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.·Die graphische Auflö.sung eif).es Normalgleichungen„ 
pa�.res� 

·Von ·Ermst f;:ngel, lnsp�'.ktl:.ir i111 TrianguHen111gs-: und :Kalkulhun·:w uncl ll<mor";ir ))01.ent. 

Die· berechtigten hohen Ansprü.che,. \Velche, unsere Zeit an die Genauigkeit 
der Lösung geodiitischer· Ai1fgaben stellt, sind .zumeist nur durch die Anwendung . 
sokher Beobachtungs- und Rechenmethoden zu· erfüll�u, welche e inen wesentlich -� 

�.! .. },.o �·:;���:��; �i::7��d v:: ;:: 1D��:, �:�:tA��;��;�:� „�:\l;,;�,0��t �:s �;;:„:���,', 
' 

�„:w: ·Zeit und Arbeit auf das unumgclinglichste Minimum .. zti bringen, im .\Nesen geodli· 
i�!'.'.i,„i· '· tischer Betätigung· vollauf begründet. · · · · 

:fü(? .. · Jn diesem Be:-;treben fußeu auch a.11 jene BenHihungen; "welche dal1in zielen, '"' "''" .•.. „ . 

. 
. „ 

. 
. . . • • . ;�i)< �: m'i Stelle ieitraubencler, theoretischer Rei:henar.l:).eit, i 11sbesnnuere dort, Wö sie al1'. 

�K�%·;/„ ;i.M[1ssenf�·t:beit auftritt, abgekiir7.te o'<lef. Nalu�rungsverfahren �u setzen, welche mit 
K�·'./,� :RÜcksicht 1mfdas .iu Gebote stehende Beohachtungsm:aterial·e und das Hng·estrebte �< ' ' · ' : ·_ .- · 

' ' . • . 

�f;�: ;.;f1 > ·· Ziel ihren Zweck in einfache!' und praktisch ausreichendc 1: \Veise erfülle11. 
�li�.;:. :.'::. . . . . · • lit . diel::ier. Beziehung biet.et insbeserndere di·e Anwe 11dung . <;\'er Methöc.lc der 
)if:'.1-: , , . kleit1stei1 Quadrate auf die. Probleme der· niederen

� 
G:�fl��s.le. 'efn 'großes Feld dan

��i/�&"1�i:U{;eAswe1·ter Arbeit. Diese M�thode gelangt �il &r �1ieclerei1·J:�·eodi�lß naturgemäß 
�lq�:�,�:: ;·.· zlitritii�t.unter Voraussetzungen zur Anwendui1g·, welche dem Wesen der Methode 

e�n\;;;· . /' ;nicht voll entsprechen. Es ist dies vor <\llem <ler Mangel einer atJsreichenclen 
�g,;;;i:f:.J,(;Aniah l' v:on Be.oha.:ßhtungen und ,der Umstand, daß d.ie Beobachtungsresultate nicht 

. ·:}i,;�)l�iH :tnit q1Wermeidliche11, sonderil auch vielfach mit konsta•1ten Fehlern behaftet 
· ':.:'Si11cl_;::;qp.efrties .li:��-r; 1�üssen d�r VY:refofä�hung. ßes R�chnui1gsganges selbst Zu
':f:geS,tä1�drd�se . , ge?1�411( w erdc.n\ .wekh�:�: .. i:tfo. yplte_\Virk'lJcng' der Ausgleichung na:c11 

.. ·· · .}:< · ;{He� li·C t: M�fh6(le. \ve'!i;entlich· heeint1:�tehtigen: · ·. · · ... · . .. . · . 
��;�1!:�2;'/; :· ; ·P',:l)j�� A&f r11�be$(111llere bei i:lei· Ati:sgleichu11g trigo1Jo11ietrjscher Netze niederer 
�:f�;1 ;;�:f;�i ; Otdnµng :.nach'' der �l:ethode der. kleinster\ Quadhtte 'der F�\I, wodurch jedoch der ' ·· · liqtie„ \V�rt _de.r Methotfo <rnch für diese Aufgaben ��ineswegs in 'Frage gestellt 

::.;» wealeü - soll.-� ' - � "•' : .' , 
,'.:; -- ., 

· :·-1c.�J1tt9e: -��,,: an��nm St�ll�1l40} "�:i�11e;'. Z�lt�,c:�df� ·:·�rr1 Y�daJ1r.e1�:·:f�r· dü�· Aus- · 
'' )gl<i!chüiig· �rfg�:norl)�frischer , Kleihpün�:te· �i1a�fl y�rll1ihetn:d:eh Beobtüilitu11ge11 vcr/jS _ff�

.
!ltF<�l)t1 . :we.l�hy�.)�ich · .. a1:i c)i�: '.��ethPd,�. ct�f�kl�111�t�li. 'Qtmdrate anfohncnd, der 

i:f-, V�refofä.chting Uei-·l\e,chriung_ i.tiri1 ;foii\r�es'fori :Keii1e gt'i;f�er<:11 Konzes8ione11 als das . .-�. 
l:·�i:ÜbJ:ichl\·Au�gleithu1Jgsverfahren macht; .<l�gegen �ber „(11� · Hechm111gsarbcit flir die c;� .;;:��i.t�u�h? -�.e,f,; .. ���Uu�xi:ngs·.: �1.�4; Norma\ftl�tcbung�n:;äµf �ir1 · Mini1rt,1m ·reduziert. . . : Jt .:�-Y ':.: , ) lc� _.w_1}1 .11.un 1urnc!1hef��nd �n: <l1es:e Arbeit, 1m .· f�lgenden die graphische Auf- : :� ,��A;� J ;9��m \I:;;e� 1�e, ii _ Nöi_p1all?i'l�i�IJ\mg·eupanr�?· . 'v�e:;e� . sich'.. b� i_ .der Ausglek.huiig� eines ."� . . , + J r l gQ;i10 ;�1�tfis cMn Punktes nach vennittelJ1de1\' ·B�o�ac)1ttLnge1i ergibt, erlfrtcrn. -� 

„ , „ "�i.e. "böic;ten. Nornialgleichunge.n· für di�· Aüsgleichui1g eines trigonometrisch „,; 
· · ·:i�-�}l��!ht�h! J>t1:1:1kte,s r1ach <"ermittefo4��1,. Ue9bachtung�n )�uJ:e!! bekanntlich: �� . i!:{;i:t� .�:;;>•. : '·/ · ··· · · [a a] o x + .[.a.b}iS'y . . -+-..fa ui]� .h ;, ·. · � ·:j , ,„ ,„; .:�·;_r}t�; .. ;:' . [abl ÖX. + · [bb}' B y: -([h'61] �· o···< ' · '\,� ''' :1li'.�'. „ ��?':-'.: · „ . 

·
. · . . ' . . .: .· . ' - . . • ' 7. , ' ·,/� ; ;;·„· ·;"t;":·,·, 1 li�ft ; Nr·. 7 _ de.s" jaJ1rgangcs l 9o� und ·Heft Nr� .(i .UU(l 7. �es:. J�brg11nges J 90+. , : �� 

��.{�S1,�iff;,; .. , .  . · 

.
. 

· ··· 
·· ·· · ... ·.•· .1� 



;. 

., .'!. 

53 

llri11µy11 \\'ir dicsl.' (;J,•i<'lit111gL·11 ;uil ili1• F11r111 
.... . j .1 bl .... 1_:11•)1 0\ = --- l:1al 0y j:1:1i 

so CJthpricliL dl.'r erste11 Gkichu11� ( � 111 l' 

r„) ---

�'.n:idl' I , i ll i (', 

1:1 l1i � '.'\ 
! 11 tn J 

il1l1! 11 • 1, i 
11 l·k-lic ;1ul d l'I' '\- .. \ i'!i St' d:v„ 

Stiick - 1 1-ar·i,J ', tl)S"'l11 1e'J0t _ l \ ' l 1 1·„ 1 1 i· 1 i..:-- 1 · 1 1 i.11'1 · -.. . UllL 11r \\'e c 1c 1 ll' t'lg 1 es .. J ll t \\'III \L' :i .:::= „„- , 1:;1. a ;11 i .1 .1 j 
Uagege11 k;u;n dil'. zweite (�leichung durcl1 v111e Cera(k il:trgl'stdl! 111·rdc11. 1k11·11 
·\ i) J . J IJ '" i · ' 1 ::;c lllltt aut rlcr y-Achse t1ncl !'ii1 wekli1· dil' t;1n�. 1k:; �iid-1hh1 wiril· "' i · -

1:1 hl · .  
'" s -

-- 1 11111 ist. 
Die kullnlinaten des Sch11ittp11rikks ckr licitk11 ()cr;tdt..•11 :-.i11d :-,,1d:1u11 di1· 

\V1.:rte fiir dil.' beiden U11beka1111te11 0 y 1111 1 0 :-;. der 1il1igen :'\11r1n:tlglcicliu11ge.11. 

Hierria1.:h ergibt sich in Be111g :iul die beiden aur '\ull g·e!J1 ;1clil1.�I! .\'orm:tl
�-lt:ich(J!lt�en deren Aufliisu11g durch den !1Jlg1.'1Hlen l'i11l:u:he11 Kuw;lrukti1111sg:t11g-. 

" . 

1 . l fü1lu11u. des ( lu<1tiellll�I! - _ 11:1 ("l u11d /\11!'tr: 1 1.:unu sl.'i11er \l:tl.\z:ilil mit lkrtii.·k-• J '- ;L :1 \ • ' ' '1 

siclitigu11g des \lorzcichc11s i11 \'lTjii11��k111 �Ltl.'111·rl1:ilt11i�;:-.L' <111! dn \-.\rl1:-.l: . 
.., Auftragung des Kud!'izic1lll'll [<1 ;1; a11I der y-.-\chst· und tlc:s !\oi.;lli1irnte11 

::t hj auf der x-Ad1!:it:� i111 Si11:1c ihre1 Vorzcicl;e11. 

3. Verbindung· der bci<k11 ;1d 2 c11tlialk11c11 l1t111ktt· u11il l'.irli(!JI dc•r l):1ralk
le11 durch den ad J hcstimrnll'll t>u11kt. (C;r:q>ltisclH' Darsll':lu11g- der t:r�•te11 
:\ ( >rma.lglei1.:hu 11g.) 

.1 . J ) ' · · i 111'1 i \ · I I  . 1'  „ 1 . 1 -r .)ddu ng· des C,lu1 1 t1�?11tc11 - ·11 1. t111d 1- ultragung dess1' 1(�11 n11t 1crnr .:sie 1-•. • >[ tigung sci11es Vorzeichens auf' der y-Aclise. 
5. �\uftragung Jcs Kne!Jizicnll!n '.h ;1] auf der y-i\chsc· und dn; l\:p(.;ilizil'llkn 

[b h] auf der x-!\chst� im SinllL' ihrer Vuo.cil'iil211. 

b. Vc·rhi11dun� der b0ide11 ad.� 1:rl1alt·'11e11 l11111ktc u11d /'.icill'ti der l';ir:illc•k11 
durch de11 ad + e rhalk ne1 1 l)u11kt. (Graphische 1 l:1rs!t·llu11g 1k1 z\\citcn 
·:.; < J rm :11 gleic lmn g.) 

Der lJbige 1'011strnktionsga11g erscheint 11i l'ulgcnrlcm grapl1iscl1 d:11gcsll.'ll1: 
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'1 -- [h,���J = 0 1lI 
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c·s s i ch  U l ll  d ie h: r 1 1 1 s l rn k t i u 1 1  v u 1 1  l � i cl 1 t u 1 1 g 1: 1 1  l i : 1 1 1 1 k l l ,  i l' (ki l l l ' l i c h i g(' , 1 c . J „d1 l ll t i�· i idis t g roP.ie I\laß s t ab a 1 1gew('1 1del  \\t nlc
-
1 1 . 

„ 
· Es stell t  sonach die grap h i sd1l: J\u l l i is u 1 1 g·  d e '>  \' u r 1 1 1 ; i l g :r r\' l 1 u ! i � e 1 q i : t : 1 1 c·s 1 · 1 1 1  llu f.3cr!.i t e i11 fac hes, rasches u n d  d a lJl ' i  s ich i:res \' n L 1 h rL" 1 1  d : tr ,  11 c k l 1 c s  lli r dil' 

Praxis d e r  Au s g le ichsrL"ch n u 1 1g- gew i !3 n i c h t  g:1 1 1 z  u l 1 1 1 L' l le dcu t u 1 1�  i :-,t. 

Über  „Rayone"  bei der Aufna h m e  nach  der  
Polygona lmethode .  

V on K a r l  Beredic k ll / l l1 J�hann Cemus,  c; conH•ler i l v>  k k T n . 1 1 1 1; u l i t  1· 1 1 1 1 :.; ,  Li l l d  l\. ,d , u 1 1 . 1 1 r c ; 1 u .  

Bei e i ner gri.i(�eren A u l 1 1 ahrnc 1 1ach der  l \ i l y ;� () f l : t 1 1 1w rl 1 t 1 d 1• '.,t l h i e i .' it  s i L: h  ; 1 1 1 ·. d a�  tri go non1ctric;chc :N etz l etzter 0 1· 1Jnu n�·; 1 l : L s  l· l a u pt p ul yg( •n 1 1 l' t / 11 1 1 ,  a .uf d i l'se�. l o l i:ren die  Polygonz ii�e z1\· e i ter ck O r d n u n g;  trn d ': 1. l d i t ' l :, J id 1  \ r -: c be i 1 1 t  : d �, k i z l i ' u nd n i ederste N etzfnrm und :rn g le ich : th Trii g·n dvc. J k 1 : 1 i l · ;  da ·' � les:)u 1 1gs l i n iv 1 1 -
Byste111 . 

Es zeigt n u ll d ie  Erf;d1 ru 1 1 g· , cbß t 1 1a 1 1 lwi  �; 1 a d l ; 1 ul 1 1 : i l rn 1 l' 11 z u r  h•» t l eg u r 1 ��  
des De t a i l s  i n  s11 e 1 1 g  v erba u t e 1 1  T e i l i : 1 1  m i t  f\ks s 1 1 1 1 gs l i ! l i e 1 1  a l le i n  d a s  .·\ 1 1 .s k i i m n 1cn  

ni. ' h l f inde t .  1 n  d • n nrni ste 1 1  t i s terrcic h i �;d1e 1 1  S ! i i i l k 1 1  l i ndct 1 1 1 : 1 i L  .:i b J •'olg e i ! i n.' r 
· !i. i s t ur i s c hen E n t wic k l u n g  a u s  lw f'es t i g t "n J l l i l tze 1 1 ,  t • i 1 1 t: J J ; t l t 1:· J l  d i \'11 1  n·rha u t t� 1 1  T(: i l ,  
1 1 1 we lc he m  d ie  1'.erleg u 1 1g der Hihr serb l ocks d u 1  c h  � l ess 1 1 1 1 µ, sl i r  i r. : 11 u n  rn(!� fa·l t  i ,  r . 1 1 1  einem solchen Fal l e b i l l t  1n;1 1 1  s ich , i n dem 11i; 1 1 1  1 i 1 J t' 1 1  �; ·  1.p u 1 1 k t  1 1 n  l 1 1 1 1 1 · r t 1  
des Bl (Jcks v o 1 1 e inem J ' ( J l yg-. 1 1 1 - e i t l e r  B i 11 rh·p u 1 1 L 1 d u rc h  \\ i 1 1 k L' i 1 1 1 1 i l  S 1 n•c k 1 · 1 1 · 
thess u ng fix ier t . Die so erhaJ 1 e 1 1 e  L i 1 1 i e  z w i -..; c l i c 1 1 l 1 i d n� u 1 1  0 1kr l 1 i 1 1 1 kpu n k 1  u 1 1 d  
d.ern durc h  R ayu11  u 1 1 d  Maß fes lgdeg t t' ! l  P u 1 1 k k  1,·i : d k m; a l s  ;. l \ : t 1 1 i 1 J < ht• 1 e i d1 1 w l . 
O iese '� ayonc haben a ls  ;\!et l i 1 1 i e / )  den \\'c 1 · 1 1·0 1 1 .\ l c· �: , u 1 1 !.;, s l i 1 1 i (· 1 1 , 1 1  c 1 i l v 1 1  i 1 1 1  
M t1 s ter  \ V I I der P0 J yg·o 1w l - l 1 1 s 1 r u k t i ( 1 1 1 ah f l i ege n de l ' , J ! vv. n 1 1 1, 1 i g c  a u s l' i 1 1 ( • r  Se i l e  bt'� tehcnd g-ercdme t · t; n d d e r  l � n dp u n k t  1 1rnl:�

· 
lki  d t• t: l( a r t ie 1 c J 1 1�.� j Wtl·h sL' i 1 w 1 l  �oord ina te n aufget r agen werd e 1 1 .  N at: l t  T 1 1 11 l id 1k  ; i t  v c rs1.: l 1 a i lt 1 1 1 a 1 1  !, i c l i  t'i l l <: K o nt r o l l e i iber d i e  H id1 t ig k e i t  d e r  .\ J es s u u :.� !1date11 s• i ld rn l � it \ 1 1 t l L' .  i 1 1dcrn m a n  den Endpu n k t  o rler  e i n e n  Z wi-;dw 1 1 p u 1 1 k t  w ieder 1 1 1 i t  de m N e t ;,t ·  i 1 1  Verhi 1 1 J u u g  br i 1 1 g r .  

. Wel ) iger clie  c i 1 1fac he B1; 1 ecl mu l ) g ,  : i l s  d ie  m ü l i 'ia l l l e ,  r.c i t r ;uditnde A n ll r a g- u 1 1 �  
de:r lfoyonendpt1 n k te bei d e r  Kart icrun g ,  wöbci r l e 1  L' nis ( ; uH l  : 1 1" e rsd 1 1ve1 c 1 1 d  d a z u ·  . koninit , d a!� d ie lfayo npu nk t e  s i ch  i n  dem i 1 1l rn s i v  v e r h a 1 1 t t· 1 1  S 1 : 1 d !! L� i l e  au l  e i 1 1 c 1 1  
klci11e 1 1 lfaun1 in  grof3er  i:'. a l 1 l k o n zc 11 1 r i e re 1 1 , z 1\ i 1 1 g e 1 1  1k 1 1  ( i eu ml ' k r  bl'i dl 'r  l ·\: ld · iti„beit , die Ver we n d u n g  VOii ){ ayo 1 1 t: l l  aur  e i l l  �l i . ides t 1 1 1aß e i nz 1 1 scli r ;i 1 1 kc 1 1 ,  U l t d  :; o 

·· · , wird ' tr1� t IHick ti i ch t  auf  d ie  /\ an i e r u n g  d urch :; . - ! 1 w ie r ige  u 1 1d  u 1 1n t : L 1 1 d l k h 1: l .q . ; rrn g  
·V�n M essLrngs1 i r i i t 1 1  Z e i t  u n d  A rbei t d n r t  1·e r h m l l l ' l 1 ! 1  w 1 1 e i 1 1  ffay 1 1 1 1  kiel t !  u 1 1 1 l  ':'.lllfac h  z u m  Ziele rLi h ren w ürde .  

„ ) - 1 . . · 
. Um nun  die A u ftra g-ung· Lkr l �ayone n : tch  l\ , H irdi nil l L' l l  zu 1 enni:.· i dc 1 1 , c. i 1 1 d  

< ZWei . Verfah ren möglich,  '�'eiche je nach der \\' i c l t t ig k l: i t  des R a y n 1 1 s a l s  T ritgn 
des ·Det ·  · 1 · \ ; . ' · <1.1. s z ur h n wendu ng· kom m e 1 1  ki in 1H.• 1 1 .  
„ . V<m kurzen Rayone1 1  u n t ergeordneter  Bedeu t 1 1 1 ig. a u l  \l' L' k iw l l  l l'd ig l ich  1 >c t ai l s  

T1m [ksitze nihe n ,  wie z .  B. Flo fdiu me e t c „  werden i'li r l l ie 1\ artien1 11g- a u s  Uinge 


