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SOLUCION DE LAS ECUACIONES.

(aa) =-+35.000

(ab)=— 8.167

(ae)

—11.834

(ad)=

0.176

(ab) o
T 0.234

(ac).
(aa)

- 0.338

(ad) _
(agy "

0.000

(bn) =40.517

(bb)—=-21.833

(be)

7.500

(bd)—=

0.029

~ (aa)

(ab)

(an) =—1.439

(bnl)
(bnl)
(bb1)
(b ‘,',H
(bb1)
(hil]
(bb1)

=—0.,922

-—0.04.6

|-0.044

(bb1l)=-4-19.922

(ab)
= iab-’a)-
(bel)

(f)c L)
(bb1l)

(ac)

- 2.769

=—10.269

— 0.516

ab
'((;1;11 (82)
(bd1)
[bd1]
[bb1] —

(e n)=+ 4.417

(e e)

-31.167

(ed)

f=—0.002

0.0286

+ 0.0502

+ 0.0457

+ 85.000 X (— 0.147) —

8.167

e
(:u:)(“ 48
(enl) =

b el)
(en2)=-
(en2)
(ce2)

gleda)
(cc 2)

2.079

2.338

0.476

1.862

=4+ 0.085
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(be 1)
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- 4,000
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[edl]
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(d n) -

0.085
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(aa)
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L el
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(dn38)

(dn?2) =
c(en2) =

(dn3)=

(dd3)
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[dd1] =

[bd1] )
“[(bb1] [bd1] -
[dd2] =
[ce2] [ed2] =
[dd3]

(dn3)
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COMPROBACION.

8167 (— 0.002) — 11.834 (+ 0.085) + 6.150 =

T.500

+,0.015

— R INT

+ 0.002

-+ 21.833

— 11.834 — 7.500 + 81,167 — 4417 = — 0.012
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El método anteriormentedesarrollado satisface por com-
pleto, pero no deja de ser laborioso; mas puede simplificar-
se mucho procediendo por aproximaciones sucesivas, de la

manera siguiente.
Como primera aproximaci6n podemos suponer:

ysubstituyendo estos valores en las ecuaciones normales (3),
tendremos llamando X, X, X\, los primeros valores aproxi-
mados de las incognitas

pilitpsltpsls y + [p']1x=[p" "]
prl+pstpsls + et [P x=[p7T]

Despejando, tendremos:

B e A
[p"]
[Ili(ﬁi”"‘l’_)_]
[p"]

Es decir, los primeros valores aproximados se obtienen
simplemente tomando un promedio pesado.

Si substituimos estos valores en las ecuaciones (2), ten-
dremos otros valores para zi, Z2, Z3 que llamaremos:

7, =11 +x,, z2=l2Fx,, 73— l3+xX3; con lo que tendremos:

[p.] (I +x,)+pi xi+pi X7+
[p:] (Tt x2) i x93 x7'+

g

e T e o e Tl e v e e e = == - s i 3
- - - i — = . L = - — = == o = - o > -
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De las anteriores se deduce:

[P x,=pi Lbp Ttpl I+

—p! xi—p x7=p} (—hi—xi) oy (-
6 despejando:

vy th—=h=x ey (W =l—=x/)+
A o L

[p1]

P

[pe]

La correccién 4 las direcciones se ol)tiéne,.pges. tomando
las diferencias pesadas entre los valores individuales y los
promedios, sumando estas diferencias y tomando el prome-
dio. ‘

Substituyendo los nuevos valores de la z en las ecuacio-
nes (3), tendremos llamando x;, x, 4losvalorescorrespon-

b33

dientes de las x"”, x

"
)

Pr (LX) 4pz (htia) +ps (3 xs)+ e[ s =py I 4pz b s I +

=

Reduciendo tendremos:

X = M” —I=x)] _ [p” (I” -V ' s [p” x]

T R 7

w= (B0 —1=0] _ [y (_1)] )
o ] ("] b7

Es decir, que los nuevos valores de la x"”, x’"...... se ob-
tienen tomando los promedios pesados de las correcciones
calculadas y aplicindolas con signo contrario 4 los primeros
valores obtenidos

De igual manera se continuara.

El célculo se dispone como se ve en el modelo adjunto,

Se colocan los valores obsefvados como se indic6 en el
modelo “Grupos de igual peso” reduciendo todas las obser-
vaciones al origen comfin. Se hace el promedio y se coloca al
fin de cada columna; se encuentra después la diferencia entre
cada valor y el promedio, colocando estas diferencias por
su orden en las columnas encabezadas por

i’[ I” ]-—prnmer]io, } {[ ] —-promedin}--------m-

El célculo se continfia como se ve claramente en el modelo.
Los nfifleros escritos en la columna (Promedios) to-
mados con signo contrario, serin las correcciones que 4 cada
direccién individualcorresponden en el orden enqueestdn co-
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Modelo para el Método de Aproximaciones Sucesivas.
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Método de obhservaciéon por angulos.—Manera
de proceder de Schreiber.

Sea en la figura 0 la estacién y 1, 2, 3, s los puntos
observados. Los 4dngulos que deben medirse en las distintas
posiciones del circulo son:

J

entotal 3 s (s—1) dngulos.

Llamemos 4 losdngulos medidos 1; 2, 113, l1s, l2s, l2s,

lis_1ys, y designamos por X, A, B, C......S, las direcciones
més probables de las visuales 4 los vértices 1, 2, 3.8 ten-
dremos las siguientes ecuaciones de condicion:

—X+4A —li2 =vi.2
—X +B —li.g =vi3
—X +C —li4 =vig
—X +S"‘Ils =
—A+B -—12.3 =V2.3

—A +C —los =V

—A +S—1ls =vus
—B+C —lg.a =vs4

—B+ i 8_13,5 =¥Vzs

—R4+S—lgps=Vis

Vi.2, V1.3, Vs—s siendo los errores.

La suma de los cuadrados de los errores debiendo ser un
minimo, las dlferenciales con relacién 4 cada una de las va-
riables serdn iguales 4 cero, y tendremos las siguientes ecua-
ciones normales: :

(s—1)X — A — B——Cuiivrcivee.—S=—l1.2—l1.3—l1 4
— X4(—1)A — B——CuwurS=tha-lza—l2a
— X — A+(s=1)B-C —S=+liz—l2z—lss
S =S X — (..t (s—1)S=+1l1s112.s Hass




s =
Como el origen puede ser cualquiera, esclaro que tendre-
mos la ecuacion:
X+A+B+C+

anteriores las reduce 4 las siguientes:

l +1.35|

que sumada con las

§ X=—hge —ha —he—
8 A=+ his —la —laar
s B=+ lis +las —lsa—
s S=+ 1l.s. + ]z.s n 13.s+

i +0.U75 I
Suma alge-
braica
igual 4 cero

|
|

Las ecuaciones (2) se resuelven facilmente disponiéndo-
las como se ve en el cuadro adjunto.

-+ 3.138

+ 3.138

-+ 0.528
S

| —U0.4 I

l s SUMAS

0.562

'\ I1s Suma 1

D

— 0.788
— 0.131

| l2s Suma 2

I 3.5 Suma 3

| l(s—1)s. | Suma 4

|

| F0.23 lDl

&

— 1.875
— 0.279

\I 33 34

Suma 1 | Suma 2 Il Suma 3 | Suma 4

B

\ sB

[P

l

l b ¥ P I
— 0.588
— 0.098

o anterior.
Ancolocadospor
(1.6) (5.6)

Resolvamos el ejemplo para aclarar 1
Los Angulos se midieron ocho veces y est

su orden en las columnas (1.2), (1.3)
poniendo solamente los segundos, y en la cabeza de cada co-

lumna estan los segundos tomados por estima.
En la segunda columna amediata 4 la de los dngulos se

han puesto las diferencias entre cada valor y la estima, ha-
ciendo su suma y su promedio como se Ve claramente.

Estos promedios son los que s¢ colocan como indica el
cuadro anterior en loslugares designados li.2, 14.8;0e0eeel g=18
continuando el edlculo como se Ve claramente.

Como comprobaeién debe tenerse:

A

— 1.700
— 0.283

-+ 1.613
+ 0.269
X

X+A+B+Conn + S=o0
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