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Gemeinsames Vorwartseinschneiden von drei Punkfen ohne iiber-

schiissige Messungen.
(SchluB).

Setzt man den Gleichungen (2) entsprechend bei der Be-
stimmung der Koordinaten (x;, y;), (X, y2) und (x5, ys) der
Punkte P,, P, und P,

Xy = Xoo1. + AXy X3 = Xg00 + AXy Xzg=ZXps +AX
Y1 = You + Ay1 Y2 = Yoo + AY2 Ys=VYos +Ay3} (4)
so erhilt man zur Ermittlung der Hilfsunbekannten A x;, A y;

Ax,, Avy,; Axy; und Avys; unter Beachtung der Gleichung (3)
die sechs linearen Gleichungen

a3 Ax, + by Ay, + a";Ax, + b7, Ay, +¢ =0
a's A%, + b3 Ay, + a3 Axg + b'5Ay; + ¢ =0
a3 Ax, + Ay, + a’5Ax, + b’3Ay, +c3 =0 (5)
2’y Ax, + b Ay, + 2"y Axg + b Ay +¢, =0
a'sAx; + bAy; + a'5Ax, + b'5Ay, +¢p =0
a'gAx, + b'g Ay, +a""gAx; + bgAys +cg =0
Die auf Grund der Gleichungen (5) und (4) ermittelten
Werte fiir die gesuchten Koordinaten (x,, v;), (X, Vo) und (x3, v3)
sind infolge der Vernachlissigung der Glieder zweiter und
hoherer Ordnung bei der Anwendung des Taylor’schen Satzes
auch nur verbesserte Niherungswerte; sie sind um so genauer,
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je kleiner die Werte von Ax;, Ay;; Axy, Ay,; Ax; und Ay,
sind oder um so genauer die zuerst angenommenen Nihe-
rungswerte Xg,;, Voo1; Xosz» Yooz; Xz Und yg,; waren.

Zur Untersuchung, ob die gefundenen Werte fiir die Koor-
dinaten der Punkte P, P, und P, schon als die endgiiltigen be-
trachtet werden diirfen, berechnet man mit ihnen und den
gegebenen Koordinaten von A, B und C die den gemessenen
Winkeln e;, B;; o, Bs; v; und v, entsprechenden Winkelwerte;
stimmen diese mit den gemessenen Werten noch nicht mit der
gewiinschten Genauigkeit iiberein, so betrachtet man die aus
den Gleichungen (5) und (4) berechneten Koordinatenwerte
selbst wieder als Ndherungswerte, und wiederholt mit ithnen das
Verfahren. Eine solche Wiederholung wird besonders einfach
fiir den Fall, daB3 die erstmals auf Grund der Gleichungen (5)
ermittelten Werte der Hilfsunbekannten A x,, Ay,;; Ax,, Ay,
A x5 und Ay, klein sind; man kann dann ndmlich die Koefhzien-
ten der Hilfsunbekannten in den Gleichungen (5) von der ersten
Niherungsrechnung iibernehmen und hat dann nur die Absolut-
glieder in den Gleichungen (5) neu zu berechnen.

Sind aber bei der zweiten Niherungsrechnung die Koeflizien-
ten der Hilfsunbekannten dieselben wie bei der ersten Niaherungs-
rechnung, so vereinfacht sich auch die Auflésung der sechs
Gleichungen, da man dann nur die Rechnung fiir die Absolut-
glieder durchzufiihren hat.

Die ersten Niherungswerte fiir die gesuchten Koordinaten
der Punkte P, P, und P, erhilt man in einfacher Weise dadurch,
dal man bei den photographischen Aufnahmen in den Punkten
A, B und C die Richtungswinkel der Bildachsen wenigstens
genihert, z. B. mit Beniitzung einer Bussole bestimmt, und da-
mit die Punkte in der uiblichen Weise, z. B. zeichnerisch durch
gewOhnliches Vorwirtseinschneiden, bestimmt.

Der Gang der im vorstehenden angegebenen Lésung mége
an dem folgenden Zahlenbeispiel gezeigt werden.

A B ks
Gegeben: x 1050,5 670,3 13254 m
y 280,8 1634,7 3270,2 m

Gemessen: o, = 4909’ 57" B, = 7°49' 25" y, = 9°14' 39"
2 = 4044037 B, = 2041’ 39" vy, = 2035 00"
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Fir die Koordinaten der Punkte P;, P, und P; wurden die
folgenden Niherungswerte gefunden:
Py | P
X 3020 3175 2910 m
Yo 1725 2070 2130 m

Mit diesen Werten ergeben sich auf Grund der Gleichung
(3) die den Gleichungen (5) entsprechenden sechs Gleichungen

—395Ay, +539Ay, +375A%x, —4,46 Ay, + 89,2 =0
—4,29Ax, +510Ay, - 498 Ax; —500Ay;,—1,1 =0
—0,17Ax; +436Ay;, +0,69Ax,—397 Ay, + 29,6 = 0
—0,70 Ax, 4+ 403Ay, + 098 Ax;—443Ay; + 15,1 =0
481 Ax, +528Ay, —403Ax,—621 Ay, —389=0
—362Ax,—558Ay, +441 Ax; +6,13Ay,—447 =0
[.6st man diese Gleichungen mit Beniitzung des Rechen-
schiebers auf, so findet man

m m m
Ax, = +10,6 Ax, = —4,7 Ax, = +0,3
Ay, = — 5,3 Ay, = 403 Ay, = +4,5
und damit fir die Koordinaten von P,, P, und P,
' P1 Pz Ps
X 3030,6 31703 2910,3 m
y 1719,7 2070,3 21345 m

Berechnet man mit diesen Werten die den gemessenen
Winkeln entsprechenden Werte, so erhilt man

Mgy = 4909 84" Bo=7%4Y 18" vy =014 29"
By = 2044 1T . Qo = 2041 BB sy = 2085 11"
Die grofite Abweichung dieser Werte von den gemessenen
Werten betrdgt nur 11""; betrachtet man trotz der geringen Ab-
weichungen die gefundenen Koordinatenwerte noch nicht als
die endgiiltigen, sondern wiederholt das Verfahren, so ergeben
sich zur Berechnung der neuen Verbesserungen Ax;, Ay,; Ax,,
Ay,; Axg und Ay, die Gleichungen
—3,95 Ax; + 5,39 Ay, + 3,75 Ax, — 4,46 Ay, + 0,1 =0
—4,29 Ax, + 5,10 Ay, + 4,98 Axg — §5,00 Ay; — 0,6 =0
—0,17 Ax, + 4,36 Ay, + 0,69 Ax, — 3,97 Ay, + 03 =0
—0,70 Ax, + 4,03 Ay, + 0,98 Ax; — 4,43 Ay, + 00 =0
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+4,81 Ax; + 5,28 Ay, — 4,03 Ax, — 6,21 Ay, + 10 =0
—3,62 Ax, — 5,58 Ay, + 4,41 Ax; + 6,13 Ay, — 0,6 =0
Da bei diesen Gleichungen die Koefhzienten der Unbekann-
ten dieselben sind wie bei den oben beniitzten Gleichungen, so
wird ihre Auflosung besonders einfach; man findet
m m m
Ax, = —0,02  Ax, = + 0,02 Ax, = +0,08
Ay, = +0,23 Ay, = + 0,33 Ay, = 40,32
und damit fiir die Koordinaten von P;, P, und P,
.. P, P, P,
% 3030,58 - 3170,32 2910,38 m
y 1719,93 2070,63 213482 m

Mit diesen Koordinaten fiir die festzulegenden Punkte und
den gegebenen Koordinaten von A, B und C erhilt man fiir die
den gemessenen Winkeln entsprechenden Winkel die Werte

«, = 4909 55" B, = 7949 23" ~y; = 9°14' 41"
ay = 4944 047 B, = 2041’ 39" v, = 2034’ 57"

Da diese Werte nur noch um einzelne Sekunden von den

gemessenen Werten abweichen, so kénnen die zuletzt ermittelten

Koordinaten fiir P;, P, und P; als die endgiiltigen betrachtet
werden. | P. Werkmeister.

Drahtloser Zeifsignaldienst und seine Verwendung zar Bestimmung
von geographischen Lingenunterschieden.

Nachdem heute drahtlose Empfangsapparate fiir wenige
Hundert Franken im Handel zu haben sind, diirfte es angezeigt
sein, unsere Leser tiber den drahtlosen Zeitsignaldienst kurz zu
orientieren und auf die Verwendung der drahtlosen Telegraphie
zur Bestimmung von geographischen Lingenunterschieden kurz
hinzuweisen. _

Auf die drahtlose Telegraphie an sich treten wir hier nicht
ein, da es eine Menge von guten, populiren Biichern gibt, welche
in das Wesen der Radiotelegraphie einfiihren.

Da man von einer Sendestation aus, welche zum Erzeugen
und Aussenden von elektro-magnetischen Wellen eingerichtet
ist, zu jeder beliebigen Zeit Wellen aussenden kann, die von
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