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g. 18. Ertnittelung der wahrscheinlichsten Richtungen auf einer

Station aus den daselbst angestellten Beobachtungen.

Die mancherlei nachtheiligen Einwirkungen auf die Beobachtungen,

welche im vorigen @. angedeutet wurden, kommen, wie leicht zu erachten,

in allen Abstufungen vor, es ist daher unmöglich. ein bestimmtes Mafs für

den Werth der einzelnen Beobachtungen anzugeben. Aus diesem Grunde

wurden in den Beobachtungs-Journalen in den Fällen, wo die Umstände nicht

günstig, aber doch nicht so ungünstig erschienen, dafs man die Beobachtungen

glaubte einstellen zu müssen, die erforderlichen Notizen gemacht, und wenn

unter diesen weniger guten Beobachtungen einzelne unvollständige Sätze vor-

kamen, die gegen eine bedeutende Zahl guter Beobachtungen zu beträchtliche

Abweichungen zeigten, oder wenn später eine hinreichende Anzahl Beobach-

tungen unter günstigeren Umständen erlangt wurde, so wurden die unvoll-

ständigen Sätze der weniger guten gestrichen, alle übrigen aber mit gleichem

Gewicht zum Resultat vereinigt.

Wenn man auf jeder Station die zu beobachtenden Richtungen immer

sämmtlich hätte einstellen können, so würde einfach das Mittel aus allen Ab—

lesungen die wahrscheinlichsten Richtungen gegeben haben; da dies aber, aus

den früher angeführten Gründen, nur höchst selten möglich ist, so mufs das

Verfahren näher auseinander gesetzt werden, nach welchem die beliebig beob-

achteten Objecte zum Resultat vereinigt wurden.

Es sei die Anzahl der Objecte 1 2 3 ...... m

Die beobachteten Richtungen 0 a b , ......

ihre wahrscheinlichsten Richtungen 0 A B ......
 

Zieht man die letzten von den ersten ab: 0; a -— A ; b —— B ; ......

Setzt man diese Unterschiede : a:, so findet man eben so viel Gleichungen,

als Objecte beobachtet wurden, nämlich:

0243; a_—A:x; b—B:ar ......

Bei jeder anderen Anzahl der Objecte erhält man andere Gleichungen und

andere Werthe für x; z. B. für 4 Objecte:

a::x'; a—A:x'; ß—Bzx’; y—C:sr'

Hat man die Beobachtungen der ersten 3 Objecte öfter wiederholt, und auch
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die Beobachtungen der 4 Objecte wiederholt, so entstehen aus diesen Beob-

achtungen zwei Gruppen von Gleichungen, wie:

1 2 ........... m

1 37:0; .:v+ A:a; x+ B:b«

? g::O; x+ 4:a'; x+ l_3:)' ...... I.

‚; : : :

nx:0; nx+nA:(a+a'+....); nx+nß:(b+b'+....)

Summirt man die letzten Gleichungen, so erhält man:

mnx:(a+a'+....+b+b'+....)—\n(d+ß)

und hieraus folgt:

„„:(Lfire%iäijji)_ä(4+ß) ...... 1.

m ist hier die Anzahl der beobachteten Objecte, und n die Zahl der Beob-

achtungen in der Gruppe.

Die zweite Gruppe ist:

1 9 ................................. m“

1 x’=0, :d+ A...a‚ x’+ B__ß, .z’+ 0:7

2 .zJ:O, z’+ A:.a’, :c'+ B_fi’, a:’-l— C—/ ...... II

3 z’=0‚ x’+ A—a” .r’—_f— B: , .1:’+ C—/'

n’ '

 

n’..z': 0; n'.z'+ n’A=(u-I—a’ a”+....); n’.r'-l— n’B=(ß+ß’+ß”+ ....); n’x’-i— n’C:(7-i-/+y”+w)

Setzt man in diesen letzten Gleichungen die Parenthesen der Reihe

nach : s’ , s", s'”, summirt dieselben, und eliminirt n'x', so findet man

Il _ sl+\‚ll + s’” „]

”x—_—n?—_J(A+B+C) ...... 2.

Die Anzahl der Unbekannten x, x' ist so grofs, wie die Anzahl

der Gruppen, welche aus den Beobachtungen gebildet werden. Die größte

Zahl der Gruppen bei m Objecten, ist aber gleich der Summe der Combina-

tionen ohne Wiederholung zu 2, 3 bis m Objecten. Es geht hieraus hervor,

dafs es fiir die Ausgleichung vortheilhaft ist, möglichst viele Objecte in einem

Satz zu beobachten.

Die ganze Anzahl der unbekannten Gröfsen in beiden Gruppen ist

x, x", A, B, C. Die Zahl der Gleichungen beträgt aber in Gruppe I. Sechs;

in Gruppe II. Zwölf, und kann durch die Anzahl der Beobachtungen noch

beliebig vermehrt werden. Diese Gleichungen sind daher nach der Methode

der kleinsten Quadrate zu behandeln.
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Bezeichnet man durch 2 2 die Summe der Quadrate der einzelnen

Gleichungen in den Gruppen, so ist:

22:1:2 —l—(A—|—-sv—-a)2 + (B—f—xr——-ö)2 + +.r2 +(Ä+x—a’)2

+ (B+ %“ —b')2+ —f—x'2—]—(1fl+av'——a.)2 +(ß+;„’ _ ß)z

+<C+x'——y>2 + +x'2 + (A+x' ——a!)2 + <B+x' —ß)z

+ (C+x'—y'>2 +----+$'2+(11+$'—a")2+(B+x'—ß")z
+(C+x' —f)/H)2+.„.

Hieraus erhält man zunächst durch die Difi'erentiation nach x und x’

11

£:0:+mnx+n(A+B)—(a+a'+....+b+b'+....) ...... 3.

%:0:+m’n’x'+ n’ (A +B +C+....) —— (a + oo' + a" +__„

+ß+ß'+ß”+.. +y+y'+y"+..„) .......... 4,

Aus diesen beiden Gleichungen erhält man dieselben Werthe von am

und n'x', wie sie oben unter 1. und 2. aus den Summen der Gleichungen

I. und II. gefunden wurden; man kann daher das dortige einfache Verfahren,

als gleichbedeutend mit diesem, allgemein zur Bestimmung von nx, n'.r'

anwenden. Ferner giebt die Diiferentiation nach A, B und C:

%:0:nA—(a+a'+....) +n:r+ n'A—(a.+ a'+a.”+....b

%:m:w_a+5+„ymwmn_w+ß+g+„4

+n'x' .................................. h.

5%:0“..:n'Ü—(y+y'+f}/N+....)+n'x' ............. 7.

Setzt man die bereits gefundenen Werthe von na: und n’x' in die Gleichun-

gen 5, 6 und 7, so findet man die Endgleichungen, z. B. aus 5:

0:nA—— (a+a'+..„) +mi %a+a'+.... +b+b’+„..gi

—%A-%B

‚ ....8.

O:n'A—(a+a'+a"+....) + %, %s+s' +s" + ....ä

_%A_gß_gc

Summirt man diese beiden Gleichungen, bringt die constanten Größen auf

die linke Seite und nennt ihre Summe an; die Summe der Coeffizienten von

A aber aa; die Summe der Coeffizienten von B, ab; und die Summe der

Coeffizienten von 0, ac; so erhält man an : aaA — abB — acC.

10'
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Verfährt man mit den Gleichungen 6 und 7 ganz eben so, so findet

man drei Gleichungen von der Form: _

+ aaA _ abB — 060

— abA + bbB — 600 ...... 9.

—— acA —— ch + 000

deren gewöhnliche Auflösung die wahrscheinlichsten Richtungen A , B, 0

an

bn

€" ll
II

II

giebt. Sind stets alle Objecte beobachtet, so ist aa : bb : cc : n —— l;
m

und die übrigen Coeffizienten sämmtlich : %. Zur Vereinfachung der Rech—

nung, und damit man mit kleineren Zahlen zu thun hat, kann man bei den

beobachteten Richtungen passende constante Werthe annehmen, die man bei

der Rechnung fortläl‘st, etwa in der Art, dafs A, B und 0 nur die veränder-

lichen Theile innerhalb der Einer der Secunden darstellen; dann erhält man

die wahrscheinlichsten Richtungen, indem man den Annahmen die Werthe

von A , B und C hinzufügt. z. B. Die Richtung nach dem ersten Object

sei 0; die nach dem zweiten 560 30’ 24”,5, so setzt man letztere : 560 30

20” + A , und erhält dann in der Gruppe I. die entsprechende Gleichung:

x + A : 4",5, und so für alle übrigen Objecte.

Gicht man den Gleichungen 9. die Form:

A:an. aa,+bn‚. aß + cn . wy

B:an.aß+bn‚ßß+cn.ßym. 10

C:an.wy+bn.ßy+cn.gzy.m ...... '

u. s. w.

so kann man ') die Coeffizienten aa, aß, wy aus den Coeffizienten in

Gleichung 9. auf folgende Weise finden: '

Zuerst, substituirt man für an, 671, cn die Werthe aus Gleichung 9,

so erhält man:

A : aa (und — abB — (ICC) + aß (— abs! + 668 — bcC) + „„ (- m:A _— 603 + MC)

B : aß (aaA — abB — GCC) + 5,9 (-— abA + bbB — 630) + fly (— acA —— ch + ccC)

C = „7 (mzA —- abB — ad?) + fly (— 06.4 + äbB _ 560) + 77 (— acA —— 663 + CL'C) .. ..

u. s. w.

Ordnet man auf der rechten Seite der Gleichungen nach A , B und

C ...., so gehen dieselben über in:

*) Gate/Is“, Supplementum theoriae etc. S. 12. — Bessel, Gradmessung etc. S. 153_ _.

Enke, Jahrbuch für 1835 S. 287 et seq.
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A=Q(aa.aa—ab.aß_ac.uy) +B(— ab.aa+bb„;ß—be.ozy)+C(—ac.aa—be.:;ß+ee.afi....

B=A(aa.aß—ab.ßß— 110.57) + B(—ab.aß +bb.ßß —bc.ß;0 +C(—ae.«ß—be.ßß +ee.ß;:)....

C=A(aa.aye ab.ß;« —— 410.77) + B(— ab. uy +bb.ß7 — bt.7y) +C(— ae.ay —6e.ßy+ ee.yy)....

u. s. w.

Sollen diese Gleichungen mit den Gleichungen 10. übereinstimmen, so

mufs der Werth von A unabhängig von B und C , der Werth von B un-

abhängig von A und C, und der Werth von C unabhängig von A und B

sein. Dies ist aber nur dann möglich, wenn in der ersten Gleichung B : 0

und C: 0; in der zweiten A : 0 und C : O; in der dritten A : 0 und

B : 0 gesetzt wird. Man erhält daher zur Bestimmung der unbekannten

Coeffizienten aus jeder Gleichung drei andere, nämlich:

1=+aa.aa—ab.aß—ae.ay; 0=+aa.al —a6.ßfi——ae-ßy; 0=+aa.ay—ab.fiy—ae.yy

0:—ab.aa+bb.aß— 60.ay; 1 =——alz.ozß+bb .ßl —be.ßy; 0:—ab.ay+ bb.fiy—— be.yy

0=—ae.aa—öe.aß+cc.ay; 0:-— ae.«‚ —6e.ß‚9+ee.ß„ 1:— ne .a7 —be.ßy + L‘6-77

oder allgemein nach der Gau/Eschen Bezeichnungsart, und ohne Rücksicht

auf die Zeichen:

1:aa.aa+ab.aß+ae.aqz\

O:ab.aa+Öb.aß+ Öc.wy

0:ac.aa+bc .aß+ cc.w)/

“. S. W.

1:bb.lßß+56.lßy„.. , ...... 11.

0 : 60.1/3’ß + cc.1ßy

u. S. W.

1 : 66.2fyf)l

u. S. VV. /'

Sobald A , B, C aus den Gleichungen 9. oder 10. bekannt sind,

so hat man alles, was aus den Beobachtungen auf einer Station in Bezug auf

diese Richtungen ermittelt werden kann. Wenn aber durch Beobachtungen

auf mehreren Stationen ein zusammenhängendes Dreiecksnetz gebildet worden

ist, welches neue Bedingungen enthält, die erfüllt werden müssen, so gehen

daraus auch neue Verbesserungen für A, B, Ü hervor. Bezeichnet man

dieselben als neue Unbekannten mit (i), (2), (3), so erhält man 11 +(1);

B + (2); C + (3) Wenn aber A, B und C in Gleichung 9. in diese

Werthe übergeben, dann werden auch an, bn, cn Veränderungen erleiden,

die durch an + [1]; bn + [2]; en + [3] dargestellt werden können. Setzt

man diese Werthe (für A also A +(1) und fiir an, an +[1] .) in die

Gleichungen 9, und setzt dann für A, B und C die bereits gefundenen wahr-
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scheinlichsten Werthe, wodurch die Gleichungen 9. selbst Null werden, so

findet man:

[1] :: + aa (1) — ab (2) —- ac (3)

[2]:—ab (1)+ bb (2)—bc (3) $ ...... 1

[3] :: — ac (1) —— be (2) + et: (3)

Setzt man dieselben Werthe (für A, A + (1), und für an, an + [1]

u. s. W.) auch in die Gleichungen 10, so gehen diese, wenn man fiir A, B, C

die wahrscheinlichsten Wérthe selbst setzt, über in:

(1) : aa [1] + aß [‘2] + W [3] %

...... 13

‘)
.d-

<2> : aß m + ßß [21 + ßv [31

®=wM+WM+wW

Die Gleichungen 12. und 13. beziehen sich also blofs auf die Ausglei-

chung des Dreiecksnetzes, und bestimmen die Abhängigkeit dieser Verbesse-

rungen nach den auf der Station vorhandenen Bedingungen. Später werden

wir auf diese Gleichungen zurückkommen.

Die Rechnungen, welche hiernach auf jeder Station auszuführen sind,

bestehen zuerst in der Auflösung der Gleichungen 9. zur Bestimmung der

Werthe von A , B, C und dann in der Auflösung der Gleichungen 11.

zur Bestimmung der Coeffizienten in den Gleichungen 13.

Die Auflösung der Gleichungen 9. und 11., so wie überhaupt aller

Gleichungen, welche nach der Methode der kleinsten Quadrate formirt sind,

wurden nach der Gaufs’schen Methode in folgender Art ausgeführt:

Es seien die aufzulösenden Gleichungen ohne Rücksicht auf die Zei-

chen der Coeffizienten
*

an:aa‚m+ab.x+ac.y+a
d.z

bn:ab.w+bb.x+bc.y+b
d.z

cn:ac.w+bc.x+cc.y+d
c.z """" “'

dn:ad.w+bd.x+dc.y+
dd,z

Multiplicirt man die erste Gleichung successive mit den Quotienten

3%, g, %! und _ zieht diese 3 Gleichungen der Reihe nach von der zweiten,

dritten und vierten Gleichung ab, so verschwindet m und man erhält:

06 b 6 6

bn - an; : (bb — ab;—a) «: + (60 — acZ—) y + ((,d _. ad3;> z

0

en — anf—£ : (ba —— abi?) a: + (cc — acZ—Z) y + (dc __ „dä-) ;

dn — uni—ff :: (bci — (162%) a: + (dc -— acä) y + (dd —- wii-ä) z
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Setzt man um abzukürzen bn—anZ—Z : bn.1; bb—ab (% : bb.1;

be — ae % : be. 1 u. s. W. so erhalten diese Gleichungen die Form:

bn.1:bb. 1x+be.1y+bd. 1z

ne1— be. 1x+ee 1y+de.1z ...... ß.

dn‚1:bd.1x+deu 1y+dd‚1z

Behandelt man diese Gleichungen wieder wie die ersten, (1. h. multi-

be.1 611.1 .

TIT.T’ W und zieht

die dadurch erhaltenen Gleichungen der Reihe nach von den übrigen ab, so

findet man:

be.1 be. 1 be.1

en.1—bn1m:(ee.1—be.1b—bi)y+(cd.1—bd.l z

plicirt man die erste Gleichung mit den Quotienten

 

bb. 1

bd. 1 611. 1

dn.1 — bn .1 6—61 ...-(da.1 —— be.1m)y+ (dd‚1—— bd. 1 bb_T)Z

und setzt man um abzukürzen en.1 — bn. 1%—1—_ cn‚2; ee.1—be 1 -Z—23T

: ee. 2 u. s. W., so erhält man

am?: cc.2y+de‚2z /

dn.2::de.2y + dd.2z ...... ').

Wendet man auf diese Gleichungen abermals das frühere Verfahren

 

  

an, d. h. multiplicirt man die erste mit 'Z'ä und zieht sie von der zweiten

ab, so ergiebt sich

(in.? — en.? ij'ä : (dd.2 — de _2 :3) z; oder abgekürzzt

dn. : dd.3 z

Hieraus erhält man endlich z : {Zi—'? (WO dd.3 zugleich das Ge-

wicht von z ist) “und nun aus den Gleichungen % [3 und a, der Reihe nach:

 

_ en.? de.? _ bn.1 be.1 bd.1

_ ee.2 _ ...2 “ °” _ bb.1 _ 66.1 V " bb.1 z und

an ab ae ad

10 : —- — —— x —— —— y — —
aa aa aa aa

Diese Auflösungsweise läfst sich zur Bequemlichkeit der Rechnung in

folgendes Schema bringen.
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an: anna abx any odz lm bb ba lad m ca cd du dd

MM“MWV
W”MMMJ

MMM’MM

(; ab ab ab ac d ad

logo» lgaa [gab logac logad —an%;—ab;—aa;—ad;—an; —acä—Z— -„,1%3. -„„i; ..„zß-ü

an ab ac ad __

log; lg;- lg; lg; lm.1- bb.l.z bc.1.y bd.i.z m.l cc.1 _ cd,], ‚i,.‚1 ‚id.1

„„ 512.1 50.1 (‚„.1 am äd.i

; lgx lgy lgz lgbn.l lgbß.i lgbc.1 lgöd.l —ön.l 66.1—66'.m_6d'1m_6ml bb'li—äd.lm

b (» bn.1 (; ‚1 641.1 _
_„g_.a Igrälgy-E-ilgzää'lgm lgäiT.i' lg-m- L‘IL2— cc.2.j' cd.2.z dn.2 dd.2

611.1 (1.2 «1.2

—y—£ 554 '8)’ 155 "“Z“-2 lg„.2 lgcd.2 _m'zccc.2_°d'2ccc.2

mi am 69.1 bd.i „an.?- „1.2 _
-—z;; -y„—_; bg;y——-—--„Algz-iJ-II—lk,„_2 lg———„_2 dn.3.. nid.3.z

bd.1 m.?

n; —zm‘ „J lgz lg dn.3 log dd.3

_izl"—-».—'L.2 ] "1.2 H, (in 8

“ co.? gz cc.2 gdd.3

! z

Hieraus ergeben sich unmittelbar die Gleichungen 11. wie folgt:

1 an ab an ad 0 bb ba 611 0 cc cd 0 dd

! | | |

1 66.1 bc.1 bd.1 0 00.1 cd.1 0 ‚u.:

l l |

1 60.2 ed.? 0 ‚1,1‚2

' l

1 (141.3

1
‚___... : da

dd.3

Die Auflösungen der letzten Gleichungen, die gröfstentheils schon in den ersten

enthalten sind, geben die Coeffizienten aa, aß, wy u. s. w. .

Als Beispiel mögen hier die vollständig durchgeführten Rechnungen von einer

Station folgen.
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Station Brosowken.

Gruppirung der Beobachtungen und Bestimmung der Werthe von mr, n'x' u. s. W.

 

 

 

 

 

Busch- A B C

kan Stegen Trunz Talpitten A Il“ a hm e.

MwM
M

> (

0° 00" 51°22'38',’50 93°55'51'125 137°33'33',’00 Buschkflu 0° 0’ 0”

0 37,25 50,50 27,25 Stegen..„. 51 22 30 + A

0 38,50 50,00 26,50 Trunz...... 93 55 50 + B

0 39,00 50,50 99,25 Talpitten 137 33 30 + C

0 33,50 49,50 25,75

0 36,75 “50,50 26,75

0 38,25 51,00 31,50 16 a: = 0

0 36,00 47,00 27,50 16 x + 16 A = + 110,12

0 37,50 49,00 28,50 16 x + 16 B = _ 9,38

0 36,75 50,00 29,25 16 x + 16 C = _ 31,88

0 37,25 50,50 25,50

0 36,50 48,25 28,00 16 x = + 17,2150 _ 4 {A + B + C}

0 37,75 48,75 30,00 ‘

0 35,37 46,12 22,12

0 34,50 47,50 21,25

0 . 36,75 50,25 32.00

(16) + 110,12 _ 9,38 _ 31,88

0 0 0 38,50 52,00 5 °", :: 0

0 37,25 49,00 5 “’, + 5 A = + 41,88

0 36,50 48,50 5 x + 5 B = + 2,75

0 38,88 52 00

0 40,75 51Z25 5 x' = + 14,8767 _ 1,6667 {A + B}

(5) + 41,88 + 2,75 x„ : 0

x; + A : + 4,25

x' + C = _ 4,75

0 0 0 34.25 . 25,25 x" = _ 0,1667 _ 03333 {A + C}

(1) + 4,25 _ 4,75

0 0 0 39,25 ”’ : 0

0 39,25 4 .:r'" + 4 A = + 27,75

0 34,25 ‚„

0 35,00 4 x : + 13,8750 _ 2 A

(4) + 27,75

0 o 0 25,75 4 x" = 0

0 28,50 4 x“ + 4 C = _ 5,50

0 31,25

0 29,00 4 x" : _ 2,7500 _ 2 C

(4) _ 5,50    
11
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Busch- A | B C

kan Stegen Trunz Talpitten

vw
M\,N

0° 0' 0" 42°33'12'J75 86° 10' 52550 6 „. + 6 _4 : ()

0 14,75 53,95 6 xv + 6 B = —— 36,50

0 14,50 51,50 6 xv + 6 C = __ 5935

0 15,50 49,50

0 16725 47,75 6 xv : _ 29,5833 _ 2 {A + B + C}

0 9.7 53,25

(6) —- 3650 — 5225

0 0 0 43 37 37,75

0 40,75

0 37,00 8 $“ + 8 B = 0

0 3735 8 x“ + 8 C : —— 16,50

0 37,25

0 36,75

0 42,00 Sx“I—8,25—
4{B+C}

0 34.75

(8) _ 16,50      
Bildung der Endgleichungen nach den G1. 5, 6 und 7, und Substitu-

tion der Werthe von m:, n'x'

1) für A nach G1. 8.

+ 110,12 = (16) A + 17,2150 _ 4,0000 A _ 4,0000 B _ 4,0000 0

 

+ 41,88: (5) . +14,8767 _1,6667 . _ 1,6667 - __

+ 4,25 = (1) - _- 0,1667 _ 0,3333 - __ - _. 0,3333 -

+ 27,75 = (4) - + 13,8750 _ 2,0000 . __ __

0 = (6) - _ 29,5833 _ 2,0000 - _ 2,0000 - _ 2,0000 .

+ 184,00 = (32) A + 16,2167 _10,0000 A _ 7,6667 B _ 6,3333 C

+ 167,7833 : + 22 A _ 7,6667 B _ 6,3333 0

2) für B.

_ 9,38 = (16) B + 17,2150 _ 4,0000 A _ 4,0000 B _ 4,0000 C

+ 2,75 = (5) . + 14,8767 _ 1,6667 - _ 1,6667 - __

_ 36,50 = (6) - _ 29,5833 _ 2,0000 - _ 2,0000 - _ 2,0000 -

0 = (8) . _ 8,2500 —— - _ 4,0000 - _ 4,0000-

 

_ 43,13 = (35) B _ 5,7416 _ 7,6667 A _11,6667 B _10,0000 C

—— 37,3884 = —— 7,6667 A +23,3333 B _10,0000 C



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

    

 

 

          

aqf einer Station aus den daselbst angestellten Beobachtungen. 83

3) für C.

_ 31,88 : (16) C + 17,2150 _ 4,0000 A _ 4,0000 B _ 4,0000 0

_ 4,75 = (1) . _ 0,1667 _ 0,3333 - _ . _ 0,3333 -

_ 5,50 = (4) - _ 2,7500 - _ - _ 2,0000 -

_ 52,25 = (6) - _ 29,5833 _ 2,0000 . _ 2,0000 - _ 2,0000 -

_ 16,50 = (8) - _ 8,2500 __ - _ 4,0000 . _ 4,0000 .

_ 110,88 : (35) C _ 23,5350 _ 6,3333 A _10,0000 B _12,3333 0

_ 87,3450 : _ 6,3333 A _10,0000 B +22,6667 ()

Aufzulösende Gleichungen:

+ 167,7333 : + 220000 A _ 7,6667 B _ 6,3333 C

_ 37,3884 : _ 7,6667 A + 23,3333 B _ 10,0000 C

_ 87,3450 : _ 6,3333 A _ 10,0000 B + 22,6667 0

Auflösung der Gleichungen:

_ an : aa ab ac Im 66 be an cc

+167,7833 + 22 _ 7,6667 _ 6,3333 _37,3884 +23,3333 _10,0000 _s7,3450 +22,6667

2,2247488 1,3424227 0,8846085„0,8016301„ _58,4702+ 2,6717 + 2,2071 _48,3010 + 1,823

+0,8823261 9,5421858„9,1592079„ +21,0818 +20,6616-12,2071 _39,0440 +20,843

+ 7,62651 _9,1209028„0,2901550„ 1,3239077 1,31516401,0866125. _12,4554 + 7,2121

_ 0,0460 s_c,663089 9,749363 0,0037437 9,7714485„ _26,5886 +13,6314

_ 0,5615 ‘ + 1,0203 0,2901550„ 1,4246955„ 1,1345405

A : + 7,0190 _ 1.1524 0,0616035 0,290155m.

B = _ 0,1321 : _ 1,9505

1 0 0

0,............ + 0,2879

8,65758 9,54219‚. 9,45921‚. 9,54219 _ 0,2059

+ 0,0455 8,58320 8,55901 8,22703 9,77145„ + 0,4938

+ 0,0133 8,12539„ 8,01822„ +0,0169 8,55901 9,69355

+ 0,0104 +0,0214 8,33046„ 8,55901

aux: 4— 0,0692 01 13 '? +0.0383 OV); :;- + 0,0362

1 0

0,............

8,6848 9,77145„

+0,0484 8,63691 9,7715

+ 0,0256 8,40836„ 8,63691

[33 : -u‚0740 ßfy : +0.0433

1

8,86546

yy :- + 0,0734

11*



84 II. 5.18. Ermittelung der wahrscheirilühsten Richtungen u. s. w.

Hieraus erhält man nun:
,

1) Die wahrscheinlichsten Richtungen, indem man den Annahmen die ge-

fundenen Werthe von A, B, C hinzufügt:

Buschkau 0° 0' 0” — 0,”147 Reduction aufs Centrum.

Stegen 51 22 37,019 + (12)

Trunz ..... 93 55 49,868 + (13) _ 31‚”631 Reduct. auf d. astron.Pfeiler.

Talpitten 137 33 28,050 + (14)

Die Ausdrücke (12), (13) und (14) beziehen sich auf die Verbesserun-

gen, die aus den Bedingungen im Dreiecksnetz hervorgehen.

2) Die Gleichungen 12., die in der Gradmessung mit P, Q, R bezeichnet sind.

[12] = + 22,0000 (12) _ 7,6667 (13) _ 6,3333 (14)

[13] = _ 7,6667 (12) + 23,3333 (13) _ 10,0000 (14)

[141 = _ 6,3333 (12) - 10,00% (13) + 226667 (14)

3) 'Die Gleichungen 13.

(12) .: + 0,0692 [12] + 0,0383 [13] + 0,0362 [141

(13) = + 0,0383 [12] + 0,0740 [13] + 0,0433 [14]

(14) : + 0,0362 [12] + 0,0433 [13] + 0,0734 [141

Bei der Ausgleichung des Dreiecksnetzes kommen nur diese letzteren

Gleichungen in Betracht; es sind daher bei den Beobachtungen auch nur

diese Gleichungen aufgenommen und die ersteren ganz weggelassen worden

In der Gradmessung in Ostpreufsen dagegen sind die letzteren Gleichungen

weggelassen, und die ersteren bei den Beobachtungen aufgeführt worden.


