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berechnet werden muf, wo ¢ die Anzahl der Unbekannten der nichtreduzierten
Fehlergleichungen bezeichnet, muf bei Beniitzung der reduzierten Fehler , bei
Berechnung des mittleren Beobachtungsfehlers, wegen v, = #, ¢ dieselbe Be-

deutung behalten.
Man muf} also unter der Zahl ¢ alle Unbekannten der Fehlergleichungen

samt den Orientierungsunbekannten verstehen.

Bezeichnen wir mit 72 den nach der theoretischen, mit 22' den nach der
osterreichischen Instruktion und preuflischen Anweisung geltenden Formel be- .
rechneten mittleren Beobachtungsfehler, so kann man sie bei gleichzeitiger Be-
stimmung von P Punkten folgendermafBlen ausdriicken:

vy , VY
"= Vu — 3]1) = Y= ”[i’_ Z]P’
wobei wie man sieht = .
Auf Grund der Proportion:

oil. _ 1/ Toul s ¥ il
n—3P | a—2°P Hen 3P o g P
(me — )i = =

pve] = Vil
n—3P n—23°P

konnen wir die Differenz m — ' = /\m in 9/, von m ausdriicken, denn es ist:

— 3 P £
[\ = m (l ——V—:—i—:%g) == ( I — l/l — ;2—) == Mm P

oder

Jn der Praxis wird /\# wohl nie grofl werden, jedenfalls kann dieser
Unterschied bei ungiinstigen Verhiiltnissen (wenige Beobachtungen bei ziemlich
grofler Anzahl der zu bestimmenden Punkte) doch sogar 109, der richtigen
mittleren Beobachtungsfehler betragen.

Eine einfache graphische Kontrolle des kombinierten

Einschneidens.
Von Prof. Dr. J. Pantoflicek in Prag.

Jedes trigonometrische oder Polygonnetz lit sich durch ein statisch unbe-
stimmtes Stabsystem ersetzen; durch seine Losung erhilt man die Verbesserungen
und die mittleren Fehler in Koordmaten oder in einer anderen beliebigen geo-
metrischen Beziehung, wie Verfasser dieses Artikels eingehend in der «Osterr.
Wochenschrift fiir den ffentlichen Baudiensts 1908, Heft 24 u. 25, dargetan hat.

Es sei der Punkt 2 (Fig. 1) mit dufleren Richtungswinkeln durch Vorwirts-
einschneiden von den Punkten Z, ... mit den Gewichten ‘. .. bestimmt, jeder
Richtungswinkel wird durch einen elastischen Winkelstab vom Querschnitte

= ﬁ",— .., von beliebiger Linge 4‘..., im Punkte 7/ senkrecht zur Seite
5
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s, ..., und mit dem Elastizititsmodul £'=/4‘. .. ersetzt. Die elastischen Er-
satzstiibe sind in den Punkten A ... fest gelagert und im Punkte 7 gegenseitig
verbunden.

B

Fig. 1 AR

Beim Riickwirtseinschneiden von den Punkten /£, ... ersetzt man jeden
Richtungswinkel vom Gewichte ," . .. durch einen Winkelstab vom Querschnitte

"
2

m, =" ... von beliebiger Linge 4" ..., senkrecht zur Seite s, ... und mit
s!

dem Elastizititsmodul £; = 4" ... Die Lagerungspunkte sind beweglich gelagert,
ihre Bewegung ist zwangliufig.

Ist der Punkt durch fiuBere und innere Richtungswinkel bestimmt, so ersetzt
man nach der angefiihrten Regel jeden Richtungswinkel durch einen elastischen
Winkelstab, diejenigen, welche zugleich @uBlere und innere Richtungswinkel er-
setzen, sind als Doppelstibe zu betrachten, wie z. B. in Fig. 1 4, A* und /4,
i*. Werden alle Stibe im Punkte £ vereinigt, so entsteht im System eine mini-
male, berichtigende Deformationsarbeit. Das System deformiert sich bis zum
Gleichgewichte, der Punkt 2 kommt hiebei in die ausgeglichene Lage.

Die Axialkrifte der Ersatzstibe werden durch die Winkelverbesserungen
z,' . .. der dulleren Richtungswinkel und die Verbesserungen #," ... der inneren
Richtungen ausgedriickt. Es sind nimlich die berichtigenden Deformationen der
Stibe &', 4" . ..

/11"—‘—'317/!, MW =s5v...

Zwischen der Kraft S, der Deformation 4, dem Querschnitte = und der
Stablinge / besteht folgende Relation:

Aem

s==7,
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da e =/ und = =—j—,2-, so ist
s

S =£~zf
s
Da der Punkt P des Ersatzstabsystems im Gleichgewicht ist, so miissen
die inneren Krifte, in der Richtung der elastischen Stibe aufgetragen, ein ge-
schlossenes Polygon bilden. Die Ersatzstiibe stehen aber senkrecht zu den Rich-
tungen, man kann sich daher das ganze Kriiftepolygon in Fig. 2 um 90" gedreht
denken und es gilt der Satz:

Fig.2. £

Bei richtig ausgeglichenem kombinierten Einschneiden

aufgetragen auch mit Riicksicht auf das Vorzeichen in

mulf ﬁv,

S
der Richtung von s, ein geschlossenes Polygon der Verbesse-
rungen bilden.

Dieser Satz laBt sich auch analytisch beweisen. Fiir das kombinierte Ein-
schneiden gelten die Normalgleichungen®)

[#av] =0, [pbw]=0.
Setzt man fiir die Richtungskoeffizienten die Werte
sin @ COS 0

«=90 B ,&=—Q I

ein, so enthalten die Normalgleichungen

[ﬁ sin 6] =0

¥

[ﬁs_v coS 0’] =0

*) AuBerdem noch fir innere Richtungen [gv] = 0.
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die Bedingungen fiir die Projektion des geschlossenen Polygons auf die Achsen
X und Y.

Beim Netze IV. Ordnung ist es gestattet, die Gewichte aller Richtungs-

winkel gleich Eins zu setzen, so dall die Seiten des Kontrollpolygons % sind.

Dadurch wird die Kontrolle vereinfacht. Wird z. B. vom Punkte 7 (Fig. 1 u. 2)
der dullere Richtungswinkel mit der Verbesserung ;' und der innere mit der
Verbesserung =2 gemessen, so kann man beide Verbesserungen vereinigen in

vs ='+ " und sodann die Polygonseite von der Linge z- direkt zeichnen.

Die angefiihrte graphische Methode ist nicht nur iibersichtlich, sondern auch
sehr empfindlich. Auch bei ganz flichtigem Zeichnen kann man sofort iiber die
Richtigkeit der numerischen Rechnung unterrichtet sein, ja sogar von den Ab-
weichungen, welche durch Abrundung der Koordinatenverbesserungen auf cm
entstehen, wie aus folgender Kontrolle eines Beispieles, das numerisch in der
«Instruktion etc.» 1904, Seite 108 u. f., gelost ist, hervorgeht.

St romberg

] 1 3 3 Akm
. 1y - ]

Der Netzpunkt 2 des trigonometrischen Netzes der Stadt Briinn wurde
durch Messung der duBeren Richtungen von den Punkten % A Spielberg, A4, Al
und /\ Stromberg und der inneren Rxchtungen zu den Punkten z Spielberg, A4,

AL, A Stromberg, A Hadi und A3 bestimmt. Durch Lésung der Normal-
gleichungen wurden die Koordinatenverbesserungen



237
0y =—0,03 », dr=—+ 0,06
berechnet.
Die Winkelverbesserungen und die Quotienten —Z— sind in nachstehender

Tabelle enthalten.

_ ‘Verbesserungen der ‘ .-' i ‘
Beze:;}:nung _iqﬁeg;n_l_ﬁm_e_rEL ZuigNmen Selteilange » !
Netzpunkte ko, Richtungen v in km i

e L i e
Spielberg + 44, — 14 + 2%, 4,01 + 0,60 |

4 — 34 + 14¢ — 14, 2,49 — 0,56

1 + 44, — 14 | + 34 1,93 + 1,55 |
Stromberg + 34 0% + 34 . 4,95 + 0,61

Hadi J + 14 + 14 . 2,27 -+ 0,53

3 -+ 04, + 0% 0,72 ; -+ 0,42

In Fig. 4 ist das Kontrollpolygon von der Seite 2 /#, = 40,60 bis zur
Seite 2, P, — -+ 0,42 aufgetragen. Die Punkte 7, und s sollten zusammenfallen;
die Linge 2, P, =1,55 gibt die ganze Abweichung an, welche durch Abrundung
der berechneten Verbesserungen dy und dg auf ¢z entstand®).

B

YWY

0 Oy 01 03 06 05 2% 07 03 09 40
" : . "N

Pl S

- )

*) Ebenso ist [ev] = —209 und [é2] = 249 anstatt gleich Null.
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Wiirde man als Grundlage der Rechnung die nicht abgerundeten, auf Seite
109 der Instruktion angefiihrten Resultate annehmen, d. i. dy= —0,0317

und or = -}0,0560 sz, so wiirde man die in nachstechender Tabelle enthaltenen

Werte erhalten.

‘ | Verbesserungen der ] ‘ {
Beze;ihrﬂung i; 1 EB,‘?,_"S!?_ 7|: ;m“nﬁn_: Zusammen Senter:lange { g
Netzpunkte \:_A:T,:;bREhl‘}f‘gfn,, S e in Am y
I .
Spielberg + 4", — 14, —+ 2”; - 47,40.1 -+ 0,58
4 — 3| 1 | — 24 2,49 — 0,84
] 43, | — 1 | 4 24 1,93 + 1,09
Stromberg + 27, — 0%, + 24 4,95 -+ 0,59
Hadi : o1y 4y 2,20 + 0,62
3 4+ 14 | + 1%, 0,72 + 1,39

Das Kontrollpolygon ist in Fig. 5 aufgetragen; Punkt 2, fillt beinahe mit
dem Punkte /A zusammen®). Beide numerischen Beispiele wurden angefiihrt, um
zu zeigen, daf} durch das Kontrollpolygon der Verbesserungen sich schnell sowohl

die Richtigkeit der Rechnung, als auch der ganze, durch Abrundung der Resul-
tate entstandene Fehler beurteilen li6t.

Geodasie, Meteorologie, Aerogeodasie, Situations-
und Reliefpldne auf der internationalen Hygiene-
Ausstellung in Dresden.

Von Dr. F. K8hler.

(Schiu3)

Der Ballonsextant von Schwarzschild ist im Prinzip eingerichtet
wie ein gewohnlicher Sextant. Er unterscheidet sich jedoch durch Beigabe des
kiinstlichen Horizontes, bestehend aus einer Libelle, deren Bild der Blase durch
ein umgekehrtes Hilfsfernrohr in das Gesichtsfeld des Beobachtungs-Fernrohres
gebracht wird. Das Hilfsfernrohr besteht aus einem kleinen gebrochenen Fern-
rohrchen (Fig. 12), dessen Objektiv dem Auge des Beobachters zugekehrt ist.
Die Optik dieses Fernrohrchens ist so bemessen, daB3 die scheinbare Verkleinerung
der Blasenbewegung der Bewegung des ganzen Instrumentes um denselben
Winkel entspricht, d. h. die Blase scheint beim Halten des Instrumentes um
denselben Winkel zu wandern wie das angezielte Objekt. Man kann daher bei
diesem Sextanten die Libellenblase mit dem Ziel an beliebiger Stelle des
Gesichtsfeldes ohne Fadenkreuz zur Deckung bringen.

%) [av] = +12, [#]=+2 anstatt gleich Null.



