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Zur Aufsuchung verloren gegangener Punkte.
Vou I'rof, W. Laska.

ein gk']z:')ﬁu\lllnxer ] _des \"()l'llefgd?'lﬂlltlel] Jalwganges  dieser '/fcit;s‘rln-iu habie ich
Oh'le‘(}q} lfsﬁhcs Verla‘l’?reu Zur Au}suchungv\fexlurunugegzu.»gmm lunkl.a; angerept,
rﬁckko;,},]\l‘t'te" u}xszuluh-ren. In (hes?m A[ftsulm- n}‘;u:‘hlc It.'!l aul dzu.l ml-.lcn‘x‘ Zu-
treflenge }E“. weil e mir gelungen ist, ewme smlkml‘:uthlml :mhl uicht «n uvllm»
Wihe, . 0115.trukllon zu finden, welche ullc-\ vm'mzr‘uulcn’duu l\f:u.}mungmu wiandtiy
Sin . Di?'» bCl deren Anwendung zzu‘ch am Felde keine h\unwuk‘nuncn zu m:u‘hv.n
Brofen téimgen l,.es(!r, welche demrtlige Unu;r:’.c;uchuugm'z mrcrwisuju’-n, ‘\.wu'lf'u ’nm
Misgyp r; tlf?.ien die \'0!‘\&':(!}F1{tf'x“\ll’)(ﬁl! von ”étmm er o :‘Icr /,n-it:.-..-hr‘m fih ”\\'m'-
legu“g; wesen, Jahrg. 1896, S. ()H" lesen kmmen,” welche von dthalichen Uher-
I ausgeht, aber zu anderen Konstruktionen it

liche '{f)(':].(iirun-d]age der nachlolgenden Au.s-em:mr'lm':;ctzun_q_an l‘)ik?c! die gewohn
Struktion des Riickwirtseinschneidens mittels zweier Kivise.
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Seien
ab

die Qe

e : . . . . ;
sene V::_E" times gegebenen Dreieckes ABC, sowie v der von ilmen eingeschios
von g kel, ferner @ und 3 diejenigen Winkel, unter welchen die Seiten oend b

i b] g ] ) S AT . .
gurat; lem Pupkte p gesehen werden, so ist durch diese Hinl Grisien e Kanb-

on AR o 3 . i

1 ARCP gegeben, Wir konnen also symbolisch schieiben

P==1f(ab, n3j e,




" woraus

66

Aus dieser Gleichung folgt die nachstehende

P=— d +abdb+zié‘ +_adﬁ—|—

In dieser ersten Mltteziung beschrinkten wir uns auf den Fall, wo

da=db=dy=0"
so daf

dP=3da+-pa ..... 1)

~ wird, und zeigen, wie diese Gleichung einfach in beliehigem Maﬁstab zu konstru-
ieren ist. In einer zweiten Mitteilung werden wir im Anschluf an unsere Note

«Uber die Genauigkeit des Riickwiirtseinschneidens» (Jahrgang liI,

S, 225) den hier nicht beriihrten Fall

de=df =o
-~ erledigen.

Nach dieser Einleitung gehen wir zu unserem Gegenstande iiber,

Geht der Winkel a (siehe Fig. 1) in @ — da iiber, so verschiebt sich der
Mittelpunkt O des den Punkten ABP umschriebenen Kreises nach O' und der
Punkt P nach P'. Der Radius r geht dabei in r -} dr iiber. In Ubereinstimmung
mit der Gleichung 1) sind dann die Tangenten an P sowie P’ als parallel anzu-
- nehmen, was der Gleichheit der Richtungen OP und OP* entspricht. Auf diesen

Annahmen beruhen ja alle graphischen Niherungsmethoden der Fehlerdreieck-
- konstruktion, Bei unserem Problem handelt es sich darum, die Grifle PP‘ kon-

~ struktiv abzuleiten. Ein analoges Verfahren auf den Winkel § angewendet, gibt
dann alle zur Konstruktion des Aufsuchungsdiagrams erforderlichen Elemente

Es sei r=0A der Radius des
dem Dreiecke ABP umschriebenen Krei-
ses., Geht der Winkel @ in a— da
iiber, so wird O'A==r-dr der Ra-
dius des neuen Kreises, welcher durch
den Punkt P’ geht. Es handelt sich
hier vor allem um die Berechnung
von PP

Aus der Figur | ergibt sich

AC=r sin a==(r 4 dr) sin (« — da)
und hieraus

If‘x;g: 1. 'd%_cotgng L L O N
Ferner ist

PP’ = (rdr) — V' - 00% - 2r 00' cos y
PP' = dr +4 00 cos y

o folgt. Es ist aber

00’ == (r 4 dr) cos (a--du)-r oS &
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0 daf}
... T »}
00 — - da .
. sin o
wird. Dieses und 2) in die Gleichung 3) cingesetzt, pib
PI): — _r.‘:‘.(.i_.a— (CL).‘*‘. Ai' _!_ COs Cl.) . ‘:”
sin o

Bezeichnen wir im Dreiecke ABY die [Hishe aul AB put b, sowie dic Seiten

wie f()]gt:
AB = 4, AP == b, B == ¢

80 habhen wir offenhar

) h == r Cos Y - T Ces &
womit
h ,
PPt e=do. - T L)
sin o
wird. Beachtet man ferner, dafd allgemein
h b
’ ) sina i
S0 ergibt sich schlielilieh
. be .
PP = da. e bk . . 7)

Diese Seitenverschichung ist nach au Gen aufzutiagen, wenn da negaliv

ist und nach innen, wenn da positiv austillt,
Die Gleichung 7) ist mit den Rechen-

S?i\ieber su  berechnen, wogegen die P
(flei‘:h““g 6) den Faktor von da durch AN \\
einfache geometrische Konstruktion lietert. y ‘\‘ \
g Man ziehe vom Punkte A aus den / \ "
Str:%h] nach dem Mittelpunkte des dem

lzramcke ABP umschriebenen Kreises und .
ffiile von P die Senkrechte PR aul diesen " A
Strahl. Die Figur 2 liefert dann unmiltel- T
bar die Beziehung P l

£ S R R

fiir d::’il"d diescibe. Konstrukti?‘u auch

P ;Uld%‘re Dreieck ausgcﬁ.zhn, §0 lig. 2.

i .eine?lc; .}ineraus §o{0rt das Diagramm

fafhheitn elt,ht'zu findenden M‘aldstah: ohue
-~ woll nicht zu iibertreffende Konstruktion.

Bemerkt soll noch werden, dald man pine  clementare  Abteilung et 1roi-
Malh (i) und 7) in dem bekannten Lelrbuch vou Jord an-Reinbertz undet,
fiie alllézl ist Z\x'ec‘knﬁdlﬁig,‘lﬁr derartige Arbu_‘ilcn sif‘h el mn'ts]\m'hendilw Netz e

al zu zeichnen, Man zeichne zu diesem Zwecke ein quadratisches Nets

jede Rechnung, durch eine an R
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im MaBstab 1 : 50:000. In der Mitte des Netzes wird dann ein Strahlenkreuz
nach den Intervallen des Maldstabes 1 : l4-5 also

Ve = 7 mm (genauer 6,9 i)

. geteilt. Der Nullpunkt dieses Strahlenkreuzes ist zugleich der Ort des Niherungs-
-punktes 7. Um also die gegebenen Punkte auf das Netz zu bringen, hat man
sie auf 7 als Koordinatenursprung zu beziehen. Es geschieht dieses einfach da-
~durch, dal man die Koordinatendifferenzen bildet. Diese Subtraktionen bilden die
einzige Rechenoperation bei der Konstruktion dieses Diagrammes. Alles iibrige
erfolgt rein konstruktiv.

Sind dann A, B, C, die drei gegebenen und eingezeichneten Punkle, dann
~ wird fiir AB und BC die Konstruktion der Fig. 2 gezeichnet. Auf der Axe PO
werden dann von P aus nach beiden Seiten die:lntervalle gleich

PR
10
aufgetragen und durch sie die Senkrechten gezogen. Sie stellen die @ = Linien

i die Anderungen

da=+1'42" £3...

dar. Analog werden die } = Linien gezeichnet und das Diagramm ist ge-

brauchsfertig.
~ Diese Dimensionierung des Netzblattes diirfte wahl entsprechend sein. Es

lassen sich hiebei die Degzimeter und 0'l gut schitzen, was in Anbetracht des
Zweckes vollkommen geniigt Fiir Ausgleichszwecke wird man dem Diagramm
natiirlich eine viel grtiﬁere Skala geben miissen. Diese kommen aber hier nicht
in Betracht. ! :

Es wird vielleicht nicht iiberfliissig sein, ein vollstindiges Beispiel (der Ver-

~ messung der Stadt Tarnopol in Galizien entnommen) vorzunehmen. Der aufzu-
suchende Punkt sei P, die Gegebenen m&geu sein:

A) x = 2063816 y=— 109212'19
B) x =31685'83 y=— 1123(7:92
‘ C) x = 2720347 y=— 11930867
. Sowie P) x = 2654052 y = — 11326584
' Hieraus ergeben sich die Winkel

A B
- 0 J L] — 0 ‘
| P{B-42 10* 33 P{C—-94 10’ 40*
: Um ein schon vorgedrucktes Netz verwenden zu kOnnen, bilden wir die
_ Koordinatendifferenzen, d. h. die relativeniKoordinaten in Bezug auf den Punkt P.
~~ Es ergibt sich auf Meter abgerundet, was mehr als erforderlich ist:

P—A  Ax=— 3008 Ay = — 4054
P—-B Ax = — 5145 Ay= — 948
P—-C Ax= — 663 Ay = + 6043

~ Hiemit smd alle Rechnungen erledigt. Diese Punkte werden nun in das
'Netz eingetragen, (Stehe Fig. 3). : -
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Vig. 3.

Nehmen wir an, man hitte von cinem Punkte 1 dic Winkel

P {3430 13 10" I"{ifz‘)4‘! 1o

Bemessen, so haben wir
also rund I = Plpg= — 240 (P = Py == — 00 207
A% 27 Ap == 03
Aus dem Diagramm ergibt sich
Ay = |+ 40m
obere I;;a(]lfer Figur iS‘, um dic Konstruk |
k te des Aufsuchungsdiagriamms gczt'n:huc}. | N
Ausgle;:hverSte'lt ..S]Ch von selbst, dal fiassolh‘c \/crlflhreu zm'(.h fiuf i;:p};m:l:ul
PR g]eg’q“ng beniitzt werden kann. In diesem Falle wird man n /.‘-:sjcalx‘n'i 1;,? f;.nn
ich | Bogenminute setzen kounen, cinem Meter auf det Kouriinatenase,

entspry i . .
pricht dann die Linge von 09 7.

[x=FA0m
tion klarer hervortreten zu Lignen, nur die
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Hat man beispielsweise 3 Winkel i

R A
und liefern die Koordinaten des Niherungspunktes die Winkel
% fo Yo

so hat man die Gréfien
Py R, Py R’ P, R*

2u konstruieren und auf den Linien
OPO: O,PM 0" -P{J
die Groflen ;

" OPO i T OJP_!?. A "".9“ }"
(o — %) 60" (ﬁ T ﬁu) 60" (¥~ Yo) 6o

in entsprechender Richtung aufrutragen. Die senkrecht auf die Endpunkte gezo-
genen Strahlen geben unmittelbar das Fehlerdreieck. Um den korrigierten Punkt
aufzusuchen, zeichne man aus freier Hand den dem Fehlerdreiecke eingeschrie-
benen Kreis. Sein Mittelpunkt entspricht zwar nicht ganz genau dem der Methode
der kleinsten Quadrate entsprechenden Punkt, liegt ihm aber sehr nahe. Sei nun
r der Radius dieses Kreises, gemessen in PoR als Einheit, so wird fiir diesen

Punkt die Winkelabweichung ;
— o) £ 5 - 60
(@ — o) & PR

und analog bei den iibrigen Winkeln. Komplizierte, hie und da angefiihrte Konstruk-
tionen bieten gegeniiber der Rechnung in der Regel keinen wesentlichen Vorteil.

Im Anschlufl an diese Mitteilung mochte ich mir noch einige Bemerkungen
erlauben, zu welchen die soeben mitgeteilten Betrachtungen fiihren,

Bekanntlich wurde durch Einfiihrung der Methode der kleinsten Quadrate
der Willkiir bei der Auswahl der plausibelsten Resultate ein Knde gemacht. Als
notwendiges Ubel ergab sich hieraus eine Art der Uniformitiit des ganzen Ver-
messungsvorganges. Die bei jedem Einzelnproblem zu leistende Arbeit war m
voraus so vorgeschrieben, da# nur mechanische Ausfiihrung iibrig blieb. Dieses
und zum Teil auch die mechanische Unvollkommenheit der friiheren Instrumente
fiihrte zur ausschlieflichen Einfiihrung der Winkelsatzbeobachtungen und schafite
die von Gauld mit Recht hochgehaltene Repetitionsmessung der Winkel ab. Statt
Winkelmessung hat man Richtungsbeobachtung und man strebt darnach, die Rich-
tungen moglichst gleich genau zu erhalten. Kurz gesagt, man sucht moglichst
homogenes Beobachtungsmaterial zu gewinnen. .

Ein solcher Vorgang ist vollkommen am Platze, z B. bei cinem Triangu-
lierungsnetze, welches a priori so angelegt wird, dald man es mit nahe gleich
groBen Winkeln und Seiten zu tun hat. Da aber, wo es sich um nicht regulire
Konfigurationen handelt, nehmen wir z. B. das rhombische Entwickelungsgesetz
einer Basis, wird man die Winkel verschieden genau beobachten miissen, um
homogenes Rechenmaterial zu erhalten, indem man auf die spitzen Winkel seine

Sorgfalt konzentriert,
Also ein homogenes Beobachtungsmaterial ist nicht immer ein homogenes

Rechenmaterial,
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¢ Vermessung dreierlei Netze zu unterschei-
das Anschlulinet z and das Polygon-
Satzbeobachitungen der Winkel unbedingt
w sie nur bedingungsweise

Wir haben bekanntlich bei jede
den: das trigonometrische Netz,
netz. Im ersten und letzten miissen die
aufrechterhalten werden. Im Anschlufinetz michten w
gelten lassen. Die Berechtigung zu diesem Ausspruche schipten wir aus der Aus-
nahmsstellung des Anschlulnetzes. Das trigonometrische sowie das Polygonnetz
kann innerhalb gewisser Grenzen a prioti konstruiert werden; beim Anschlulinetz
ist dieses nicht der Fall, weil man dabei iiber die Sichten nicht frei verliigen
kann. Daher die I\/Iamlig!ztltigkeit der Anschluflprobleme, von welchen das Rick-
wiirtseinschneiden ein klassisches Beispiel ist. Beim Riickwiirtseinschneiden - um
bei diesem Beispiel zu bleiben - hat man mit gepebenen, nicht zu wihlenden,
Sichten zu tun. Da wird grau alle Theorie. Man mutd die Sache 5o nelimen wie
sie ist. Das Riickwiirtscinschneiden siellt sich hier als ein Einzeln-
problem dar und unsere Aufgabe ist, dic Lage des gesuchten Punktes durch
dasselbe so genau als moglich zu hestimmen, unbekiimmert um alle Netzverbin-
Die Punktbestimmung erfolgt durch die. Messung

dungen des gesuchten Punktes.
— von allem anderen abgesehen —- cine

zweier Winkel. Die Punkilage ist also
Funktion der beiden Winkel und ihrer Genauipkeit, weil wir prakiiscl nie
die Winkel selbst, sondern nur ilre Niiherungswerte bestimmen. Man hat also

op 2P do! hy
P 4+ o e oW — PR NEIRN !
Py Sada = c[idp oder PI’, I,,I\.3438 t Pol 2434

Da im allgemeinen
PR 2 PR,
rschieden zur Punktbestimmung heitragen.

so folgt hieraus, daf beide Winkel ve
AP etwa

Man sieht dieses klar im Diagramm, wo die Verschiebungswerte vou
halb so klein sind, wie jene von /\e.

In gewissen Iillen kann der eine
Mal proBer werden, als der andere. W
dann muld diese Verschiedenheit durch eine ¢

betreflenden Winkels ausgeglichen werden.
In diesem Falle ist es also offenbar nicht rationell, Satz

bCOhachtquCn 4u verwenden, weil diese die Winkel mit nahezu pleichem
mittleren Fehler behaltet liefern. Weit besser eignet sich hiezu dic Repetitions-
messung oder besser gesagt die Einzelnwinkelmessung.  Wie weit man dabei zu
gehen hat, das zeigt die einfache Konstruktion des Diagramms.

Befolgt man diese Regel, s0 hat man die Beruhigung, den Punkt his auf
bestimmte Grenzen zu erhalten, man arbeitet also ziethewuldt a priori. Dieses st
flann hesonders wichtig, wenn keine Ausgleichung des erhaltenen Punktes moglich
iSt. Liegt der zu bestimmende Punkt in der Nihe des gefihrlichen Kreises, so
w.ird ein derartiges Vorgehen manches Argernis ersparen. Aber auch in pidago-
gischer Hinsicht ist es sehr wichtig, auf diese Kigentimlichkeit
terrichte hinzuweisen, damit man nicht glaube, dafl das Syimmen aller Rechen-
proben beim Riickwiirtseinschneiden auch die Genauigkeit des gesuchten Punktes

Verschichungskoettizient bis 10 und mehr
dl man ecine gute Punkthestimmung haben,

robere Genauigkeit der Messung des

gleich beim Un-

gewihrleiste. B




