 100 cos o;' äy +-. · ·· „11- · , t; 

\Vird in diesen C1·lcichu11Nc11 100 si.n a' = et ·h . 
WO cos o' = 3· und 

1.00 k 1000 1 
--51r------- (1)L ::::::: rk'c.o --

=n 

, _ � . 

u. ::; , w. 

0·48482 k(J) gesetzt ,' dann sind . die Fehler� ·· · 

glciChungen für die 
. :>:A:rt g .. I e i G h '\1 n g eines Punktes nach äußeren H.ithtungcn: 

ü1 <h. + i�i 1Yy + /' ki m1 _ o · 
·�.1 , . tX� l�X + (� l I�)' · + )' k1 l/.l i. = 

. 0 
. .  

„ Ctt i�X + �3:. t�·y +·: ;' k:a„ lll� = 0 . LI. 8. W. 
hknws al?gclcit�t�n Norn\a, l' �l e ,lc bungen _ 

, : , . _ jrml· <�x + [«fü öy + la y kO) 1 -- o 
. . . . f�cx l �x + f1s�'1 <ly + ·r P. 1· k<ul �- P 

·
·
Hi6ffn' bedeuten · . · 

· 

·.·: . {<-u(.J ;:: 'i.< 1 ,LX• + a! a i + ct8 au + , „ . 

; ·.· �·<\'r�{�.I \,xi ·r�i ·+•X; r�� +· c.i{ ' (-1'.i + .  - . . .. ' .. . � . . . :·-[.�31l\'wilc··1X1"/i l-1 rnl + a.,· i' k-;;-wi · .+ · "- Ci 

. .) 

· 
.
. ·,·'·lß@l;'--":','ß;r1· + f�- ß' + 1�· # , · +· -- ba 

. 
_ 

_ _ -- . [f� §\(� J- .:· � :· 1�11. -/ kl 
_ 
01: +. r1� ; i�: · �ii · 1r - -- c 1 "'" :.:�:;/·})< :,_:: C., 'Dia' AhAü'stillfJ' do-r Normalgleicimn�ei1 er11icbt {:+.< __ 

._)dai1n ·. fo!gJCtlC. lc vVcrte"''_:_': 
· -. ' "  • • ' " ' b h h , ' '!<' -
. 1_{ .�� -�--- _ f �< -�i �� ):Jhbekatinten ; -0x !� _ b_;·71 ,�_b,-_c-! " ,: ;·•··:?' ; :  -1 , : .,' „ . .  • U1 Pi -� b1 bl ' . . 

. , · a t Ci """�·· P 1 G-1; '_ 

r��i'ic· 

, , , Oy � - ,�))� , - n,�� 

·' 
·
. 
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I. Beispiel. 
Bestimmung des Punktes 3 nach äusseren Richtungen.*) 

l. J:lildung der absoluten t_;lieder fiir die l!cdingungsRleiclnirq:(cn. 

. �----„�-----------·------'-'-------·--------··-·--·-··-------·---- . .  „ --- -- - ·-· -- · -

V VV 

IL Die Koi::fli:ienten und absoluten Cliedcr ""rnr die llcdinj'.!ur'!!'- 11nd J\'01n1>1lt::ltidi1mg<·n 
-·-----Gegeb:;�--r-· -- ------ -· --- 1 - _T ___ - - --T -- -( 

.__ "'·�u'-�.:.·� � l_,_�·�7��=!'-"'=L�,��-��=='�_:„ . _:c��):«:L_ 11'� l 1-l;·l(I) j I(;· 
____ _ 

Spielberg /+u8·o/-msl+ fHfü.+- rn;oi+ �12/ i· ""�: · .lfl:-1 frf•: s) H> 1 

.l�' 1'; 

4 1+H4·8·-Hll-Bi 89871+ HOii\ -3:!1i 11111:-- 74:-: -lfHl-1- t:\·41 --4·H 
1 r+ <:lriB!+ n1·sl 43aol+ -HlfJr):·i· ml :)G7011 1 n/„: .;11 ·!1: : ß1:;.;/-!- 2 1 

. 
liudi -f>4·ßl-l-Rß·8 1 2n811·---.„J:1T1;-: rnol 1o:t�1--·'.:l7HI --'.:lth\!-1 -10·11 ; . -frk 
Neuer Berg 1----rii.H --84·7) 2820[+ 4·HlK:-l 1 HI 7174 :--f �11; '.Jf1 7i . .  11·1 i -1 »7 

� , - . ' 

II 1-1„ 12� fiKi··i. [1( 111 1 ( H:il 
. 1-··· J.) . ) .• -_,_, 1 . 

{' r, 1 r- ' 'J')j 1 - .' 1 ',)1 •. l 1' 1 i _______ 1 1 1 1 -j--�87:!2'-1-· �l!H1H,·-J :.?HO'-t-:.! 1 '.!()!J1 
<:1 1 

*) Die Angaben für dieses und die folg-c1Hlen Bei�1;iele sind der österreichischen Instruktion 
.Polygou11lvermessungen entnommen. 
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_ Die Ausgleichung eines Punktes n a ch i nneren Richtungen. 
Die l kd i n gu n gsgl c i c h u n g1 ·n fii r i n 1 1 t:n- 1\ i c h t u m_: l' l l  l a t 1 tcn ;\ 1 1 ;.(''tn l' i l l ' 

a1 1h . \  b1 · <�) '  o (•l 1 1 '" i .  
1. ,  

m '1. i :l "'i 1)\ + l i:i ,)y ( )  
H;i 1\'x -· b ,  1lx \ - (1) : 1  '/..! C l  LI .  :' . \\ ' . 

I n  cl cn sclbcn w i rd bekan n t l i c h  l wi ckr i\ usg- k i c h l l n !� 1 1 1 i t  .� l ci c l 1 1 ' 1 1  ( ; , .  · 
\v i ch tcn, d:1 rn i t  d i e  R csul l atc d e r  /\ usgki ch u n g  dmch 1 l i t '  :-)ch l u l.�rn i 1· n 1  int 1 1 1g  
l ·ei n c ;\nclcrung crra h rc z ,  = '· i .-:: = f. 3  = . . . = '/. g'i ' ..;l ' t i' t  1 1 n d  d i 1 '-..( '  1 1 1 ' \ I ( '  
l!nheka n nt c n ach d e m  (; auf�'scl1 L'n V 1:r l ';dirc·n t · l i 1 1 1 i 1 1 i 1 ·n .  

Di<:' ob igen G lc i c lrnn gcn gehen be i  Ei n l ' i i l 1 rn n �� e i l --, M � i l.\1 ·s  r ti r  d i 1  ( � 1 · · · ll ;llJ i gkci t  der Ei n zel v i su rcn ""'"s·;; n n cl  un ter l krll c k s i c l 1 t i g1 1 1 1 g  dn 1 1 1 1 \ ' r · r ·  
s tehen d e n  ei n g-e t l:ihrtcn Uc:w i c h n u ngcn lil >cr  i n  

n ; .  t�X \- (j1 1) r + j' J.: 1  l•I ) ' !.: ,  l. 1  l )  1 
r• l�-" „L (-1 c\ \.' -t ', ' , ,. , , "'t 4'\ 1 1· i ) i. 

'" 1 .  " 1.: ) /. ! C l ! I 
ua <lx· 1 1:1;1 ·�s· -\ 1· k" (1\ ! " k :; '/. . C )  u .  .-„ _ \\ 

' Dami t  die  i ni  i\ usglc ichsv crfah rc n crm i t t c l tc 1 1  l\ i c h 1. u ngs\ · t ·rbc ·s-,t · rn 1 1 ;� l · 1 1  i , ·, 1 1 
der Form k v durch d i e  cn dgi l t i gc ( l r ien t i 1 · 1 u 11 �  1 h's :-:;ysh'1 1 1 s  k , · i n r ·  \ 1 1 d :  1 -

- ltn g· erfah re n ,  setzen w i r  i n  d i esen c ; 1c i ch t 1 ngvn 
) '  k 1  Z 1 :::: / '  k 2  Z 2  ---- � ·  k:: Z :  - - '/. .  

l l ic d u rch \\· i rd en tsp rec h e n d  c!crn \'nrl i q.!,'L'nr l 1 · n  i\ t 1 sglcid1snTl;1 l 1 n ·1 1  1 1 , 1 
Forderu ng dessel ben,  daß d i e  Ei1u:eh· isu rcn nuch  hci der Uricn t i 1 ·rn 1 1 i-', 1 1 . 1 1 · i 1  
1\!l aßgabc d es ihn en iukommcndcn C c n au igkc i tsgr; l ( ks 1 H' ri ick-, ich  t i �� 1 \\ , . , . , ! .  · 1 1 .  
p l ·" :\ n c  i n ung get ragen .  

E� gehen som i t  die  

A i1zah l n 1�� :�: 
uhi i�cn ( � l e i c h u n�:cn 

+ ;�1 1 \r „ :  „ 1.: 1 I•) , 

·· ! ·  (� ! c\y 1�  ! ( I I  

[(:1 ,)':-; „ ! . (i, c''y 
l l .  s. \\'. 

Zum Z \\ 'cckc drr El i 111 i n ; 1 i i o n  
·G l eichungen zunächst add iert, 

IH 1 <h -!- 1 11 1  .�·y . .  ! 
d i v i d i ert : 

1 · .• ]..: i\v - 1  - ' -' 

d iese ( ; 1 ci c h �1 11 g  soda n n  d mc l i  n 

_!��J ,�x +- l i� I  
n n , ' 11 

i'. 

/. , „  

1. 

rl '/.  I I  

( l ) l _ I /. 1 )  

und d ic:scr 
�l l h trahicrt . 

erhal tene \Vcr t  sch l ießl i c h  j cde 1 ·  ckr Hc 1 l 1 n :_; 1 1 1 l !  . .'> ' <� i 1  , ,- 1 1 1 : 1 1 1.; • · n  

D ies ergib t :  

(a , ______ I a l) ( 
· - _ L� I ) ( i ··- · ] ,  '" i l <h + l 1 '�Y " !.: , ( ! l  i '  

i)  1 1 1 l )  

n 1 1 , ll 

{a� -- - j ü j) L1 i )  ( i . ,  k '" i ) äx -l- (1 '�)' „ k�  '" l 1 
1 1 12  : J  n .  n . \ 1 1  (c(.1 ___ 1 a_I) 1Yx- _j_. 1 . -1 1 · 1\y ( k 1 „ k :•1 1 ) ('J n ) l>I ' 1 
1 1 ' ,; - ·-· • I  

n 11 
u .  _ .:,_ \\ ' 

.: '. j 
·' 

1 
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Um jedJ;>ch- n i -c h t ' d i e  e i n i"e l n e n K o <5 f f·i z. i e n t e' n u n d d i e . 
. · _ a : b s o l u t ·e n G l i e d e t d e r B e d t n .g u n g s g 1 e i c h u n g c n r e d u z i e r c· n 

-� . � i U  m ü s s e n- , sei i m  
'
:rtolgendeu 'ei11 Verfäh1:�11 zul· direkten )3Hdui1g der 

> l(oi:!ffi:iienten mid absoluten Glieder der 'Normalglekhµhgttll; abgeleitet. Das­
' .  -' ;;cibc biete� at1ch un ter d er Voraussetzting · gleich er Gewi.�hte \md insbeson­
. . d�rc : bei der · Ausgleichüng mehrerer Punkte · irn Zusamrnenha11ge gegenübcF 

; ·�· ./ ·:-�1c111 · gebfauchticheh Verfahren ri icht zu unteh�ch:t�zen'de -Verdnfacl1lin gen des 

. „' � ,, 
"1 

::'„, ;: , h�cchnungsgänges. _ · 
�· 

(;: · ,  _ . .  · rJie · Koeffüden ten. un·d absoltiten G lieder der r�duzierten Ntfrmal- · .: 
� l . ' . � � . ' ::·' � · 

gleidrnrigen haben die nachstehci1de Förm, u. zw. : -
-

· {�a l -� . .  C', ·� [�l)(a, ___ r��) · r(\:ai  ___ 2 r.�1 - : �1 + r ��J�-

r 

- ! a .i lr __ · ( 
·+ ( 

-+- (a� _ _, ln]). (etj - [c.t])' r-.:: �i et� �- 2 J�'I et + 1._a.]2 . 11 · n . n . 2 _ n 2 

- .-- : (Cla ��:·: (�;1)(aa -- r;J) �: a� . Cts _ _:_ .2 . t� . a_a .: + l*� 

- n n 

+ J_c�J J�J 112 
+: 1 � 1  Jß.1 

n -

[ct] __ f 1_·1 _ _1 . · 1 a 1 W I  - as (�s --- . · ßd � - a. + --· --

.- -
n 

· · n ·� - n 2 

- . ... 

. · . . .. , 
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[« y k ui j ="" . ., . 1 (( 1 1 11 J.: 1 (( i' ], (1) 1 ·-·-- - . 11 -
(\) 1 1 (( 1 , , . k l •l l .. ! 1 1  , , ( , 1 ;· k l. • 1 1 

r 1 l l .! n 
I n !  I Y  k rn l  

n 

. .  i k  '" I i 1 < y k w l , , ( , ' 
n 

· D<1 w i r  du rch d ie  R ed u k t i o n  der k 111 i rn V n r l i i n c i n  1 k 1 . 1 / ' '  1 1  n 1 achrn 
können, s o  c n t frtl l cn h i cd urc h d ie l� ccl u l, t io n sg l i 1:d r T  fi i r  d i r ·  : 1 hsol u t cn ( d i c c l 1 '1 
der N o r m;i l g lc ic lrn nge n .  vV ir  1�rlrn l t cn su1 n i t  Ciir  d i ( ·  1..: 1 J i {li z i 1 · 1 1  t 1 ·11 rn 1d  : 1 l. b1 1 . 
l u tcn  G l i eder der N�lrn1:t lg-l c i c lnrngt' n l "o l g«. ' tH.lc ( ·i n 1 : 1 c lw \ \ ' n l t ' : 

1 cw 1 r -:.-:: 1 trn 1 11 

11 

1 .) .) 1· i' w . 

I I .  Bei�piel 
. Bestimmungen des Punktes 53 nach inneren Richtunge n . 

1 II i :  r, )  1/ �u : io/! .. '' ... ·' ' _-. t1 11··1'. /1 i1 .:1.'·11 ,_ ·:o '  ,;:i1., 1 ,J, .... �, - • ' - o ii l i i f\ .
·i t :J·:J. �--0--.;.._: 1_�·�;�: )__.H.__ __ �..:.---:�--:-�--:-����� 

i i/ -
1 )  : f1 ) 1 .' l ·H j · U - �� 

! :, 1 !j 

1 
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___ ____ _ _ 
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_ . 

�-
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,. ' . -- - ·- ·-- - · -
' · ll .  Die ]{�� ftizienten ui�d �hsoluten Öti�der 'für' (lic  · lledhigun. gs'- und · ��rmalgleicbungen.  ; -'.� 

1:i;�r_�·-;-1 .. 1 -� i ·7k„ 1 ß� 1 �l�PJ k� "'! 
2 1...., 9t>· 1 i - so�+ 90441+ 20211\+ soo\+ 949 + 99 .-.46·1 -1�-f�� : :� 

1t  · + :Ü·o!� 98·91 2 1'0 : --14.3� 1+ 9o'\ . · .9781 - ßr)s + 7·0 -48·01+13·6 .}.�.•� 
1: t ;:t :: �1 ::t:::! 1 �:1 • 

. 

4�:1! 11�!!::t_�::t �-� . . · •· 
i t 10·8·+ 99·4,! 1 1 1 \+ 10ul-· · aj .'. . 9sso\-- 1scl-+: rr2:+ 4s·2 i- :M . : A 

.:· ·+ 196·8 + 99·41 + 409s + 40,1 .· + 221\I -:.;., .. . � \:,5S -2ifä·s1 --:-8900 �.:..: iss --- 1ss 1 
.. • -

. 0; 5.) · 11l++:. ' l�l. · 7 ---1 2�:·91·-t 24304 --49M�r:

.

+ 24t l+;2567. 11.
\-�: 562 . .  �o.-� 7-- �4·6 � 2060 + 2r>oo1 . · · 1-=- ��2�1 . . • , 

kdatlzi�f te . Gjiiidffi: • r 2�2391_:_�)�9 i-r-c�l + ,2G.""a � ::i61 ·. . . . t 

· Die Atl'fliisuug der Normalgleichungen ergibt sodann' ftlr die Ko0t.-d inatcn� . ::: ' ' ' 
fol gende Werte : · ' 

, i „ 

•' ' . . ä y :o-· + 0•024 ·, rh : = - o·oos. 

{" )�.:tsµ:z.�$ez.z E .. . 

. 
. -
;. . 

" f Ji�i: .. ·· �����l�11ilm[�� i ::::ri::·1:1 t.: l k:r::"r�,-

1';[,;;1: · �- -�·1 -��1�1:� 1 +-�r�+---;� r �-iJli 5 .{I- 4n . ;611-: 3.; 
�::�;'�:f�f- ·; . ;; <.::' H1. � __'._??·2 . . ;._� �- �7 · - 2 ·�9 1 - f>·O � B·fJ � l +HN1 +10,1 \ 185 104� .\ + J =·� 
\s��J. �;:f;, ';_r . · . ,t � . ·-?:�2 1 .,,.. �_'58 · - 2 ·20 -- .

_
4·4 --:. 2·9 1 --:' · . � ·7 · � :  6:6 14 ":!' - ( 'v · 

·:�, ' „�.,i··�.r. : ; _.·
.\ ' :� . ·  :�· ·

.
-. }J}�'� \ .t.-· .Q· G.4' ·:-1:4ß „- .·2·s: I .:

.
: ' 
.
. 1 ·11

. 1 
7: o:

.
·s -

.

·· � n. ii 1 . o s ·- t4 . 
,§,;;: ;!;::;;�,·: ; .; '. . „ 1 . ,7tlQf) . �:2·.as 1+2·29 + 4·6 1 + 6·1 ·1 � 2;7· · . ...i.� · 8;4 L · 7 rn + itH 
�7:�.:�{·.11t·! . 11 · , < • · , _ I _ ' 1ll +. -�-7 1· + . 7·;7 \ +i'B'<1 +ui!fi li 251 .1 87 
��.-;(\\:: . : ·· 0- · 1 · . •· J. , . .  l_

.
:�:-·1 � ·2 - 7 ·7 . -

. 

.- �B·4 ' -
. 
1 ;3-'3 l! 

. .  · .· .  J • ri l  f1 -·· n, • O'o + -0 2 + ö·ß li i 
· :J 1 ·. i! �� 1 -5 . .  · ; -,_ . : . : >1l. \l . ' . ' · . ( F'<nhetzilng folgt:) 



ÖSTERREICHISCHE 

,.......,.eitschrift rnr �ermessungswesen. 

··�DER 
ORGAN 

ÖSTER R. K. K. 
DES VEREINES 
V ER MESSUNGS BEAMTEN. 

. .· Hernnsgeher und Verleger: 
�--·--·- DER VEREIN DER ÖSTERR. K. K. VERMESSUlllGSBEAMTEN. 

'-•o·� 
-

-
-

·----------------···------·- ·---· -·-·-·---- -···· 

= 

\i{· !Ion Und Admlnlatratlo · < „. , · ·· • ltn. HI. Kiibcckga ]Q" · 
Eraohelnl am 1. und 16. Je·d.tm Monats. 

Expedition und lnseralanaulnahme 

Kv ·k „ -
ssc •. 

·••·. · · '>&tcrr, p -
, · · .  C!gatlnn- \�stsparkaslien-Schcck- und , -��:.... „. crhhr Nr. 82·U7b. 

' )�. . , '"'·• -;.,. _ _ _ 

Preis.: 
I'.! Kronen fii1· Niclitmi1glieder. \Vic111 JX. l1orzclhu1g�1:s.�e 'J8. 

f�:;�;:--� 
..

. _ --�ie_": am 1. Apr_iI1904 . . II Jahrgang. 
."-', . „. 'h Ot.;:ffizte nten flH die n�d•ngungs· und No1·malg-lcn:h11ngGll heim A11 ... �lt:1clw tnµ,ononlt!ll'lsdwr J1111il-.1t'" o?tc . der Methode der kltinsten Quadrate, Von Enrnt Eu g c t, Ol1en.:cn1nefl"'r und Hr•nnrardoicnt. 

l i nOrhct �nn_ll, tllHl Sch!uf3). - Entsprechen 1111�c
.
rc l �eut. i�el\ Ka,ta,t;1ralmappt::i allei,�. :.111 �ie gi;st.c!_lten Anfordt:t 

, · :.::r�l.Kn11scheBetrnchtung von 1-'rofes>or [•nednch Cr öy 1l•on•c1znob( 11nd :vlduiJ). --· IJ1e !Jarntell11ng /�. l•lnc�enbereclmu�g von neuen Stru0en län.gs G„meindegrenien. Vo1� L:«li;;l:rns Za i. I i i: s k i, k. i,. idenzh,iltungs-Ohennspekcor. -- Vererni.;nachnclnen. - Bllt�hC!'5clrn11.-·- :::; 1 el\l'11 t111 s s e hre 1b1111g"c11 . ·-· Pt�l'�L\� 
nalic::n. - Brief· und l•"1·agekastcu. · - Dn1ckfchlerh<!rich1ig1111g. -- Jn�i:1ah"'. 

Nal�hJrucl< der Origilli!l·Artikcl tH1r init Eiuvr.�rsdi11d11i.-1 der Ht:· 
daktion ßn:.t:1tkl. 

Die Koeffizienten für die Bedingungs- und Normal­
. glei.chungen beim Ausgleiche trigonometrischer 
Pu11kte· nach der Methode der kleinsten ()uadrate. ,......., 

Von Ernst Engel, Obergeometer und Honorardozent. 
JFortsctrnng lll1<1 Scltl110J. 
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j'1'r. 'Die Knl�ffizicntcn uru�I absofo�ei:l:: Cilicdc1: fi.ir diq. Bcdingungs­
und Nonnalgleichungeri. 

=:;� -111 ,�-� 11- ,,.-�/- -�; 1 ay�-: -ßy�� t= , �:�-��-�==·J=�-�"�==� .... „=""-=-�· ·-·J ��·-",.!„„�- � 
. sp1,i b"g • 11-9•·9 -37·1 +suoo 1 „.3447 !+ 1441 +m• 1 - 5{+·4&0 -18 o „1. 3·2 

. . { : 1+99·8!+. 7·1' 9960 + 6991-. 968 . 49 - 68j +48·4 + .. . „ 19·9 

1;itr�t�:i: � ;:::1::: 1 :::: ::::J;. f;: : ;::: :.�� �:;� �::: �:: 1:: 
/ . ,'';;:I '". �:�9 ��� BilßO �J: -� �.- .1376 �61�60 :„180-14·8 

4 ,. l�-99·8-f!· 7·0 9960 + 699 - �194, .4H 
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lY;. Die Koeftizienten und u.bso.luien Glieder: der, Normalglei�bungen. . . ... ·: 
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:,1:... Es lauten somit die redu�ierten Notmalgleichungen: 
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·;,._ ''�· : ;,. · · .: · . 
·an sie gestellten Anforderungen? r,:�·z.:�fj_)� -�,<�:->. ·< �- j • 

:;;�:._\�� :+ , ·: ·. . . .. 
kritische Uetrllc�;:::e,:::i; �::f::�i�ßJ�rledrtch Oroy .

. f; .!<fi·;Ii'i:Y: :·/, i·:. J:)t� :hcutiget) · Anforderµ'figep �n die Katastralmappen� 
�;;. , ,,':r, -·> . . ,, · t,�; �·dr�t��··'�bs�b11itte 1dieser :B:efra�.litung�n wurde· nacllge�icst�n, drd�. 
"!f :?f ,. : ,äe('ehi:'Zjg�%wec�'· -,�eri inan. bei .der :Katastralvcnne�sun.g ,klar im Auge hatte; ;i'.: :{;:;:\-:-:n,).tr, , , die· Emüttluiig: der richtige]:i · F�ächenmaße'.; des .. ·sfe.tierbarcn und steiler� . 
:.'.F:,\:']/: f-r9'ie·Q

:
, B<)dens 11ncr, dem . faktischen.· '13�shzc ,„f�t :ein� gerechte Verteilu11g 

;�'.I' :f,,;':,'„·der G run'dsteu er \vro· ·· - ::, · . · .• ·: 
· 

. .· zrii'.b;-X:" ·· : � :: '.·· ' '·, .iµ' : \it�iirj r F�rdcnu�g; welch�. die Katastt1äb��ppen a�cb ; J\eute noch zµ ::�. 
J:�}::''': '.i�·.· �11ftUl,cri "h1\bßn; "\111d welcher, sie nu.ci-11 :gerec.ht werden, so� 
Fd): .:;iff#,· �ft : . . ·.d·i·�).:�i.�'hi\�; i 1 eng r e n z en· . . \t'riv.,i :r tHi•ct e"rt 'g:e'b i i cb e n. sind;/· i: �1!1:i}�:�r,�: ·� i��f '. �j�::: J7ä�fi� ., ·4�r · %.eit noch we�cnt!fcl\-a.� dcre .f}nfo�dernngcn gekommen,, 
kw"·�;: ·'. ·:h; · : 5\7�;the< seitier ·,�eH .. n.icbt im Zwecke der Kata:stralverme,ssung gelegen waret�· 
�iJ.��;rC·'.\: ·, :". lit:· (:H��er'',:l1'h1sicht i�t hauptsächlish iu nennen: :1 die Verwendung dc1• · -,11.:;-: ;„„.� Kntas�r.\t�1ap_pin '. zu. ße�renzungcri, und' die Verwendlmg zur l�erstelhmg �:(\;.;�{;�!�{J;��Ä� 11g�a � . t Kat asetralm a PP eri i:ii äe g re o �u n g eo.· ·. , '.!t�j}:,;„;: : ;·::::, : . , .. Wiin� gie:fjr,ei;tier �wischen_ Grunqsfµ.ckß·n vetscbiedenGl°Bcsitzer strlttjg .�. •· 
i�f �i�;�;?� J't µ�t,e .g1T*ichtigste, ztl1ile1: •ogar. di� ··1'i,�t Grundlage fü•' di� · 


