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Von W .. Laska. 
Wie handelt es sich bei der Anwendung der Methode der kleinsten 

i2uadrate nicht so seh r darum, zu einer mathematisch mehr als bestimmten 
den iwrnerisch plausibelsten Wert zu die 

des d. h. des 1\faßes was 
riif3c 

Hecllllvng sich die (;ewicJ1te als 
bei Konstruktionen müsseu sie dagegen von vornherein 
werden. Es JSl evident, daß von der der Gewichte in erster Linie die 
Brauchbarkeit einer graphischen Methode abhängt. 

Iu diesem Aufsatze soll für das Vonvärtseioschneiden eine geometrische 
Konstruktion aufgesucht werden, welche sich möglichst eng an die Prinzipien der 
Methode der kleinsten Quadrate ;i nschließt. Zu diesem /:'.wecke muß zunüchst 
der Ausdruck für das Gewicht eines 
Schnittpunktes zweier Geraden bestimmt 

werden. 

Wird ein Punkt durch den Schnitt 

zweier Geraden bestimmt, welche auf 

ein bestimmtes Koordinatensystem be

zogen werden, so h�ingt das Gewicht 

der Koordinaten von zwei Faktoren ab : 
von dem Schnittwinkel der Geraden 

und von der Lage des Koordinaten

systems. In der Vermessungspraxis, wo 

die Geraden durch Sichten bestimmt 
werden, kommt noch ein dritter Faktor 
hinzu: die Genau igk e it der Siebten. 
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Um diese Abhängigkeit mathematisch auszudrücken, sei B der Schnittpunkt 
. Geraden, welche durch die beiden Punkte M und M' sowie die Azimute a und �'.': 
(siehe Fig. 1) bestimmt sind. Um die Gewichtskomponenten der Projektionen 
Punktes B auf die ... y.. und Y.:Axe, d. h. die Größen 

Px Py 
N;;: ·.• ... ·zu .bestimmen, nehme man vorläufig den Strahl (c/ M') als feststehend. �I:;�.'· : . mentaren nrehung des Strahles (a M) um jjlf als Zentrum, entspricht eine 1;:�, sc:ieb�ng im Ausmaß 

A C = r 6 • 

·.r"; • .;_', �' : wobei „ ·=;= 111 JJ. 
����/ ·f' � .. 

' 
. '�-� · c 

Die �001ponenten dieser 
/.. .. " . 

' a 

. ,,i-- , 

cos .cl. 
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gesetzt, so b nn man auch schreiben 
). · 2  ), ' 2 fy = --1.?i- Sill 1'1 A = -;2 Sill 1'· 

Aus den Gleichungen ergibt sich zunächst: 

1 1 1 r2 + r' 2 
-1-; + -p-; = T --sin-�-y-

Die Sum me der reziproken Gewichte ist also unabhängig von der Lage der 
Koordinatenaxen. Nimmt man noch 

1· = r' 

sucht das Maximum sowie Minimum der Gewichte, so folg-t: 

P · "' - c·osLt- · s1'n2 ]_ max • rrnlu - 2 • 2 
wobei 1m Falle des Maximums 

c/ = 900 + _L 2 
(X= 90° --{· 
l „ 

- . 'wird. Geometrisch l�ede.utet dies, dail die Wiokelhalbierenden des Winkels 1' = a' - a 
'::)enkrecht stehen auf den Koordinatenaxen. 
' 

Wird also das Koordinatensyst�m so gewählt, <laß seine Ax'en die Rich· 
'>; t'1ngen der ·wii1kelhaföierenden annehmen, so stellt die eine Gewichtskomponente 

",das JvfaX;imum, die andere das Minimum dar, vorausgesetzt natürlich, daß r = 1·', · 

�>"yais auch unmittelbar ge9inetrisch · klar ist. - ·  

. , _Es soll nun 'der Anschluß der mitgeteilten Gewichte an die Methode der 
i.kJeinsteri. Quadrate untersuch� werden, und zwar an einem speziellen Falle: der 
> �rei P�nkte, da die Verallgemeinerung keine . Schwierigkeiten biete�. 

I , ' 
.: „ · Es sei also 

Gl.eichung einer 'Geraden und· es seien 

_ .  , _. .. Y1 
je· .Schniltpµn'kte der Geraden ,i
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so dal� man schreiben kann 

oder auch 

Man hat also 

I ( <) ! b Q) ( 2 f- b 2) • 2 P1 = a2- ·- - 2· · aa - 3 srn Y1 

A'�2 p�·�z 
_ 

�·�2 
------ = --- -------- ·--------;i�--sin 2 a1 sin2 y1 sin2 a2 sin2 y2 � sin2 a;1 sin2 y11 · oder auch 1 

Pi' bi2 h' b/ _ P,1' ba2 ' cös2 a��o;;ii}:fy1 = cos2-ic;"Sin2 Yw - cos2�;--sinllr;-
Da aber 

a1 = q1 sin a1 
bl = q. cos «1 

q eine näher zu bestimmen.de Größe ist, so folgt weiters 
j 

, ,j, 1 2 -II , q' . 2 .. -II . 'q � ...:!J __ L - �L,_1-..:.. = _ _r.a.__:. __ t..::.. . 
. sin2 .y1 - ·sin11 r2 sin2 y9 

"·.Vergleicht' 
ma� diese Gleichung mit 

;'" t 
,' 

j . :- ' 2: . 
Pi "1 _ P2 n, · _ Pa 1ta 
. sin2 h - = -sin�r2 � --:Si1i2 r; 

�tgfüt sich sofort : 
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Mau verlängert zu diesem 
, Zwecke die Sichten über den 
>_· Schnittpunkt 0 (Fig. 2) und mache 

OA=r', OB= r, 

·.' ziehe CD// zur X Axe durch 
den Punkt 0 und 

BCJ..CD, AD_I CD 

-- 139 „--· 

: "" 

···� -r�.„�� l. _l'Ct>J:,: -•-

c ·-. / " /  ! 

A . /t:·.,·., 

.// i I ! / : 

/. : 
�-- So�,ann ist offenbar 1)/ "·.; ( BC= r sin a', CO= r cos <+' l' .N' 

·' AD= r1 sin a, D 0 = r',.cos · a - -� ··- _ll'."�t-'15_· ----- X Wird noch DE= r sin a' - __,,,_ ----- ..:----·�--� 

= B C gemacht, so ist AE= u. Ng. 2 . 

. '� A11alog. gibt OF = OD = r' cos <X, wenn OF ..L CD ist. dieGröße ·v = C/1• 
;� ·. Um noch die Schlußkonstruktion zu zeigen, seien 1, 2, 3, die Projektionen 
,.\der: Sch.eiteJpunkte des Fehlerdreiec�s auf die ,.,Y..Axe, sowie p1, /'i, Pa, die ihnen 

;7.zÜkommend·eri Gewi�hte . 
. Man zeichne · zunächst die Hilfs

lgur: . · .. ·auf Pau�e, indem _man auf der 
::9eraden AA� die Gewichte.' (Fig. 3) 

., • 1 • 1 8 

Fig.f ,. 

daf3 die Pun�t� · A, 
i 1 
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