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Die graphische Auflésung eines Normalgleichungen-
paares.

Von Ernst Engsl, luspektor im Triangulierungs- und Kalkulburcan und Honorar-Dozent,

Die berechtigten hohen Anspriiche, welche unsere Zeit an die Genauigkeit
der Lissung geodiitischer Aufgaben stellt, sind zumeist nur durch die Anwendung
soleher Beobachtungs- und Rechenmethoden zu erfiillen, welche einen wesentlich
gesteigerten Aufwand an Zeit und Arbeit erfordern. Da jedoch der Wert einer
Vermessung vielfach von der Dauer ihrer Ausfiihrung abhiingt, ist das Bestreben,
Zeit und Arbeit aul das unumgiinglichste Minimum zu bringen, im Wesen geodii-
tischer Betiitigung vollaul begriindet.

: In diesem Bestreben fuflen auch 4]l jene Bemiihingen, welche dalin zielen
an Stelle zeitraubender, theoretischer Rechenarheit, insbesondere dort, wo sie als
Massenarbeit auftritt, abgekiirste oder Niherungsverfahren zu setzen, welche mit
Riicksicht auf das zu Gebote stehende Beobachtungsmaterjale und das angestrebte
Ziel ihren Zweck in einfacher und praktisch ausreichender Weise erfiillen.

In dieser Beziehung hictet inshesondere die Anwendung der Methode der
kleinsten Quadrate aufl die Probleme der niederen Geodisie ein grofles Feld dan-
kenswerter Arbeit. Diese Methode gelangt in der niederen Geodisie naturgemif)
zumeist unter Voraussetzungen zur Anwendung, welche dem Wesen der Methode
nicht voll entsprechen. Ks ist dies vor allem der Mangel einer ausreichenden
Anzahl von Beohachtungen und der Umstand, dald die Beobachtungsresultate nicht
allein mit unvermeidlichen, sondern auch vielfach mit konstanten Fehlern behaftet
sind, Uberdies aber, miissen der Vereinfachung des Rechnungsganges selbst Zu-
gestindnisse gemacht werden, welche die volle. Wirkung der Ausgleichung nach
dieser Methode wesentlich beeintriichtigen.

Dies ist inshesondere bei der Ausgleichung trigonometrischer Netze niederer
- Ordnung nach der Methode der kleinsten Quadrate der Fall, wodurch jedoch de

hahe Wert der Methode auch fir diese Aufgaben keineswegs in Frage gestellt
werden soll,

Ich habe an anderen Stellen®) dieser: Zeitschrift ein Verfahren fiir die Aus-
gleichung  trigunometrischer Kleinpunkte nach vermittelnden Beohachtungen ver-
oifentlicht, welches sich au die Methode der kleinsten Quadrate anlehnend, der
Vereinfachung der Rechnung zum .mindesten keine groBeren Konzessionen als das
iibliche - Ausgleichungsverfahren macht, dagegen aber die Rechnungsarheit fiir dic
Bildung der Bedingungs- uyd Normalgleichungen auf ein Minimum reduziert.

Ich will nun anschliefiend an diese Arbeit im folgenden die graphische Auf-
16sung eines Normalgleichungenpaares, wie es sich hei der Ausgleichung eines
trigonometrischen Punktes nach vermittelnden Beobachtungen ergibt, eririern.

Die beiden Normalgleichungen fiir die Ausgleichung eines  trigonometrisch
bestimmten Punktes nach vermittelnden Beobachtungen lauten hekanntlich :
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o Die Koordinaten des Schnttipunktes der heiden Gereden sind - sodann div
Werte fiir die beiden Unbeknnten 2y und Zx der obigen Normalgleichungen.

~ Hiernaeh ergibt sich in Bezug aol die beiden aal Nollgebrachten Novil-
‘nr't'*cfi!.ui;;cn deren Aufldsung durch den lolgenden cinfachen Konstruktionsgang.
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sichtigung des Vorzeichens in verjing tem Mabiverhitltnsse aut der - \ehse.

Lo Bildung des Quotienten - and Auftragang semer Mabizahl mit Bertiek:
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Aultragung des Koétfiizienten g aul der y-Aehse und des Kocllizieaten

aehi aut der x-Achse m Singe ihrer Vorzeiclien.

3. Verbindung der beiden awd 2 enthaltenen Punkte und Zichen der Puralle-
Jen durch den ad T obestimmten Pankte (Guaplische Darsteilung der ersten
Nornudgleichung. ) -
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= ]i und  Aultraguny desselben mt Berdeksich-
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tigung seines Vorzeichens aul der y-Achse,

+. Bildung des Quotienten

S Auftragung des Kodthizienten Thal aul der y-Achse und des Kocltizienten
(b1 aul der x=Achse i Sinoe ihrer Vorzcichen,

—

- Verbindung der beiden wd 5 erhaltenen Punkte und Zichew der Puvadlelen
durch den wd 4+ crhaltenen Punkt (Graphische Diastellung der 2weiten
Normalg leichung.)

Ber obige Konstruktionsgang erscheint in lokgendem graphiseh dargestellt:
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Beispiel.
58.760 5x 4- 8909 By - 2941 = o
BOLY Zx - 41.266 By - 1175 = o.
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: Die graphische Auflésung der obigen Gleichungen erglbt sormt gy =—0041m,
X == -+ 0056 in vollkommener Uberemstrmmung, mit den in Heft Nr. 7 des
]ahrgangeb 1903 tiir die Aufiosung dieser Gleichungen rechnerisch erhaltenen Werte.
: Die Genauigkeit der konstruktiven Bestimmung der Werte 3y und 8x ist

it in erster Linie von der Grifle des der Darstellung der Quotienten [L““] and H’_‘l”]

zu Grunde gelegten Mafiverhiltnisses abhingig. Bewegen sich die Werte fiir &y
~und &x bis zu 10 cm, so kann die Konstruktion im natiirlichen MaBe (1:1) durch-
- pefiihrt werden. In diesem Falle erhilt man &y und 2x, ohne bei der Konstruk-
: _'tic'm besondere Schiirfe anwenden zu miissen, bis auf Millimcter genau, Fiir Werte
der 8y und 3x iiber 10cm bis zu Lw kann der Konstruktion das varjung,h,
'_.Mctﬂvcrhhltlm 1 :10 zu Grunde gelegt werden, wobei sich die Werte fiir oy
und Bx bis auf Centimeter, also auch in diesem Falle mit ausreichender Genauig-

kclt ergebcn lur die Auftragung der Kotffizienten [aa) [ab] und [h b] kann, da -
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"““ ka‘|1 um die Konstruktion von Richitungen handel, jeder beliclage, jedioch
mighehst grofie Mafbstab angewendet werden,

- Es stellt sonach die graphische Aullosung des Novmudglewlumgenpiires e
Wiherst einfuches, rasches und dubei sicheres Verlahren dar, welches fir dic

Praxis (e Ausgleichsrechnung gewils nicht ganz olne Bedeutung ist.

Uber ,,Rayone" bei der Aufnahme nach der
Polygonalmethode.

Van Karl Beredick unt Jehann Cemus, Geometer des kb k Urangulicrone s ant alealbureat.

Bei ciner griiberen Aumabme nach der Polygomdmeiode setlietit sich au

das triponometrische Netz letzter Ovdnung das Hauptpolvgomets an, aul dieses
fulgren die Polygonziige zweiter ete Ordoung unid schlichhch cracheint als lerze
U niederste Netziorm und zugleick als Triiger des Details das Messungshimen-
SySstem,

Es zeigt nun die Eefaheung, dal man bei Stadtoduahmen zue Festleguny
“’f‘“ Details in streng verbauten Teilen mut Messungshinicn alkin das Auskommen
”M” hindet. In den meisten Gsterreichischen Stidten findet man als Folge thrar
!llﬁlkn‘isrh(:n Fntwickiung avs befestipten Plittzen, einen alten dicht verhauten Tl
Mowelehem die Zedegung der Hiuserblocks  dureh Messungnlivien unmaglich st

br cinem solchen Falle hilit man sich, indem man cinen Netzpunkt v fnnern
des Blocks von einem Polygon- ader Bindepunkt durelc Winkel und Sivecken
Messung fixiert. Die so erbaiene Linie zwischen Palvpon oder Bindepunke wad
d—‘j’" durch Rayon und Mafy festgelegten Punkte wind kuz als - Ravons bereichier.
Diege Rayone haben als  Net linien den Wert von Messungsimien, werden im
51931@1‘ AVIE der Polygonal-Instruktion als fhegetde Polygonzige ans einer Seite
b_t"h‘mlwm] gerechnel und der Fodpunkt muli ber der Kivtierang g nach seinen
‘E‘-’U['dil!?ltl'll aulgetragen werden.  Nuch Tuntichkeit versehaift man sich ane
h“"fi‘n]le tiber die Richtigheit der Messungsdaten solcher Ravone, indem man
den Endpunkt ader einen Zwischenpunkt wieder mit dem Netze o Verbinduug bringt.,

Weniger die einfache Berechnung, s die mihsune, zeitraubende Aultragung
der R;LymwndpunI-:te bei der Kavtierung, wobel der Umstund ab erschiwerend dazu-
kol}\mt, dad die Rayonpunkte sich o dem intensiv verhanten Staditetle aul emen
teinen Ryum i grofier Zahl konzentrieren, zwingen den Geometer hei der Feld-
‘“i_bt‘fl} die Verwendung von Rayonen aul ein Miadestmats cinzuschiiinken, und sa
W it Riicksicht aul die kartierung durch sehwierige wnd umstindliche Laogung
Yo Messungslinien Zeit und  Arbeit dort verbrueht, wo ein Rayon leicht uind
“ilach zum Ziele fihren wiirde.
e Un nun die Aultragung der Rayone meh Koordinaten zu vermenden, sind
M\’E].\"Crfahren miglich, welche je nuch der Wiehtigkelt des Rayons als Triiger
".‘ES Details zur Anwendung kommen kinnen.
g Vou kurzen Rayonen untergeordneter Bedeutung, aul welchen dediglich Detuils
in Besitze rahen, wie z. B, Hofriiume ete., werden fir die Kirtierung auy Linge




