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Uber Gewichte beim gemeinsamen Ausgleich
von Seiten und Winkeln

Von Dipl-Ing. Dr. techn. Wilhelm Embacher

Bei der Gewichtsbestimmung verschiedenartiger GroBen ist das Resultat nach
dem Ausgleich von der Wahl der Einheiten der mittleren Fehler unabhingig, wenn
nur die Widerspriiche in denselben Einheiten ausgedriickt und die Seiten zur Be-
rechnung der Koeflizienten in denselben Einheiten, bzw. dic logarithmischen
Differenzen fiir dieselben Einheiten eingefiihrt werden.

Das liBtsich aneinem einfachen Beispiel, einem Dreieck mit zwei gemessenen
Seiten und drei gemessenen Winkeln zeigen. Es seien i, und m, die mittleren Fehler
der Seiten r und s (Fig. 1), wihrend m,, der fiir alle dreiWinkel gleich groBe mittlere
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Fehler sein soll. Fiir den Ausgleich nach bedingten Beobachtungen sind zwei Be-
dingungsgleichungen notwendig. Eine lineare Polygongleichung: '

1]+ [2] 4 [3] — 180 =
und cine Basisgleichung:

[r] sin [2] — [s] sin [3] =0,
wenn dieWerte in den eckigen Klammern die theoretisch richtigen Werte bedeuten.
Die Verbesserungsgleichungen dazu werden die Form haben:

ay vyt ay v, 4 ag vy 4+ w; =
und

be vp 4 bg vg+ by vy + by vy + w, = 0.
Der Koeflizientenspiegel fiir die Aufstellung der Korrelatengleichungen lautet also:

[ 1 aa ab bb
a )
p p P p
b, 0,2 . . b2 m?2
by 12 . . b2 mg2
1 . 1,2 2 . .
i b, 1"y2 2 by 2 | b2 pi2
1 by 0,2 1,2 by my2 | b2 2



Werden die mittleren Fehler der Seiten in der nichst gréBeren Einheit aus-
gedriickt, also z. B. in an statt in mm, so dndert sich die zweite Verbesserungs-
gleichung
1w,

0 0

l)r he+ l)s Ve = _{)—(z) Py + ]l)—g) Vg +

oder

10 b, v, +10 by v + by vy by vy + 1w, =0.

In diesem Fall sieht der Koeflizientenspiegel folgendermaBen aus:

| 1 aa aly Wb
)
a )
I I P P
m2
10 b, 100 b2 2
m2
10 b, 00 b2 2
1 . 12 1,2 . .
1 b, "2 11,2 by my2 | by 2
2 2
1 by i, i, by 112 | b2 2

Man erhilt also in beiden Fillen die gleichen Koeflizienten und daher auch
die gleichen Korrelaten. Aus der Verbesserungsgleichung

b= (s by o+ by )

1

ist zu ersehen, daB auch die Verbesserungen unabhingig von der GréBe der Ein-
heiten der mittleren Fehler sind. Werden dagegen keine Gewichte eingefiihrt, so
erhilt man verschiedene Lésungen, je nachdem die Seitenwiderspriiche in Milli-
metern, Zentimetern oder Metern oder die Winkelwiderspriiche in Sekunden,
Minuten, in Alt- oder Neusekunden ausgedriickt werden. Es sei hier die oben an-
gefiihrte Aufgabe mit einem zahlenmiBigen Beispiel angefiihrt:

Gemessene Winkel: Gemessene Seiten:
(1) 28012’ 50" r = 45,501 m
(2) 136903’ 60"’ s = 116,400 m
(3) 15043’ 50"

Man crhilt folgende Verbesserungen fiir die Winkelwiderspriiche in Sekunden
und Seitenwiderspriiche jeweils in Millimeter, Zentimeter und Meter eingefiihrt

W mm W om Wm
, —15,9 nun —2,1 cn —0,022 m
Vg —+ 6,1 nun +0,7 cim +0,008
vy + 174 46" 6 46”17
v, + 5”0 +6" 6 +6"17

v, +1376 +6" 8 6"7
3 +
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Die Rechnung wurde ohne Gewichte, bzw. mit dem Gewicht 1 fiir alle
GréBen durchgefiihrt. Das entspricht einem mittleren Fehler von + 1 mim, 4 1 i,
+ 1 m der Seiten gegeniiber einem mittleren Fehler von + 1’ der Winkel. Offen-
sichtlichist die Anderung der Verbesserungen von der Reihe mit den Widerspriichen
in Zentimetereinheiten zur Reihe mit den Widerspriichen in Metern wesentlich
kleiner als die Anderung der Verbesserungen von der ersten zur zweiten Reihe.
Das 14Bt sich auch allgemein zeigen.

Wird angenommen, es wiren zwei Bedingungsgleichungen vorhanden, so
haben die Verbesserungsgleichungen die Form:

= l<'] +[Ji L’z. (l)

Sind , b und damit k, und k, variabel, so ist die Anderung der Verbesserung

A v =Ry A ag - ag Ak Ry A b b Ak, ()
wenn
0k, kg Ole
A k= 0{{[& —1-0 Ay + . T F A 1T
0k, 0k, (3)
+0bAb2+' abAb
und
Ok, k, dk,
A ky = =9 A +0 A dy I A + Aby +
0 k, dk, (4)
+()b2Ab2+""()bnAb"

bedeutet. Die Anderung von a und b ist durch die Anderung der Wahl der Einheit
vorgegeben, es muB also noch A k, und A k,, d. h. dieKorrelateninderung, unter-
sucht werden. Aus den Korrelatengleichungen

s e T o) 0
ergeben sich die Korrelaten mit
vy, 1 b bl
by =— ol — (6)
o — ALEL e fa ) (ot
und
A o () N (by +by) ky -

m [oa]

Verinderlich ist nur b, und b,, also folgt fiir die Anderung von k, und k,
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2 (wz — 1wy ﬁ—j:—b-“’—) (I)I.A b4+ b, . A 1)8)
A /*’2 = 2

[(1),.2 b2 A b2+ b2) — (by + 1’3)3(1’2 + 1’3)]2
und
Ak —— b, '—3}~b3 Ak, (©)

Die Korrelaten indern sich bei kleinem b, und b, sehr rasch, ihre Anderung
nimmt bei zunehmendem b, und b, also wenn die Seiten in groBeren Einheiten
ausgedriickt werden, ab. Die Abnahme der Anderung erfolgt nicht linear, was
besonders bei A k, deutlich zu sehen ist, wo b, und b, im Zihler linear, aber im
Nenner in der vierten Potenz vorkommen. k, absolut genommen wird kleiner,
je groBer die Einheit fiir die Seiten gewihlt wird, wihrend der absolute Betrag
der ersten Korrelatezunimmt. Formel (7) zeigt, daB k, beiimmer kleiner werdendem
k, in

kl R (10)

iibergeht.

Das praktische Ergebnis dieser Untersuchung besteht darin, daB der strenge
Ausgleich von Seiten und Winkeln durch einen Niherungsausgleich vollwertig
ersetzt werden kann, wenn die mittleren Fehler der gemessenen GréBen Unter-
schiede aufweisen, die etwa dem Gewichtsverhiltnis 1: 10 in dem oben gezeigten
Beispiel entsprechen. In einem solchen Fall ist es dann einfacher, die Gewichte-
wegzulassen, die Widerspriiche beispielsweise in Sekunden und Metern einzufiihren
und die Korrelatengleichungen getrennt aufzuldsen.

Referate

Die geoditische Woche Kéln 1950
Von Prof. Dr. K. Hubeny, Graz

Vom 2. bis 8. Augustl. J. fand zum erstenmalseit Kriegsende in K&ln eine Tagung geoditisch
interessierter Kreise der deutschen Bundesrepublik statt. Eine besondeie Bedeutung erhielt diese
Tagung dadurch, daB sie von zahlreichen Vertretern des Auslandes als Tagungsteilnehmer und als
Aussteller besucht war. Neben vielen anderen Lindern war die Schweiz durch eine stattliche
Delegation von Tagungsteilnehmern und Ausstellern mit dem eidgendssischen Vermessungs-
direktor Dipl.-Ing. Hir ry an der Spitze und Osterreich im Rahmen der sterreichischen Kom-
mission fiir internationale Erdmessung, des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen und
der &sterreichischen Hochschulen vertreten. (Prisident a. D. Dipl-Ing. L ¢ go, Hofrat Ing.
Neumaier, Prof. Dr. Hubeny und Oberrat des Vermessungsdienstes Dr. Barvir.)
Mit der Tagung verband sich eine sehr eindrucksvolle sehenswerte Ausstellung, die einen vor-
ziiglichen Uberblick iiber alle Gebiete des Vermessungswesens bot.

Zusammenfassend kann man sagen, daB sowohl das fachliche Niveau der einzelnen Vor-
trige als auch die in der Ausstellung gezeigte Schau geleisteter Arbeiten, neuer Entwicklungen
im Instrumentenbau usw., die Leistungen und Aufgaben des Vermessungswesens in sehr wirkungs-
voller Weise zeigten. Die nachfolgenden Zeilen sollen einige Ausziige aus jenen Vortrigen bringen,
die mir fiir die dsterreichischen Fachkollegen von besonderem Interesse erscheinen.



