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Geometrischen Konstruktion der N.o rmalg le ichungen·. 
Von Dr. W. L6ska, o. ö. Professor an der k. k technischen Hochschule in Lemberg. 

Die geometrischen Konstrukti9nen der Ausgleichsrechnung, obs�hon sie oft ' 
keine Zeitersparnis gegenüber der· numer�schen Rechnung bring�n, haben doch 
vor dieser den Vorteil der Anschaulichkeit· vi;u;aus. Von diesem· Staodpµnkte a:us­
möchte ich die in den nachfolgenden Zeilen gegebene ·geometrische 'Konstrukti-cm' · I � · " ri •, "" 
der Normalgleichungen auf&enommen sehen. · :. rc .i„-'.. ·. · ;( ·· -: ' 

Die Normalgleichungen sind bekanntlich Summengleichung�n� � 'Y�i�he eii�- . 
stehen, wenn die gegebenen Gleichungen mit _en�spre�he.?.den Gewichten' multi�·. · ·� ' 
pliziert und dann addiert werden. Um das geome.trische Aquivalent dies�r Öpe� . 
ration zu erhalten, betrachten ·wir den ·einfachsten Fall· zw:�ier GJeichunge,n.-: . ,„ • . 

gt == aix + hiY +·c1 l 
g2 == �X + b,.y +· C2 J ' 

welche wir mit den Gewichten , 

mul tipliziereri und 

wird, wobei 

ist, und 

P1, 
dann addieren, so daß 

gt2 = gtP1 + g2P2 1 

'g11 == ·a!ix'+ h12Y + Ci2 : 

. -�121 � �1P1 + ·�·P2 . ' . ·  ' . L -

.b12 = h1P1 ·+ btp� 
.·· : . . . 

Ci2 = �P1 + cip� · 

Wird angenommen, dafl die Geraderi · · 1 

g, 



!/ 

:t., 
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Sodann ist (ohne Rücksicht auf das Vorzeichen) 

tang IX1 = :: tang tt2 = � , 
wobei ex1, cx1 die Schnittwinkel der Geraden g1, g2 mit der positiven X-Richtung 
bezeichnen. 

Mat hat ferner 

.. l) 

Denkt man sich die Gerade g12 in bekannter Weise der Kräftezusammen­
legung mit Hilfe eines Parallelograms konstruiert, so folgt : 

/ 

sin (ex1 - «12) P2 
, sin (cx12 - ex:!) 

= ·p1 ' 
wobei P1 und P2· die Seiten des Kräftenparallelograms sind. 

· Aus dieser Gleichung ergibt sich : 

resp. 

t 
P1sincx1 +P,sincx2 

ang cx12 = - -

P1 cos ex1 + P2 cos � 
Die Gleichungen l) und 2) werden gleich, wenn 

).P1sincx1=a,p1, l..P2sin�=�p2 
).P1 coscx, = b1p1, l..P2 cos �= b2p*. 

Um die Normalgleichungen zu erhalten, hat man bekanntlich 

P1 = a1 · · Pz .;:::= � 
P1 = h1 - Pt � h2 

zu setzen. Bleibt man be�m ersten Falle stehen, so folgt : 
. 2 

).P1= � 
sm cx1 

wobei /. �in Proportionalfaktor ist. 

. 2) 
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Die Konstruktion bietet keine Schwierigkeiten und ist in der Fig. 2 gege­
ben. Man hat nur durch den Schnittpunkt der Geraden g1, g2 eine zu"r X- Axe 
parallele Gerade zu ziehen. 

Zwei in der Entfernung a12 a2l! 
)-: resp. T 

, 

von dieser Geraden gezogene Parallelen schneiden die Geraden g1 , resp. g2 in 
Punkten, deren Entfernungen von dem Schnittpunkte der Geraden g1, g2 eben· 
die. gesuchten Größen P1 und P2 sind. 

Wird die Gerade g12 in gleicher Weise mit einer weiteren g3 u. s. w. 
kombiniert, so erhält man zum Schlusse eine Gerade, welcher der einen Normal-

,. 

gleichung entspricht. 

-,-
! 

a: ,--1------_._-+-___, r· ; 
; t" 

Fig. 2. 

Ebenso ist .die Gerade .für die zweite Normalgleichung zu konstru ieren : 

Der Schnittpunkt beider gibt dami'- diejenig�n
'
Werte·von'x urld y, wekhe äer 

Methode der kleinsten Quadrate entsprechen. 
Die Konstruktion läßt sich bei Anwendung der Lehren der graphischen, 

Statik wesentlich vereinfachen, wovon 'jedoch hier abgesehen werden soll; nach:' 
dem ein Bedürfnis der praktischen Anwendung dieser Gleichungen' nicht vorliegt�-

Theoretische �nd historische .Betracht.ungen 
über die Ausgleichungsr�chnung: 

Von Oberingenieur S. Welllsch. 
(Schluß). 

Aus dieser Betrachtung . geht hervor; daß 'man, um · durch Ausgleichu
-
ng 

mehrerer Strahlenschnitt�_. zu den von f u c h s erwarteten Werten zu
· 

gelangen, 
die einfache Methode der kleinsten. Quadrate nicht anwe�deh d.arf.' 

Versuchen wir es also mit einer
. 

anderen M
.
ethode, z. B. mit dem Bertot­

schen Verfahren, nach welchem den ein.zeinen · Gerade·n Gewichte a��uweiserl · 


