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Elementare Ableitung der Fehlertheorie
der gegenseitigen Orientierung
von Prof. Dr. W, K. Bachmann

(SchluB)

Wir wollen jetzt noch die wahren Restparallaxen in den 6, zur gegen-
seitigen Orientierung verwendeten, Punkten berechnen, was durch Ein-
fiihrung der wahren Fehler (bzg)pr — (bzB)os (¢B)M — (¢B)s Usw. der
Unbekannten in die Parallaxengleichungen geschehen kann. Wir erhalten
so, wenn wir diese Parallaxen mit dem Index M bezeichnen,

pv, = — bdegp — dbygp + hdwpg
(PrIy = — b {(xB)r— ()| — {(byBIM— (byB)o} + h {(wB)rs — (wp)d}.

Beriicksichtigen wir nun die Gleichungen (3), (4) und (5), so finden
wir

(po)m = + (vl—vz’)‘f‘vz’_—;{ D) at 9
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(6) (pvom = + v,
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Vg — Vg + Uy + by’
(10) (Pre)m = — : 5 - P4 Dy — Uy
, a? a
pve = —dbyp + h(1 + W de—~h— dbzg
( , h® (v, + vy’ — 2v, Dy — D,
T F[ 2 . } T
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— 1
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(11) (pve)Mm = : - ) £l + v, — v,

‘Wir haben die hier erhaltenen Resultate inder nachfolgenden Tabelle [
zusammengestellt, und zwar auf gleiche Art, wie es teilweise von Prof.
Kasper schon gemacht worden ist. '

Anhand dieser Tabelle kénnen wir nun, durch Anwendung des Feh-
lerfortpflanzungsgesetzes, die mittleren Fehler Pop> Wbzg USW. der Orien-

tierungsunbekannten, sowie die mittleren Restparallaxen upy, - ... ppo,

berechnen, sobald wir den mittleren Fehler p der Gewichtseinheit, das
heiBt, den mittleren Fehler des Wegstellens einer Vertikalparallaxe im
Objektraum, kennen. Man erhilt so

1 h? 1 h? 1 h?
Woze =\ 4 YT a M T

—_ e 12
2 q? H
und der Gewichtskoeffizient Qpzy pzp von bzp wird somit

Bbzg 1 he
12 . et B
( ) ‘ QbZB bZB F’z 2 a2

Die weiteren Gleichungen der Tabelle I ergeben sodann
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3 h? 3 M

: 2
D | Qupwp =575 Qoypbys =1+ 5o Qepin =

Kpp, = M - Qpo,pv, = 1.
Aus den Gleichungen (6) bis (11) erhalten wir somit

(15) valpvl = 1 QPUZPUE = 1
Qpospv, = Lpv,pv, = Qpvspv, = CLpogpry = 3-

Jetzt fehlen uns aber noch die Korrelationskoeffizienten der Orien-
tierungsunbekannten. Auch da kann man, wenn man unbedingt die sym-
bolische Gewichtsberechnung vermeiden will, mit dem Fehlerfortpflan-
zungsgesetz durchkommen. Zu diesem Zwecke gehen wir folgendermallen
vor: Es sei

(16) §=zxz+y

eine Funktion der abhdngigen Unbekannten x und y, welche zum Beispiel

“durch vermittelnde Ausgleichung von Beobachtungen, oder auf eine be-
liebige andere Art, bestimmt worden sind. Wie dem auch sei, man hat
immer die gut bekannte Formel '

J“'Zé‘: = (Qex + 2 Qxy + ny) p?
oder '

(17) Q§§ = Qm g & Q:J:y e ny

die in jedem Falle richtig ist. Wir erhalten somit fiir Q, den Wert

1
Qxy = D) {fo — Quzz — Quy ] oder

(18) Q= ?13 {Q(:Hy) @ty) — Qux — Cyy }

Um zum Beispiel Qg bz Zu berechnen, bilden wir zuerst die Funk-
tion dg¢g + dbzg; die ersten beiden Gleichungen der Tabelle I ergeben

d¢p + dbzp = |(eB)m— (¢B)} + {(bzB)r— (BzB)|

1 h 1 h ‘
d¢p + dbzp = — > ab (vs — v5) + > ab (1 + b) (v — vy)
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1 h? 1 h?
Q(G"B + bzg) (¢B + bzg) = 4 azh? 2+ 4 azb? (1 +2b + b%) 2

1 ke
Qp + bzp) (95 + b2B) = 5 aps 2 + 20 + b2}

1
Qepbzp = 5 [ Q¢n + bzB) (¢B+ bzp) — Qopep — QbZBbZB]'

Wérden in dieser FFormel die gefundenen Werte fiir Qepep Qbzgbzg und
Q(ep + bzg) (¢p + bzp) eingefiihrt, so erhilt man

1 hR? q 1 h? 1 h?
Qopben = g 2 T 20+ ) g
1 hR? 1 h%b? 1 h?
Copbie = Ty T i T 4w

1 h?

(19) | Qepbzg = TS a@p

Auf genau gleiche Art konnen die andern Korrelationskoeffizienten
der Unbekannten, sowie auch diejenigen der Vertikalparallaxen, berech-
net werden. Da diese Bestimmung nun keine Schwierigkeiten mehr bietet,
wollen' wir sie dem Leser iiberlassen. Die Resultate, welche man so er-
hilt, stimmen mit denjenigen, die ich frither gegeben habe, {iberein.

Wir haben somit alle Formeln auf elementarem Wege, lediglich
unter Anwendung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes, abgeleitet. Ver-
gleicht der Leser aber diese Entwicklungen mit denjenigen, welche ich
frither in der eingangs zitierten Publikation angegeben habe, so wird er
konstatieren miissen, dafl die symbolische Gewichtsberechnung halt doch
bequemer und einfacher zum Ziele fiihrt, als das Fehlerfortpflanzungs-
gesetz. Um jeden Zweifel wegzuschaffen, wollen wir noch kurz zeigen, wie
Qppbzg mit Hilfe der symbolischen Gewichtsberechnung im vorliegenden

Falle bestimmt werden kann. Die Tabelle I gibt uns, wenn wir die ersten
beiden Gleichungen ins Auge fassen,

1 h
Qpp = +§_b Qp, + Qp, + Qv, — Qu,)
1 h
Qbzp= Ty ( . +Q, - — Q)
1 h? 1 h?

und schon steht das fertige Resultat da.
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Die elementare Ableitung der Fehlertheorie der gegenseitigen Orien-
tierung, die von Prof. Kasper, in. einer etwas andern Form, publi-
ziert worden ist, wird bestimmt vielen Fachleuten das Studium dieses
Problemes betrichtlich erleichtern oder erst ermdéglichen. Dagegen wird
sich der mit den modernen Theorien vertraute Fehlertheoretiker, zu de-
nen bestimmt auch Prof. Kasper zu z#ihlen ist, sowie der junge Student,
der frithzeitig genug in die symbolische Gewichtsberechnung eingefiihrt
worden ist, eher der symbolischen Berechnung, oder besser noch einer
Kombination der beiden Methoden zuwenden, wenn er die grof3tmogliche
Einfachheit und Allgemeinheit seiner Entwicklungen anstrebt. Im tibri-
gen steht es jedem frei, diejenige Rechenmethode zu verwenden, die ihm
am besten pafit. Die Hauptsache ist ja, daB wir nun wissen, wie dieses
Problem korrekt gelost werden kann, und da bildet der gedanklich neue
Beweis von Prof. Kasper eine recht willkommene Verifikation der Resul-
tate, welche ich frither auf ganz andere Art erhalten habe.

Handelt es sich jedoch lediglich darum, ein bestimmtes Orientie-
rungsverfahren fehlertheoretisch zu beurteilen, ohne die Gewichts- und
Korrelationskoeffizienten der Unbekannten berechnen zu wollen, so mul3
man unbedingt dem Rechenverfahren Prof. Kaspers den Vorzug geben.

Die magnetische Deklination
als vermessungstechnisches Orientierungsmittel

(SchluB)

2. Instrumentelles

Wenn eingangs von Bussolentheodoliten deutscher und schweizeri-
scher Herkunft, mit Ablesegenauigkeiten von ca. 1 Min. (a. Tlg.) die Rede
war, so laBt dies darauf schlieen, dal Konjunktur und Bediirfnis diesen
Instrumententypus gerufen haben. Der renditenverpflichteten Privat-
industrie muf3l das Zeugnis ausgestellt werden, feinstes Fingerspitzen-
gefithl fiir wirtschaftliche Gegebenheiten zu entwickeln. Wo Reichen-
bach’sche Distanzmessung mit Vertikallatte geniigt, wird nicht Préazi-
sionsdistanzmessung mit Horizontallatte ausgefiihrt; wo Bussolenziige
mit Sprungstinden und einem Gehiilfen zum Ziele fithren, wird nicht mit
zweien gearbeitet und auf allen Punkten gemessen — und wo gar der Mef3-
tisch mit graphischer Wiedergabe der MeBresultate Innehaltung der Tole-
ranzen verspricht, wird sicher die teure Koordinatenrechnung gerne um-
gangen. Es ist also ganz unzweifelhaft, daB3 der Einsatz guter Bussolen-
instrumente fiir topographische Belange sehr bedeutsam ist. Hunderte
von Beobachtungsserien mit Réhren-Koinzidenz-Bussole (Kern-Prinzip),
Fig. 3a und 3 b) und magnetischem Vollkreis (Wild-Prinzip) haben den
Beweis erbracht, dafl wir tatsidchlich bei einem mittleren Nadel-Einstell-
fehler von ca. 1 Min. a. Tlg. angelangt sind. Erinnern wir uns indessen
der reichen Variationen einer Deklinationskurve, so verwundern wir uns
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