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. 48, Erinittelun der wahrscheinlichsten Richtungen auf einer
o) o)

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 unmoglich, ein bestimmtes Mals fiir
den Werth der einzelnen Beobachtungen anzugeben. Aus diesem Grunde
wurden in den Beobachtungs-Journalen in den Fillen, wo die Umstinde nicht
giinstig, aber doch nicht so ungiinstig erschienen, dals man die Beobachtungen
glaubte einstellen zu miissen, die erforderlichen Notizen gemacht, und wenn
unter diesen weniger guten Beobachtungen einzelne unvollstiindige Sitze vor-
kamen, die gegen eine bedeutende Zahl guter Beobachtungen zu betrichtliche
Abweichungen zeigten, oder wenn spiter eine hinreichende Anzahl Beobach-
tungen unter giinstigeren Umstéinden erlangt wurde, so wurden die unvoll-
stindigen Sitze der weniger guten gestrichen, alle iibrigen aber mit gleichem
Gewicht zum Resultat vereinigt.

Wenn man auf jeder Station die zu beobachtenden Richtungen immer
simmtlich hitte einstellen konnen, so wiirde einfach das Mittel aus allen Ab-
lesungen die wahrscheinlichsten Richtungen gegeben haben; da dies aber, aus
den friiher angefilhrten Griinden, nur hichst selten miglich ist, so muls das
Verfahren niiher auseinander gesetzt werden, nach welchem die beliebig beob-
achteten Objecte zum Resultat vereinigt wurden.

Es sei die Anzahl der Objecte 1 2 1 m
Die beobachteten Richtungen 0 a /—
ihre wahrscheinlichsten Richtungen 0 A B ...

Zieht man die letzten von den ersten ab: 05 @ — A4; b — B;.....
Setzt man diese Unterschiede — =z, so findet man eben so viel Gleichungen,
als Objecte beobachtet wurden, niimlich:

0=d; 80— Ad—z; b—B=1x ..
Bei jeder anderen Anzahl der Objecte erhilt man andere Gleichungen und
andere Werthe fiir z; z. B. fiir 4 Objecte:
o=2;a—Ad=2; f—B=2; y—C=2
Hat man die Beobachtungen der ersten 3 Objecte ofter wiederholt, und auch
10
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die Beobachtungen der 4 Objecte wiederholt, so entstehen aus diesen Beob-
achtungen zwei Gruppen von Gleichungen, wie:

1 2 L . m
1y 0 idriapr od i) z+ B=5b.
2 2=0; z-| Ad—=d; - B=—18".L.. L

n

ne —=0; nx +nd—(a-d —+..); nx +nB=(04 b6+ ..)
Summirt man die letzten Gleichungen, so erhiilt man:

mnr —(@-+d + ...+ 0+ 6+ ..)—n(d~+ B)

und hieraus folgt:

np— (tt et t bk ¥ by 2 (44 B) ...t

m ist hier die Anzahl der beobachteten Objecte, und n die Zahl der Beob-
achtungen in der Gruppe.

Die zweite Gruppe ist:

1 T B TR T O NN S T UGN S T m’
I 2=0; 2/t Ad—=wa3 '+ B=2¢8; x4+ C=y
B =0; A A=d '+ B=4§'; A Sl N il II
3 al=0; ' A= att '+ Bexps 24 C=yp"
n’ £

n’..z“ 220; nlat + n'A=(a+o/+o+..); n’.z"-:}— n/B=(8+4p'+p"+....); n’x’—i— ' C=(y+7/+7/"+-)

Setzt man in diesen letzten Gleichungen die Parenthesen der Reihe

nach — ¢, §’, &, summirt dieselben, und eliminirt #'2’, so findet man
T o -y
RY G- ——’n';—— e ;’7 (A + B + C) ...... 2.

Die Anzahl der Unbekannten x, 2’ .... ist so grofs, wie die Anzahl
der Gruppen, welche aus den Beobachtungen gebildet werden. Die grofste
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,
dals es fiir die Ausgleichung vortheilhaft ist, méglichst viele Objecte in einem
Satz zu beobachten.

Die ganze Anzahl der unbekannten Grifsen in beiden Gruppen ist
x, 2, A, B, C. Die Zahl der Gleichungen betriigt aber in Gruppe I. Sechs;
in Gruppe IL. Zwolf, und kann durch die Anzahi 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 23 die Summe der Quadrate der einzelnen
Gleichungen in den Gruppen, so ist:
23=s*+d+tz—a) + (Bt r—08)+.... + 224 (d4-2—d)2
+B4z =06+ ...+ d+7 —a)2F (B2 — p)?
F(CH 2 =)+ oo + 2+ @+ 7 —d) (B2 — )
4 (C+o—9) e F a2 (Ao — &) (Bob o — gy
+C+H2—y)2 ...
Hieraus erhilt man zunichst durch die Differentiation nach x und 2’
d

d—‘j—:O:—-}—mnx—{-n(A—l—B)—(a—{—a’+....+b+b’—i—....) ...... 3.
= 0=t 40 (A+B+CF..) — @+ d +d +....
+B+BF+B + iyt Fy ) 4.
Aus diesen beiden Gleichungen erhilt man dieselben VVerthe von na
und 72/, wie sie oben unter 1. und 2. aus den Summen der Gleichungen
I. und IL gefunden wurden; man kann daher das dortige einfache Verfahren,
als gleichbedeutend mit diesem, allgemein zur Bestimmung von nx, n'a’ ....
anwenden. Ferner giebt die Differentiation nach 4, B und C:

%:O:nzﬁ—(a—l—a’—i—....) +nx +dd —(a+ & +a" F...))

7 AR S SN - Yo S S R O CRRN S i

2 =0=nB—(b+ b +..)Fnz+dB —(B+F +p + ..
Sy € AT S/ S WS e S 6
gg:o:n’C-—('y—{—r)/—{—fy"—{-....) SR E Mo s vl sosiw b % & - 7.

Setzt man die bereits gefundenen Werthe von nx und #'2’ in die Gleichun-
gen 5, 6 und 7, so findet man die Endgleichungen, z. B. aus 5:

0—=nd— (a+d+...) —{—,% ga—i—a'—i—.... —1—6—]—[;’—{—....%\"
——~d— > B
.... 8
/ 7 3 " 1 ’ "
O0=nd — (a+ o +a +....) + o %s + ¢ + 5 + ;
—Zd=—ZB 2
Summirt man diese beiden Gleichungen, bringt die constanten Grifsen 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 C, ac; so erhilt man an = aad — abB — acC.
10*



76 IL § 18. Ermittelung der wahrscheinlichsten Richtungen

Verfiihrt man mit den Gleichungen 6 und 7 ganz eben so, so findet
man drei Gleichungen von der Form:
+ aad — abB — acC
— abAd + bbB — beC ... 0.
— acd — beB + eccC

deren gewdihnliche Auflosung die wahrscheinlichsten Richtungen a4, 8:1
giebt. Sind stets alle Objecte beobachtet, so ist aa = bb — cc —=n — St

m
und die iibrigen Coeffizienten simmtlich — % Zur Vereinfachung der Rech-
nung, und damit man mit kleineren Zahlen zu thun hat, kann man bei den
beobachteten Richtungen passende constante VVerthe annehmen, die man bei
der Rechnung fortlifst, etwa in der Art, dals 4, B und € nur die verénder-
lichen Theile innerhalb der Einer der Secunden darstellen; dann erhilt man
die wahrscheinlichsten Richtungen, indem man den Annahmen die Werthe
von A, B und C hinzufiigt. z B. Die Richtung nach dem ersten Object
sei 0; die nach dem zweiten 56° 30" 24”5, so setzt man letztere — 56° 30/
20" + A, und erhilt dann in der Gruppe L die entsprechende Gleichung:
x4+ A4—=4"5, und so fir alle iibrigen Objecte.

Giebt man den Gleichungen 9. die Form:
Ad—an,on+bn,af ¥ en. oy...

an
bn

cn

IR

B—an.aB +bn, BB Hcn.pBy ... 10
C=an.ay+4bn.Byten.ypy. ...\ ;
u. s. w.
so kann man ") die Coeffizienten aa, a3, ay .... aus den Coeffizienten mn
Gleichung 9. auf folgende VVeise finden: 1
Zuerst, substituirt man fiir en, bn, cn .... die Werthe aus Gleichung 9,

so erhilt man:
A = au (@ad — abB — acC) + af (— abd + bbB — bcC) + ay (— acA — beB —+ ccC) ...
B = o (aad — abB — acC) +- g (— abA + bbB — bcC) +- gy (— acA — beB + ey
C = ay (664 — abB — acC) + gy (— abAd + bbB — bcC) + ;7 (— acA — beB + ccC) ...
u. S. w.
Ordnet man auf der rechten Seite der Gleichungen nach 4, B und
C ...., so gehen dieselben iiber in:

) Gaufs, Supplementum theoriae ete. S. 12. — Bessel, Gradmessung etc. S. 153. —
Enke, Jahrbuch fiir 1835 S. 287 et seq.



auf einer Station aus den daselbst angestellten Beobachtungen. 77

A= A(odsan~absdi— acbuy) + B(—abeda+ bbeaf — boeay) +C (— 8¢ aa-—bceag F-ccoap)....

B=A(aa.afp—ab.p8— ace8y) + B(—abeaf ~bbepg —beepy) +C(—aceap—bcef3 +ccofy)....

C=A(aseay—abefy —aceyy) + B(—abeay +bbepy — beeyy) + C(—aceay —becefy +ccopy)....
u. s. w.

Sollen diese Gleichungen mit den Gleichungen 10. iibereinstimmen, so
mufls der Werth von 4 unabhingiz von B und C, der Werth von B un-
abhiingis von 4 und C, und der Werth von ¢ unabhiingig von 4 und B
sein. Dies ist aber nur dann mdéglich, wenn in der ersten Gleichung B —0
und € = 0; in der zweiten 4 — 0 und C — 0; in der dritten 4 — 0 und
B — 0 gesetzt wird. Man erhilt daher zur Bestimmung der unbekannten
Coeffizienten aus jeder Gleichung drei andere, niimlich:
t=-+as.aa—abeaf—aceay; O0=-aa.a3—ab.g3—ac.fy; O0=-aacay—ab.gy—aceyy
0=—abeaatbbeafp—bceay; 1=—abeap+bb.pg—bcefy; O=—abeay+bbepy—bceyy
0=—aceaa—bceaf+tccoay; O0=—aceaf—bc.p3tccefy; 1=—aceay—bcegy+ cceyy
oder allgemein nach der Gaufs'schen Bezeichnungsart, und ohne Riicksicht
auf die Zeichen:

1—=uaa.oan~+ ab . af + ac , ay

0—=2ab.oaa+ b6b.af + bc . ay
0. ==ac ., ani+ be . aff | ce’s ay
u. 8. W.
tantobid BB Hibe i1 By ... $ aaie 11.
O0i=ibe st BB A~ ec o1 By
w8 W.
1= cc.2yy
u. s. Ww. /

Sobald 4, 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. VVenn aber durch Beobachtungen
auf mehreren Stationen ein zusammenhingendes Dreiecksnetz gebildet worden
ist, welches neue Bedingungen enthilt, die erfiillt werden miissen, so gehen
daraus auch neue Verbesserungen fir 4, B, C .... hervor. Bezeichnet man
dieselben als neue Unbekannten mit (1), (2), (3), so erhilt man A + (1);
B+ (2); C + (3) .... Wenn aber 4, B und € in Gleichung 9. in diese
Werthe iibergehen, dann werden auch an, bn, cn Verinderungen erleiden,
die durch an + [1]; bn + [2]; en 4 [3] dargestellt werden kénnen. Setzt
man diese Werthe (fiir 4 also 4 4 (1) .... und fir an, an 4 [1]....) in die
Gleichungen 9, und setzt dann fiir 4, B und €' die bereits gefundenen wahr-
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scheinlichsten Werthe, wodurch die Gleichungen 9. selbst Null werden,‘ so
findet man:

[M] =+ aa (1) — ab (2) — ac 3)

[2] = — ab (1) + b (2) — be (3) 2 ...... 12

[3] = — ac (1) — be.(2) + ec (3)

Setzt man dieselben Werthe (fir 4, 4 + (1), und fiir en, an + [1]
u. s. w.) auch in die Gleichungen 10, so gehen diese, wenn man fiir 4, B, C
die wahrscheinlichsten VWerthe selbst setzt, iiber in:

@) = oo [1] + af [2] + ay [3]
@ = of [1] + B8 [2] + By [3] % ------ 13
@) = ay [1] + By [21 + oy 3]

Die Gleichungen 12. und 13. beziehen sich also blofs auf die Ausglei-
chung des Dreiecksnetzes, und bestimmen die Abhiingigkeit dieser Verbesse-
rungen nach den auf der Station vorhandenen Bedingungen. Spiter werden
wir auf diese Gleichungen zuriickkommen.

Die Rechnungen, welche hiernach auf jeder Station auszufiihren sind,
bestehen zuerst in der Auflosung der Gleichungen 9. zur Bestimmung der
Werthe von 4, B, C .... und dann in der Auflésung der Gleichungen 11.
sur Bestimmung der Coeffizienten in den Gleichungen 13.

Die Auflosung der Gleichungen 9. und 11., so wie iiberhaupt aller
Gleichungen, welche nach der Methode der kleinsten Quadrate formirt sind,
wurden nach der Gaufs'schen Methode in folgender Art ausgefiihrt:

Es seien die aufzulosenden Gleichungen ohne Riicksicht auf die Zei-
chen der Coeffizienten ,

an — aa ., w + ab.x + acey + ad « z
bn — ab « w + bb o x + bc oy 4+ bd 2
en—ac w -+ beow + ccoy+ deoz | T o
dn — ad . w +bd e ¥ 4 dc oy +dd .z

Multiplicirt man die erste Gleichung successive mit den Quotienten

d . 4 y . " .
of %’, ‘:;, und zieht diese 3 Gleichungen der Reihe nach von der zwerten,
aa A

dritten und vierten Gleichung ab, so verschwindet » und man erhilt:

bn — anes = (bb — ab%y) = + (be — ac) y + (bd — ad?) :
cn — an;—f = (be — abg) z  (cc'— ac;%) y + (de — adf[:') z

dn — an®® = (bd — ab’%) = + (e — acl) y + (dd — 0d2) 2
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Setzt man um abzukiirzen én — an Z—z —bn.1; bb— ab Z—z 2 Gbed) 3

bc — ac g — bc.1 u. s. w., so erhalten diese Gleichungen die Form:

bnd = bblxr  bedy + bd.1z
ned —bedzx +ce 1y + delz ) ... B
dn 1 = bd. Az 4 dely + dd. 1z
Behandelt man diese Gleichungen wieder wie die ersten, d. h. multi-

becal bd.1 i
w515 . uand zieht

die dadurch erhaltenen Gleichungen der Reihe nach von den iibrigen ab, so
findet man:

beol beol becol
cni——bnibbi_(cc.i—bc.lbbi)y+(cd1 bd .1 z

plicirt man die erste Gleichung mit den Quotienten

bb .1

bd.1 ! bd.1

dnt =ibn A —= = (de.1 == beot m)y-{- (dd.1 — bd A 57) =
und setzt man um abzukiirzen cn,1 — én. 1%—1 —¢n.2; ccol—be. 1 —Z—;?T

— c¢c.2 u. s. w., so erhilt man
en2 — ce.2y 4 de 2z )
dn.2 —de.2y } dd. 2z { ”
Wendet man auf diese Gleichungen abermals das frithere Verfahren

an, d. h. multiplicirt man die erste mit 'Z: und zieht sie von der zweiten
ab, so ergiebt sich
dn.2 2 en 2 dc'; = (dd.2 — dc.2 ) z; oder abgekiirzt:
dn.3 = dd.3 z

Hieraus erhilt man endlich z — —;-l;’;g (wo dd.3 zugleich das Ge-

wicht von z ist) und nun aus den Gleichungen 1, 5 und « der Reihe nach:

___ cn.2 dece?2 __ bnet beot bd.1
= %l T el B = G T wa ¥ wr 2 und
an ab ac ad
W= — — —r——§ — —
aa aa aa aa

Diese Auflosungsweise Lilst sich zur Bequemlichkeit der Rechnung in
folgendes Schema bringen.
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on=|oomw|abx|acy|adz] bn bb be bd cn ce ed dn dd.
I R ) R N B B R 2 B i i R e g (Ve B e g B
ab ab) ab) ac ac ad ad
log an [Ig aa |(ig ad (log ac {log ad —an-;‘;—ab;——ap;-—ad;—an; —acrr _ad%fa_ ~ e _a.%a—a
an ab ac ad
= = " - F. % Jg B 5 S .1 < { ) .
logaa e lg= k=2 bn bb.1.z |be.1.y |bd.1.z fen et ed. 1 dn. 1 dd.1
an be. 1 be.1 be .1 bd.1 bd.1
= Igz |lgy |lg= lgon.1 |lgdb.1 [Igbc.1 |lgbd .1 —bn.t T3] ——h.lm—-bd.lm—bn lbb'l‘—bd.im
ab ab ac a bn.1 be. bd .1 Wi
et 15,__[&,,;[5,;%'@66 $ lgb—b.l lgm en 2= cc.2.y ed.2.z dn .2 dd.2
ac bn .1 ed .2 ed.2
o7 o 1 gy lgz  flogen.2 lgec .2 Ig cd .2 —on.2—3 —ed.2—
ad| be.1 bo | d. A} en.2 od.2 o
"";; _ybb 1 Igy—b-z-—l'lgzm o n Ig =5 dn.3= dd.3.z
bd.1 cn . 2
w T g lg z lg dn.3 log dd.3
_zcd.‘Z : a2 | Hai3
& cc.2 8% e, 2 $3d.3
2 z
Hieraus ergeben sich unmittelbar die Gleichungen 11. wie folgt:
1 l oo |ab |ac |ad}] O bb be bd 0 cc cd 0 dd
[ | { i
1 |66.1|8c.1(0d.1] o et 1 [y 0 dd. 1
' I
1 cc.2 ed .2 0 dd .2
| l
1 dd .3
1
—_— =
dd .3

]

Die Auflésungen der letzten Gleichungen, die grofstentheils schon in den ersten
enthalten sind, geben die Coeffizienten aa, af3, ay u. s. w.

.

Als Beispiel mogen hier die vollstindig durchgefiihrten Rechnungen von einer

Station folgen.
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Station Brosowken.

Gruppirung der Beobachtungen und Bestimmung der Werthe von nz, n'2’ u.s. w.

Busch- A B C
kau Stegen Trunz Talpitten Annahme.
v | e | e | S N e~
00 0°| 51°22' 3850 | 93°55 5125 | 137°33 33,00 Buschkau 00 o/ 0#
0 37,25 50,50 927,25 Stegen.... 51 22 30 4+ A4
0 38,50 50,00 26,50 Trunz..... 93 55 50 + B
0 39,00 50,50 29,25 Talpitten 137 33 30 4+ C
0 33,50 49,50 25,75
0 36,75 50,50 26,75
0 38,25 51,00 31,50 [ 16 x =0
0 36,00 47,00 2750 | 16 & + 16 4 = + 110,12
0 37,50 49,00 28501 16 x 4+ 16 B = — 938
0 36,75 50,00 29251 16 * 4+ 16 C = — 31,88
0 37,25 50,50 26,50
0 36,50 4825 98,00 § 16 & = -+ 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 24,25
0 . 36,75 50,25 32.00
16)| + 110,12 LR ag — 31,88
000 38,50 52,00 5 x, =74
0 37,25 49,00 54 454 =+ 4188
0 36,50 48,50 52 +5 B =+ 27
0 38,88 52,00
0 40,75 51:25 5 ¥ = + 14,5767 — 1,6667 {A + B}
(3) -+ 41,88 + 275 o St
x,' G+ A4 =442
a + €C =— 47
000 34.25 || 9525 | 2’ = — 01667 — 0,3333 {A -+ C}
1) + 4,25 — 4,75
000 39,25 4 2" )
0 39,25 4.2y o Q4= . 2,76
0 34,25 5
0 35,00 Al == 138750 2 4
(4) + 27,75
000 25,75 | 4 av =0
0 2850 | 42~ 4 4 C = — 550
0 31,25
0 29,00 ba” = — 97500 —2 C
(4) — 5,350

11
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Busch- A B C
kau Stegen Trunz Talpitten
~——— —— e | ™
o o o |42°33 1975 | 86 10 5250 6a" 464 =0
0 14,75 53,25 6" +6 B = — 3650
0 14,50 51,50 6" + 6 C = — 5225
0 15,50 49,50
0 16,25 4775 | 6 av = — 29,5833 — 2 {4+ B L
0 9.7 53,25
® | — 3650 — 52,25
00 0 43 37 37,75
0 40,75
0 37,00 s a2V + 8 Bi=10
0 37,25 gan L 8§ C = — 1650
0 37,25
0 36,75
0 42,00 8$“:—8,25—4{B+C}
0 34,75
®) — 16,50

Bildung der Endgleichungen nach den Gl. 5, 6 und 7, und Substitu-
tion der Werthe von nx, na’ ....

1) fir 4 nach Gl 8.

+ 110,12 = (16) A + 17,2150 — 4,0000 A — 40000 B — 4,0000 C

4 4188 = (5) - -+ 148767 — 1,6667 - — 16667 - Codl,
b 436 = (1) - — 01667 + 0,3333 - Qe "L 103833 -
+ 27,75 = (4 - -+ 13,8750 — 2,0000 - LLIL kil

0 — (6) - — 29,5833 — 2,0000 - — 2,0000 - — 2,0000 -
T 184,00 = (32) A + 16,2167 —10,0000 A — 7,6667 B — 63333 C
+ 167,7833 e + 24 —16667 B —63333C

2) fir B.

_ 938 = (16) B + 17,2150 — 4,0000 A — 4,0000 B — 40000 C

4 9765 = (6) - + 14,8767 — 1,6667 - — 1,6667 -  ——

— 3650 — (6) - — 29,5833 — 2,0000 - — 2,0000 - — 2,0000 -
0, = @ 0 S8 —— - — 40000 - — &O0W0-

— 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
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3) fiir C.
— 31,88 = (16) C + 17,2150 — 4,0000 4 — 4,0000 B — 4,0000 C
— 475 = (1) - — 0,1667 — 0,3333 - L DR Y0,3338 -
— 550 = (4 - — 27500 X - — 2,0000 -
— 5225 = (6) - — 29,5833 — 2,0000 - — 2,0000 - — 2,0000 -
— 1650 = (8) - — 82500 ——— . — 40000 - — 4,0000 -
— 110,88 = (35) C — 23,5350 — 6,3333 4 —10,0000 B —12,3333 C
— 87,3450 = — 6,3333 4 —10,0000 B 22,6667 C

Aufzulosende Gleichungen:

+ 167,7833 = 3 22,0000 4 — 17,6667 B — 6,3333 C
— 37,3884 = — 7,6667 4 + 23,3333 B — 10,0000 C
— 87,3450 = — 6,3333 4 — 10,0000 B + 22,6667 C

Auflosung der Gleichungen:

, ani— aa ab ac bn bb be cn cc
+167,7833| + 22 |— 7,6667 |— 6,3333 |—37,3884|4-23,3333|—10,0000 {—87,3450 [--22,6667,
2,22474881,3424227(0,8846085 ,(0,8016301,|—58,4702|+ 2,6717|+ 2,2071 |—48,3010 |- 1,823
%0,8823261 9,5421858 ,19,4592079,, |+21,0818|--20,6616|— 12,2071 |—39,0440 {-}-20,843
+ 7,6265) 19,1209028,,,10,2901550, {1,3239077{1,3151640]1,0866125, }—12,4554 |+ 7,2121
— 0,0460 B,063080 |9,749303  |0,0087437 9,7714485,,1—26,5886 |4-13,6314
— 0,5615 ‘ + 1,0203 0,2901550, |1,4246955 »|1,1345405

A =|F 7,019 — 1.1524 0,0616035 ]0,2901550,

B =|=0,1321 C = = 19505

1 0 0
0,000 + 0,2879
8,65758 954219, | 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 1 9,69355
+ 0,0104 +0,0214 "8,33040, | 8,53901
ao=|-4 0,0692 a3 = |4 0.0383 ay = |4 0,0362

1 0

(1
8,6848 9,77145,,

- 0,0484 8,63691 | 9,77145
+ 0,0256 8,40836, | 8,63691
B3 = |4 0,0740 By = |+ 0,0433

1
8,86546
yy = 40,0734
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84 1L § 18. Ermittelung der wahrscheinlichsten Richtungen u. s. m.

Hieraus erhilt man nun: v
1) Die wahrscheinlichsten Richtungen, indem man den Annahmen die ge-

fundenen Werthe von 4, B, C hinzufiigt:

Buschkau 00 o 0/ — 0,147 Reduction aufs Centrum.
Stegen ... 51 22 37,019 + (1?)
Trunz ..... 93 55 49,868 + (13) — 31,631 Reduct. auf d. astron. Pfeiler.

Talpitten 137 33 28,050 4 (14)
Die Ausdriicke (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, 0, R bezeichnet sind.
[12] = -+ 22,0000 (1) — 7,6667 (13) — 6,3333 (14)

[13] = — 76667 (12) + 23,3333 (13) — 10,0000 (14)
[14] = — 63333 (12) — 10,0000 (13) + 22,6667 (14)

3) Die Gleichungen 13.
(12) = + 0,0692 [12] + 0,0383 [13] + 0,0362 [14]
(13) = + 0,0383 [12] + 0,0740 [13] + 0,0433 [14]
(14) = 4 0,0362 [12] + 0,0433 [13] + 0,0734 [14]

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 Ostpreulsen dagegen sind die letzteren Gleichungen
weggelassen, und die ersteren bei den Beobachtungen aufgefiihrt worden.



