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Temperaturabhiangigkeit, und zwar betrug der Ko-
effizient je nach Art und Aufbau des Kabels 0,45
bis 0,65 9/,,/° C. Der Wert war jeweils der gleiche,
ob das Kabel nun auf der Trommel aufgerollt oder
verlegt war. Die Aenderungen waren vollstindig
reversibel und konnten beliebig wiederholt werden.

Weitere Versuche betrafen die Ableitung. Hier
konnten im gleichen Temperaturbereich keine mess-
baren Aenderungen festgestellt werden.

Somit wurden folgende Temperaturkoeffizienten
festgestellt :

Kupferwiderstand = 4 9/,,/° C.
Kabelkapazitéit = 0,45—0,65 9/,,/° C.
Spuleninduktivitit = 0,4—0,8 9/,/0 C.

Betrachtet man nun die fiir die Temperaturab-
héngigkeit von Wellenwiderstand und Echoddmpfung
gefundenen Formeln, so sieht man, dass die Tempe-
raturabhangigkeit von Induktivitat und Kapazitat
sich mehr oder minder kompensiert, dass aber im all-
gemeinen und insbesondere bei hoheren Frequenzen
der Einfluss der Induktivitatsdnderung iiberwiegt. So
findet man mit a, = 0,55 9/y,/° C und ay, = 0,7 ¢/,,/° C
fiir eine Temperaturschwankung von -+ 10° C fol-

4

/ A7
gende Werte fiir a, t, beziehungsweise b, (bei 4z _ O>

7 f(fo = 2950) (a,t)%  be (Neper)
0,1 295 0,07 8,0
0,25 740 0,12 7.4
0,50 1470 0,28 6,6
0,75 929210 0,87 5.4

Die Werte von (a, t) liegen also bei fast allen Fre-
quenzen erheblich unterhalb von 19%, sind somit

wesentlich kleiner als'die Nachbildungsfehler f’zz,

mit denen sie sich kombinieren.

Fiir die Leitungsdampfung iiberwiegt die Kupfer-
widerstandsidnderung erheblich die anderen Einfliisse.
Es ist deshalb in besonderen Fillen — z. B. bei
Luftkabeln oder unpupinisierten Hochfrequenzka-
beln mit kurzen Verstiarkerabschnitten — notwendig,
Widerstandsausgleichschaltungen vorzusehen.

Cossonay-Gare, Juni 1936.

Bestimmung der genauen
Entfernung zwischen den Zentralpunkten

zweier Telephonnetze.
621.395.74 = 3

Die Taxen fiir Ferngespriche werden im inlin-
dischen Telephonverkehr sowie im Verkehr mit dem

uslande grundsitzlich nach der Entfernung zwi-
Schen Ursprungs- und Bestimmungszentrale berech-
het. Zur Ermittlung der Entfernung werden vier
verschiedene Verfahren angewandt, deren Grund-
Zuge nachstehend kurz erlidutert seien:

L Im snlindischen Fernverkehr sind die Ent-
fel‘llllngen zwischen den Netzen oder Netzgruppen

Anhang.
Ableitung der Beziehung fiir die Reflektionsdampfung.
Allgemein gilt fir Vierpole:
Uy = UeCQS;' + J. Z Sin y
5 =020 4 3, cosy
Ist nun mit den Widerstinden R abgeschlossen
und eine Stromquelle von der Leerlaufspannung U,
angelegt, so ist Jo R = U..
U — JuR =T,
Dann wird:

U, =T, <0057+Z Sin r>
R

Cosy'

z TR )

Z R\ ..
Uy = U, (2 Cosy + <R + Z> Sin 7)

Nun ist fiir ein Uebertragungssystem die Betriebs-
dampfung durch folgende Beziehung definiert:

eb — ,,U?,, Rj
2U: V R,

Dabei sind R, und R, die Abschlusswiderstinde am
Anfang und am Ende der Leitung. Ist nun R, = R,
so wird:

_ U+ Uo _ (Siny
R ’ <

Uo 1 /Z R> .
eP= - =0Cosy+ - (=+ =) Sin

5T, r+ 5 <R + , 7
Entwickelt man diesen Ausdruck, so wird:

o) s (- )
Va+rve))  (Wa-v3)

ey \ —s— "7

2 2

\ 2 A

= ey R —tﬁz) [ oy (4

2V RZ R+Z
R+ Z R — Zy?
b=yr-+2In- — 4+ In(l—e%|= 2
I 2V RZ T < (R ¥3 z) >

Die beiden zusitzlichen Glieder bezeichnet man

als Reflektionsddmpfung des Vierpols:

R+ Z R — 7\2
r= 21 In({t—e-2y[—— =
p n2'\/RZ+ n< ¢ Y(R_;_z))

Détermination de la distance exacte
entre le point central d’un réseau et celui

d’un autre réseau.

621.395.74 = 4
En principe, les taxes des conversations inter-
urbaines, aussi bien dans les relations intérieures
que dans les relations avec 1’étranger, sont calculées
d’aprés la distance qui sépare le central d’origine
du central de destination. On a recours pour cal-

culer ces distances aux quatre procédés suivants:
1° Dans les relations intérieures, suivant 1’art. 31,
chiffre 2, de la loi réglant la correspondance télé-
graphique et téléphonique du 14 octobre 1922 et le

= ey
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nach Art. 31, Ziff. 2 des Telegraphen- und Telephon-
verkehrsgesetzes vom 14. Oktober 1922 und nach
§ 57bis der Telephonordnung von den Mittelpunkten
der Netze oder Hauptnetze aus nach der Luftlinie
Zu messen.

2. Im engeren Grenzverkehr mit den vier Nachbar-
landern werden die Entfernungen nicht zwischen
den Netzmittelpunkten, sondern von Ortschaft zu
Ortschaft nach der Luftlinie gemessen; im Verkehr
mit Deutschland bis zu 15 km, mit Frankreich bis
zu 30 km, mit Italien und Oesterreich bis zu 25 km.

3. Im weiteren Grenzverkehr (mit Deutschland iiber
15—50 km, mit Oesterreich iiber 25—50 km) sowie
im Nahverkehr (iiber 50—100 km) mit Deutschland
und Oesterreich und im Weitverkehr mit Deutschland
(itber 100 km) wird auf Grund des sogenannten
Taxquadratsystems nur die Entfernung zwischen den
Taxquadraten, zu denen die Telephonnetze gehoren,
bestimmt, und nicht die Entfernung zwischen den
Ortschaften selber.

4. Im weiteren Nachbarverkehr mit Italien sowie im
gesamten iibrigen Weitverkehr mit europiischen und
iiberseeischen Landern, mit denen unser Land tele-
phonische Verkehrsbeziehungen unterhilt, werden
die Entfernungen nicht mehr direkt nach Kilometern,

sondern nach Zonen abgestuft.

* *
*

Nach diesem letzteren Verfahren sind fiir die Fest-
setzung der Gesprachstaxen genaue Messungen auf
geographischen Karten meistens nicht nétig. Die in
Betracht kommenden Lénder sind in zwei oder meh-
rere Taxzonen eingeteilt, die sich aus einer bestimmten
Anzahl Landesteile zusammensetzen. So bestehen
die Taxzonen in Frankreich aus Departementen,
in U. S. A. aus Staaten, in Oesterreich aus den
Bundesldndern und in Italien und Spanien aus
Provinzen. Andere Linder wieder unterteilen ihre
Gebiete in Zonen von beispielsweise 100 km Tiefe.
Die der Schweiz am nichsten gelegenen Teile
eines Landes gehéren zur ersten, die von unserm
Gebiet am weitesten entfernten Teile zur letzten
Taxzone. So bilden im Telephonverkehr Frankreich-
Schweiz die zum Teil direkt an die Schweizergrenze
stossenden Departemente Ain, Doubs, Haute-Saone,
Haute-Savoie, Haut-Rhin, Jura, Savoie, Territoire
de Belfort und Vosges die erste Taxzone, wihrend
die an den Atlantischen Ozean und an die Pyrenden
grenzenden Departemente zur vierten, d.h.letzten
Taxzone gehoren. In Oesterreich besteht die erste
Zone aus den Landern Tirol und Vorarlberg die
zweite Zone aus dem Land Salzburg, die dritte
Zone wird aus den Léndern Kéarnten und Ober-
osterreich gebildet, die vierte Zone aus der Steier-
mark, und zur fiinften und letzten Zone gehoren
die Bundesliander Burgenland und Niederosterreich.

Auch bei der Anwendung des Taxquadratsystems
kann auf die Bestimmung der genauen Entfernung
zwischen zwei Ortschaften mit geographischen Hilfs-
mitteln verzichtet werden. Im Weitverkehr mit
Deutschland bildet die Schweiz ein einheitliches Tax-
gebiet. Deutschland ist nach dem Taxquadratver-
fahren in dreizehn Zonen von je 100 km Tiefe ein-
geteilt. Die einzelnen deutschen Zonenstufen werden
von der nahe an der Schweizergrenze (nordlich von

§ 57bis de I'ordonnance sur les téléphones, les dis-
tances entre les réseaux ou groupes de réseaux
téléphoniques sont mesurées & vol d’oiseau i partir
du point central de chaque réseau ou de chaque
groupe de réseaux.

20 Dans les relations frontiéres & petite distance
avec les quatre pays limitrophes, les distances ne
sont pas mesurées d’un point central & unautre
point central, mais d’une localité & l'autre, & vol
d’oiseau, jusqu'a 15 km dans les relations avec
I’Allemagne, jusqu’a 25 km dans les relations avec
I'Autriche et I'Italie et jusqu’a 30 km dans les re-
lations avec la France.

30 Dans les autres relations frontiéres (au dela
de 15 et jusqu’a 50 km avec I’Allemagne; au dela
de 25 et jusqu'a 50 km avec 1’Autriche) ainsi que
dans les relations de woisinage (au dely de 50 et
jusqu’a 100km) avec I’Allemagne et I’Autriche et dans
les relations @ grande distance (au deldy de 100 km)
avec I’Allemagne, les distances sont mesurées suivant
le systéme des circonscriptions tarifaires, ¢’est-a-dire
d’une circonscription & l'autre et non d’une localité
a l'autre.

40 Dans les autres relations frontiéres avec 1'Ttalie
ainsi que dans les relations & grande distance avec
le reste du continent et avec les pays extra-euro-
péens qui entretiennent des relations téléphoniques
avec la Suisse, les distances ne sont plus mesurées
directement en kilométres, mais établies par zones.

* *
*

(e dernier procédé permet de fixer les taxes de
conversation sans procéder a des mesures de pré-
cision sur les cartes de géographie. Les pays entrant
en considération sont divisés en plusieurs zones
tarifaires formées d’un certain nombre de subdi-
visions politiques. Ainsi, les zones tarifaires se com-
posent en France de départements, aux E.-U.
d’Amérique d’états, en Autriche de pays fédérés,
en Italie et en KEspagne de provinces. D’autres
pays divisent leur territoire en zones, de 100 km de
profondeur par exemple. Les parties de ces pays
les plus rapprochées de la Suisse appartiennent &
la premiére zone tarifaire, les plus éloignées & la
derniére. Ainsi, dans les relations Suisse-France, les
départements suivants: Ain, Doubs, Haute-Saone,
Haute-Savoie, Haut-Rhin, Jura, Savoie, Territoire
de Belfort et Vosges, dont plusieurs touchent la
frontiére suisse, forment la premiére zone tarifaire,
tandis que les départements bordant I'océan atlan-
tique et les Pyrénées appartiennent & la quatriéme,
c’est-a-dire & la derniére zone. En Autriche, la
premiére zone comprend le Tyrol et le Vorarlberg,
la deuxiéme zone le Pays de Salzbourg, la troisiéme
zone la Carinthie et la Haute-Autriche, la quatrieme
zone la Styrie, et la cinquiéme et derniére zone le
Pays des Manoirs et la Basse-Autriche.

L’emploi du systéme des circonscriptions tarifaires
supprime également ’obligation de mesurer sur la
carte la distance séparant deux localités. Dans les
relations & grande distance avec 1'Allemagne, la
Suisse constitue une seule zone tarifaire indivisible-
L’Allemagne est divisée suivant le systéme des c1r-
conscriptions tarifaires en treize zones de 100 km
de profondeur chacune. Chaque zone est mesuree
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Schaffhausen) gelegenen Ortschaft Tengen (Amt
Engen) aus halbkreisformig gemessen. Die Seiten-
lainge eines Taxquadrates betrigt 2 deutsche oder
geographische Meilen = 14,841 km. Das Taxquadrat
und die Zone, in denen die einzelnen deutschen Orte
liegen, sind aus einem Verzeichnis der deutschen
Telephonnetze und dem zugehorigen Zonenweiser
ersichtlich.

Zur Festsetzung der Entfernungen im engern
Grenzverkehr nach dem zweiten der eingangs er-
wihnten Verfahren dienen geographische oder all-
gemeine Uebersichtskarten im Mafistab von 1:200,000,
1 : 250,000 oder in noch kleineren MaBstaben.

In erster Linie mochten wir jedoch wissen, wie
im inlindischen Telephonverkehr die Gespriachstaxen
festgesetzt, d.h.wie die dazu benotigten genauen
Entfernungen bestimmt werden.

Im inlindischen Fernverkehr sind nach Art. 31,
Zitf. 1 des Telegraphen- und Telephonverkehrs-
gesetzes bei Tag fiir je 3 Minuten oder einen Bruch-
teil davon folgende Gesprichstaxen zu entrichten:

20 Rp. bis auf eine Entfernung von 10 km (Nach-

barzone);

30 Rp. bis auf eine Entfernung von 20 km (1. Fern-
zone);

50 Rp. bis auf eine Entfernung von 50 km (II. Fern-
zone);

70 Rp. bis auf eine Entfernung von 100 km

(III. Fernzone);

100 Rp. fiir grossere Entfernungen (IV. Fernzone).

(Zwischen 19 und 8 Uhr erméssigen sich die Taxen
mit der II., III. und IV. Fernzone um zwei Fiinftel.)

Die gesetzliche Vorschrift, wonach die Entfer-
nungen nach der Luftlinie zu messen sind, bedeutet
fiir die Telephonbeniitzer einen grossen Vorteil.
Wiirden die Entfernungen, dhnlich wie dies im Eisen-
bahn- und Automobilverkehr sowie im Poststiick-
verkehr iiber 15 kg der Fall ist, nach der fiir die
Gesprichsiibermittlung wirklich durchlaufenen Ka-
bel- oder Freileitungsstrecke gemessen, so betriigen
die Telephontaxen in den meisten Fillen wohl das
Doppelte, wenn nicht das Mehrfache der jetzigen
Ansitze. So kostet z.B.ein Gesprach Cossonay-
Vallorbe nach der Luftlinienentfernung (15 km) nur
30 Rp.; wiirde man aber bei der Taxberechnung
die beniitzte Leitungsstrecke Cossonay-Lausanne-
Vallorbe in einer Linge von rund 60 km zugrunde
legen, so miisste die Verwaltung die Gesprichstaxe

auf 70 Rp. festsetzen. Eine Verbindung Elm (Glarus)--

uanz (Graubiinden) kostet 30 Rp. (direkte Ent-
fernung ca. 16,1 km); nach der beniitzten Leitungs-
strecke Elm - Glarus - Niederurnen - Sargans - Ilanz
In einer Linge von ca. 126 km sollte sie aber 1 Fr.
kosten. Ein Gesprich Bulle-Boltigen, Taxe 50 Rp.
(Luftlinienentfernung 26 km), kiime nach der Lei-
tungsstrecke Bulle-Fribourg-Bern-Thun-Boltigen (ca.
112 km) ebenfalls auf 1 Fr.zu stehen. Diese Bei-
Spiele liessen sich beliebig vermehren; denn iiberall
da, wo in der Luftlinie nahe beieinander liegende
Ortschaften durch hohe Gebirgsziige oder Seen
Voneinander getrennt sind, machen die Gespriiche
grosse Umwege.

Bei der Aufstellung eines neuen inlindischen
erngespréachstarifes sind somit in erster Linie die
Entfernungen nach sémtlichen schweizerischen Tele-

en demi-cercle depuis la localité de Tengen (Amt
Engen) située au nord de Schaffhouse & proximité
de la frontiére suisse. Chaque circonscription forme
un carré de 2 milles géographiques ou 14,841 km
de c6té. La circonscription tarifaire ainsi que la
zone dans lesquelles sont situées les localités alle-
mandes sont déterminées a l'aide de la nomencla-
ture des réseaux téléphoniques et de l'indicateur de
zones qui la complete.

Pour mesurer les distances dans les relations
Jrontiéres a petite distance dont il est question sous
chiffre 2, on utilise des cartes géographiques ou
synoptiques au 1 : 200,000, 1 : 250,000 ou encore a
une plus petite échelle.

Mais ce qui nous intéresse par dessus tout, c’est
de savoir comment on détermine les taxes de con-
versation dans les relations téléphoniques intérieures
autrement dit comment on mesure les distances
exactes qu’il faut connaitre a cet effet.

D’apres D'art. 31, chiffre 1, de la loi réglant la
correspondance télégraphique et téléphonique, la
taxe d’une conversation de 3 minutes ou fraction
de 3 minutes échangée pendant le jour dans les re-
lations interurbaines est fixée comme il suit:

20 ct. jusqu’a une distance de 10 km
suburbaine).

(zone

30 ,, jusqu’a une distance de 20 km (Ir¢ zone)
50 2 2 2 b 2 50 » (IIe Zone)
70 ] ] ) ) I 100 9 (IIIezone)
100 ,, pour des distances plus grandes (IVe zone).

(Entre 19 et 8 heures, les taxes des conversations
échangées avec les IIe, IIIe et IVe zones sont ré-
duites de deux cinquiémes.)

La. prescription légale suivant laquelle les distances
doivent étre mesurées a vol d’oiseau représente pour
I'usager du téléphone un gros avantage. Si, par
analogie & la méthode appliquée pour les transports
par chemins de fer ou automobiles, ainsi que pour
le transport des colis postaux de plus de 15 kg.,
on calculait les distances en suivant le tracé réel
des cébles et des lignes empruntés par la commu-
nication, les taxes téléphoniques atteindraient dans
la plupart des cas le double, sinon plus, des taxes
actuelles. Ainsi, une conversation Cossonay-Vallorbe,
taxée d’aprés la distance & vol d’oiseau (15 km)
ne cotite que 30 ct.; par contre, si I'on voulait en
calculer le prix d’apres la longueur des lignes utilisées,
Cossonay-Lausanne-Vallorbe, soit environ 60 km,
I’administration devrait fixer la taxe & 70 ct. Une
conversation Elm (Glaris)—Ilanz (Grisons) colite
30 ct. (distance a vol d’oiseau environ 16,1 km);
d’apres ‘la longueur des lignes empruntées Elm-
Glaris-Niederurnen-Sargans-Coire-Ilanz, soit environ
126 km, elle devrait cotiter 1 fr. Une conversation
Bulle-Boltigen qui cctite 50 ct. (distance & vol
d’oiseau 26 km) reviendrait également & 1 fr. si on
la taxait d’aprés la longueur des lignes utilisées
Bulle-Fribourg-Berne-Thoune-Boltigen (environ 112
km). On pourrait multiplier ces exemples & l'infini,
car dans tous les cas ol des localités, trés rapprochées
a vol d’oiseau, sont séparées par des chaines de
montagnes ou des lacs, les conversations font de
grands détours.

Pour établir un nouveau tarif téléphonique suisse,
on doit done, en tout premier lieu, mesurer les
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phonnetzen oder Netzgruppenhauptorten (im Ver-
kehr mit Automatengruppen) festzustellen, um die
entsprechende Gespriachstaxe festsetzen und ein-
tragen zu konnen. Zu diesem Zwecke dienen folgende
Hilfsmittel:

1. Die Karte der Telephonzentralen der Schweiz,
Ausgabe 1931, im Malstab von 1 : 400,000; diese
s. Z. den Telephondmtern zur Tarifausfertigung ab-
gegebene Karte ist eine photographische Verklei-
nerung einer im Maflstab von 1 : 250,000 erstellten
Originalkarte, die samtliche Telephonzentralen der
Schweiz enthalt. Auf dieser Karte ist jede Land-
zentrale durch einen kleinen Kreis und jedes Haupt-
amt durch einen Doppelkreis dargestellt.

2. Die Generalkarte der Schweiz in vier Blattern von
General G. H. Dufour, im Mafistab von 1 : 250,000.

3. Die topographische Karte der Schweiz, bestehend
aus 25 Blittern, ebenfalls von General G. H. Dufour,
im Maflstab von 1 : 100,000, allgemein auch Dufour-
karte - genannt.

4. Der topographische Atlas der Schweiz in 587
Blattern, von Oberst Siegfried, im Malstab von
1:25000 oder 1 : 50,000, auch unter dem Namen
Stegfried-Atlas bekannt.

Der iiberwiegende Teil der Gesprichstaxen kann
mit Hilfe der Karte der Telephonzentralen der
Schweiz und des zugehorigen Taxzeigers ohne wei-
teres ermittelt werden. Der Taxzeiger besteht aus
Pauspapier und enthéalt im MaBstab 1 : 400,000 vier
Kreise mit Radien von 10, 20, 50 und 100 km. Da
diese Karte zu wenig genau ist, miissen in allen
Fillen, wo ein Zonenkreis des Taxzeigers den kleinen
Kreis eines Netzes durchschneidet oder auch nur
beriihrt, genauere Messungen auf einer besser ge-
eigneten Karte vorgenommen werden: auf einen
Tarif trifft es durchschnittlich 5¢—60 solcher zweifel-
haften Falle. Zu diesem Zwecke wird zuerst die
Generalkarte der Schweiz im Maf3stab von 1:250,000
verwendet. Die Entfernungen von Netz zu Netz
werden auf dieser Karte mit einem schmalen, bieg-
samen Stahlband, auf dem die Zonengrenzen ein-
geritzt sind, gemessen. Aber auch diese Karte gentigt
in vielen Fillen nicht; denn nur 1 Millimeter Unter-
schied auf der Karte entspricht in der Natur einem
Unterschied von 250 Metern. Auch hier muss nun in
allen Fallen, wo die Zonengrenze auf dem Stahlband
den Kreis einer Ortschaft auf der Karte schneidet
oder auch nur annidhernd beriihrt, zu einem noch
genaueren Hilfsmittel Zuflucht genommen werden,
denn das Telegraphen- und Telephonverkehrsgesetz
schreibt die Messung der Entfernung zwischen den
Netzmittelpunkten, d.h.eine ganz genaue Entfer-
nungsbestimmung vor. Es ist schlechthin ausge-
schlossen, auf der Generalkarte der Schweiz, die
von der Dufourkarte auf den kleinen MaBstab von
1 : 250,000 reduziert worden ist, die Zentral- oder
Netzmittelpunkte genau einzeichnen zu konnen.

Als Netzmittelpunkt wird in den meisten Fillen
das Gebdude, in welchem die Telephonzentrale
untergebracht ist, bezeichnet. Entspricht die Lage
der fiir die Taxberechnung massgebenden Zentrale
nicht den berechtigten Anspriichen der Mehrzahl
der Teilnehmer eines Ortsnetzes, so bezeichnet die
Verwaltung einen andern, moglichst zentral gelegenen
Netzmittelpunkt, z. B. eine Kirche, einen Stadtturm,

distances qui séparent tous les réseaux ou, lorsqu’il
s’agit de groupes automatisés, tous les groupes de
réseaux. A cet effet on utilise

10 La carte des centraux téléphoniques de la Sursse,
édition de 1931, & D’échelle de 1 : 400,000. Cette
carte, qui fut remise en son temps a tous les offices
téléphoniques pour leur permettre d’établir leurs
tarifs, est la réduction photographique d’une carte
originale au 1:250,000, sur laquelle figurent tous
les centraux de la Suisse. Chaque central rural y
est représenté par un petit cercle et chaque central
principal par un double cercle.

20 La carte générale de la Suisse en 4 feuilles du
général . G. H. Dufour, a 1’échelle de 1 : 250,000.

30 La carte topographique de la Suisse, composée
de 25 feuilles originales, également du général G. H.
Dufour, & 1’échelle de 1 : 100,000. Cette carte est
plus généralement désignée sous le nom de ,,Carte
Dufour®.

40 Llatlas topographique de la Suisse, en 587 feuilles,
du colonel Siegfried, & I’échelle de 1 : 25,000 ou
1 : 50,000, également connu sous le nom de , Atlas
Stegfried*.

La plupart des taxes de conversation peuvent
étre déterminées sans autre au moyen de la carte
des centraux téléphoniques de la Suisse et de son
indicateur de taxes. L’indicateur de taxes se compose
d’'une feuille de papier calque sur laquelle sont
dessinés, a I’échelle de 1 : 400,000, quatre cercles
concentriques d’un rayon de 10, 20, 50 et 100 km.
Etant donné que, du fait de son échelle réduite, la carte
manque de précision, on doit, dans tous les cas ol
un cercle de l'indicateur coupe ou seulement touche
un des petits cercles représentant un réseau, faire
des mesures plus précises sur une meilleure carte;
en moyenne, on rencontre 50 a 60 cas douteux par
tarif. Pour ces mesures, on emploie tout d’abord la
carte générale de la Suisse au 1 : 250,000. Les dis-
tances de réseau a réseau sont mesurées sur cette
carte au moyen d’un ruban d’acier étroit et flexible,
sur lequel sont gravées les limites des zones. Mais
cette carte ne suffit pas encore dans beaucoup de
cas, car une différence d’'un millimetre sur le papier
représente, sur le terrain, une différence de 250 m.
On doit donc également, dans tous les cas ou la
limite de zone indiquée sur le ruban d’acier coupe
un cercle représentant une localité ou s’en approche
seulement, avoir recours & des moyens plus précis,
car la loi réglant la correspondance télégraphique
et téléphonique prescrit que les distances doivent
étre mesurées de point central a point central, ¢’est-
a-dire avec une extréme précision. Il est naturelle-
ment tout & fait impossible de désigner exactement
la position d'un point central de réseau sur la carte
générale de la Suisse, qui est une réduction au
1 : 250,000 de la carte Dufour.

Dans la plupart des cas, on considére comme
point central d’un réseau le batiment qui abrite le
central téléphonique.

Si, du fait de sa situation, le point choisi ne donne
pas satisfaction aux revendications légitimes de ‘1&
majorité des abonnés d’un réseau local, 1’adminis-
tration en désigne un autre aussi central que possible,
par exemple une église, une tour, un carrefour, unt
édifice public ou tout autre point topographique.
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eine Strassenkreuzung, ein oOffentliches Gebadude
oder sonst einen bestimmten topographischen Punkt.
Der Zentralpunkt muss immer in der Mitte einer
Ortschaft oder des Einzugsgebietes eines Telephon-
netzes liegen, da er auch als Mittelpunkt der 2-,
3- und 5-km-Kreise dient, innerhalb welcher die
Teilnehmer der Land- oder Stadtzentralen unter-
einander zur Ortsgesprichstaxe verkehren konnen.
In Bern z. B.ist der Zeitglockenturm als Zentral-
punkt bezeichnet worden, in Winterthur die Mitte
des kantonalen Technikums und in Ziirich der Turm
der St. Peterskirche.

Zur Messung derjenigen Entfernungen, von denen
nach der Generalkarte der Schweiz des kleinen
MafBstabes wegen nicht sicher gesagt werden kann,
ob sie sich innerhalb oder ausserhalb eines bestimmten
Zonenkreises befinden, wird die in 274mal grosserem
Mafstabe (1 : 100,000) erstellte Dufourkarte zu Hilfe
genommen. Liegen die beiden, auf der Karte rot
eingezeichneten Netzmittelpunkte auf dem ném-
lichen Blatt, so ist die Messung verhaltnismaéssig
einfach, denn auf jedem der zu einem Atlas zusam-
mengebundenen Kartenblatter befindet sich der zu-
gehorige MaBstab. So kann z. B.die Entfernung
Bern-Kerzers auf Blatt XII mit einem Papierstreifen
direkt und mit ziemlicher Genauigkeit gemessen
werden. Schwieriger wird die Sache, wenn sich eine
Messung iiber mehrere Blatter erstreckt, wenn z. B.
die genaue Entfernung zwischen den Zentralpunkten
von Altdorf und Lugano, Basel und Schwyz oder
Chur und Sarnen u.a.m. bestimmt werden muss.
Hier liegen nun verschiedene, eine zuverlissige
Arbeit stark beeintrichtigende Fehlerquellen vor,
wie die Verinderung des Papiers (infolge Aufnahme
oder Abgabe von Feuchtigkeit), die daherige Ver-
schiedenheit der MaBstibe der einzelnen Blatter, das
Uebertragen der Messpunkte von einem Blatt auf
das andere, Kartenfehler, die Falten der Karten
oder auch kleinere Risse im Papier. Wird eine Ent-
fernung der Sicherheit halber zwei- oder dreimal
gemessen, das erste Mal in der einen, das zweite
Mal in der entgegengesetzten und das dritte Mal
gegebenenfalls wieder in der ersten Richtung, so
kann es infolge der genannten Fehlerquellen vor-
kommen, dass zwei oder drei verschiedene Ergebnisse
erzielt werden, z. B. 49,99 km, 50,10 km und 49,95 km,
bei einer Entfernung von rund 50 km. Es kann
also in diesem Falle nicht mit Sicherheit gesagt wer-
den, ob die Entfernung 50 km oder mehr als 50 km
etrage, d. h. mit andern Worten, ob die Gesprichs-
taxe von 50 oder von 70 Rp. anzuwenden sei. Eine
genaue Messung ist in solchen Fallen der erwihn-
ten Fehlerquellen wegen rein unmoglich; denn 1 mm
auf dem Papier entspricht hier immer noch einer
Entfernung von 100 m in der Natur.

Die gleiche Unsicherheit kann aber auch bei
essungen auf den in noch grosseren Mafistében
(1: 25,000 und 1 : 50,000) erstellten Siegfriedkarten
eintreten. Wegen der grossen Mafistibe ist jedoch
éin einzelnes Blatt des Siegfriedatlasses weniger
Ubersichtlich, so dass schon fiir die Messung einer
ntfernung von 10—20 km zwei oder mehr Blit-
ter beniitzt werden miissten. Die oben aufge-
lihrten Fehlerquellen wiirden auch hier wieder in
etracht kommen und sich mit der zunehmenden

point central doit toujours étre situé au centre de
la localité ou de la région desservie par le central
téléphonique, étant donné que ce point est également
le point central des zones de 2, 3 et 5 km, a l'intérieur
desquelles les abonnés des centraux ruraux et des
centraux urbains peuvent correspondre entre eux
au tarif local. A Berne, par exemple, on a choisi
comme point central la Tour de I’'Horloge, & Winter-
thour le massif central du Technicum cantonal et a
Zurich la tour de 1I'Eglise St-Pierre.

Lorsque la carte générale de la Suisse, & cause de
sa petite échelle, ne permet pas de déterminer cer-
taines distances avec assez de précision pour qu’on
puisse dire avec certitude qu’elles sont ou ne sont
pas comprises dans une zone déterminée, on a recours
a la carte Dufour, dont I’échelle est 214 fois plus
élevée (1 :100,000). Si les deux points centraux
dessinés en rouge sur la carte se trouvent sur la
méme feuille, il est relativement simple de mesurer
la distance, du fait que 1’échelle est indiquée sur
chaque feuille composant I'atlas. Ainsi, au moyen
d’'une bande de papier, on peut déterminer avec
suffisamment de précision la distance Berne-Kerzers
sur la feuille XII. Par contre, il est plus difficile de
mesurer les distances qui s’étendent sur plusieurs
cartes, par exemple les distances de Altdorf & Lugano,
de Bale & Schwyz, de Coire & Sarnen, etc. La tension
plus ou moins grande de la bande de papier, la di-
versité des échelles, le report des mesures d’une
carte sur l'autre, les plis des cartes, méme les petites
fissures du papier sont autant de causes d’erreur,
qui peuvent avoir une ficheuse influence sur la
précision du travail. De ce fait, il peut fort bien se
produire que lorsqu’on mesure une distance, une
premiére fois dans un sens, une deuxiéme fois dans
P’autre sens et, éventuellement, une troisiéme fois
dans le premier sens, on obtienne trois valeurs diffé-
rentes, par exemple 49,99 km, 50,10 km et 49,95 km
pour une distance d’environ 50 km. Dans ce cas,
on ne peut pas dire avec certitude si la distance est
inférieure ou supérieure & 50 km, autrement dit,
si 'on doit appliquer la taxe de 50 ct. ou celle de
70 ct. Etant donné que 1 mm sur le papier corres-
pond encore & 100 m sur le terrain, il est maté-
riellement impossible d’arriver & un résultat plus
précis.

Malheureusement, on aboutit & la méme incer-
titude lorsqu’on utilise les cartes Siegfried a plus
grande échelle (1 : 25,000 et 1 :50,000). Du fait
méme de cette échelle, chaque carte de I'atlas Sieg-
fried représente un territoire peu étendu, de sorte
qu’on doit déja en utiliser plusieurs pour mesurer
des distances de 10 & 20 km. D’autre part, comme
on a de nouveau affaire aux mémes sources d’erreurs
et qu’elles ne peuvent que se multiplier en méme
temps que le nombre des cartes augmente, les ré-
sultats obtenus sont tout & fait insuffisants et inu-
tilisables. Cependant, on arrive malgré tout, dans
les cas douteux, & mesurer exactement la distance
séparant deux points centraux, non pas en s’aidant
de cartes mais en ayant recours aux mathématiques.

Ce procédé, qui permet de déterminer & une frac-
tion de metre prés n’importe quelle distance, est
basé sur le théoréeme de Pythagore qui dit que, dans
un triangle rectangle, le carré construit sur I’hypo-
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Zahl der Kartenblatter eher vergrossern; es ergédben
sich infolgedessen ebenfalls unsichere und daher
unbrauchbare Resultate. In solchen zweifelhaften
Fallen kann aber die Entfernung zwischen zwei
Netzmittelpunkten trotzdem genau bestimmt wer-
den, aber nicht mehr auf kartographischem, sondern
auf rechnerischem Wege.

Beim rechnerischen Verfahren koénnen wir eine
gesuchte Entfernung auf den Bruchteil eines Meters
genau berechnen. Dieses Verfahren griindet sich
auf den bekannten mathematischen Lehrsatz von
Pythagoras; dieser lautet: ,Beim rechtwinkligen
Dreieck ist das Quadrat iiber der Hypotenuse a
gleich der Summe der Quadrate iiber den beiden
Katheten b und c“, also:

a2=">b2|c?
Die Hypotenuse ist beim rechtwinkligen Dreieck
die dem rechten Winkel gegeniiberliegende grosste
Seite, wihrend die beiden Katheten die den rechten
Winkel einschliessenden Seiten bilden. In Fig. 1 1st
der pythagoraische Lehrsatz geometrisch dargestellt.
Fiir vermessungstechnische Zwecke ist das Gebiet
der Schweiz durch eine senkrechte Nord-Siid- und
eine waagrechte Ost-West-Achse in vier Felder
oder Quadranten (I—I1V) eingeteilt; der Nullpunkt,
d. h. der Schnittpunkt des Achsenkreuzes, befindet
sich in der alten Sternwarte in Bern. Die Nord-
Siid-Achse wird die x-Linie genannt, die Ost-West-
Achse die y-Linie. Quadrant I ist nordostlich (4-y
und +4x), Quadrant II siidostlich (+y und —x),
Quadrant III siidwestlich (—y und —x) und Qua-
drant IV nordwestlich (—y und -x).
Fir die meisten besonders hervorstehenden Punkte
im Gelinde und im Gebirge, z. B. Kirchtiirme,
Stadttiirme, Bergspitzen, sind in der ganzen Schweiz
die Werte + oder —y und -+ oder —x als sogenannte
Koordinaten (in Metern) festgelegt. Es bedeutet
also:
y= waagrechte Entfernung in Metern nach Osten
(+y) oder nach Westen (—y) von der Nord-
Siid-Linie, und

x=senkrechte Entfernung in Metern nach Norden
(+x) oder nach Siiden (—x) von der Ost-
West-Linie.

Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung der
Quadranteneinteilung.

Die Koordinaten entsprechen in gewissem Sinne
der geographischen Lénge und Breite bestimmter
Punkte, und alle diese Punkte bilden das Grund-
geriist unserer Karten. Die Koordinaten werden
durch T'riangulation bestimmt. Unter Triangulation
versteht man alle im wesentlichen aus Winkel-
messungen und Dreieckrechnung bestehenden Ar-
beiten zur Bestimmung einer Anzahl von Punkten
des Geldandes nach Lage und Hohe. Die Triangulation
liefert die zuverlissige Grundlage fiir die genaue
Vermessung und Kartierung eines Landes und wird
mit allen wissenschaftlichen und technischen Hilfs-
mitteln durchgefiihrt.

Die Koordinaten eines bestimmten Punktes un-
seres Landes kénnen bei dem in Betracht kommenden
Kantonsgeometer, in grosseren Ortschaften auch
beim Stadtgeometer erfragt werden. Bei der schwei-
zerischen Landestopographie wird ein Atlas auf-
bewahrt, in welchem die Koordinaten simtlicher

ténuse a est égal & la somme des carrés construits
sur les deux autres cOtés b et ¢, d’olt
a? = b24-c
La fig. 1 représente l’application géométrique du
théoréme de Pythagore.

a2

7

b2

Fig. 1.

Le service topographique fédéral a divisé le terri-
toire de la Suisse en quatre secteurs (I—IV) par une
ligne verticale et une ligne horizontale se croisant a
un point zéro, situé a 'ancien observatoire de Berne.
La ligne verticale nord-sud est appelée la ligne x
et la ligne horizontale est-ouest, la ligne y. Le secteur I
(+y et —+x) se trouve au nord-est, le secteur 1I
(+y et —x) au sud-est, le secteur III (—y et —x)
au sud-ouest et le secteur IV (—y et +x) au nord-ouest.

Les coordonnées, c’est-a-dire les valeurs en meétres
de -+ ou —y et de + ou —x ont été déterminées
sur tout le territoire suisse, pour tous les points
de la plaine et de la montagne particulierement
saillants, tels que les clochers, les tours, les sommets,
etc. On a ainsi:

y = distance horizontale, en métres, & partir de
la ligne nord-sud vers l'est (4y) ou vers
Pouest (—y);

x = distance perpendiculaire, en métres, & partir
de la ligne est-ouest vers le nord (4 x) ou
vers le sud (—x).

+Xx
Quadrant IV Secteur [
C-y+x) Cry +x)
- +
Secteur I Quadrant Il
(-y-x) (+y -x)
NULLPUNKT ¢ STERNWARTE BERN )
-X ORIGINE ¢ 08SERVATOIRE DE BERNE’

Fig. 2.



1937, No 3

Bulletin Technique T. T. 113

trigonometrisch bestimmter Punkte
Schweiz eingetragen sind.

Die genaue Entfernung zwischen den Zentral-
punkten zweier Telephonnetze wird nun mit Hilfe
der Koordinatenangaben auf Grund des pytha-
goriischen Lehrsatzes wie folgt bestimmt:

Die von uns gesuchte Entfernung ist gleich der
Hypotenuse a eines rechtwinkligen Dreiecks, das
wir mit Hilfe der Werte y und x bilden koénnen.
Die Léngen der beiden Katheten b und c dieses
Dreiecks sind bekannt; sie werden nach folgenden
Formeln berechnet:

b=y1—Ye

C=X;—X,
wobei y; und x, die Koordinaten des einen Zentral-
punktes (P;) und y, und x, diejenigen des andern
Zentralpunktes (P,) bedeuten. Nachdem man die
beiden Werte b und ¢ erhalten hat, werden die Zah-
len einzeln ins Quadrat erhoben und die beiden Qua-
dratzahlen (b%+4-c¢2?) zusammengezahlt. Die so er-
haltene Summe stellt den Wert a® dar. Die Wurzel
aus dieser Quadratzahl ergibt dann ohne weiteres
den gesuchten Wert a, denn wenn

a2=Dhb2 +}c2, so ist
a= 1 b2+ c%
Nachstehend noch ein praktisches Beispiel nach
dem mathematischen Verfahren:

Zu bestimmen ist die genaue Entfernung Bern-
La Chaux-de-Fonds.

In Bern war s. Z. das Telephongebiude am Boll-
werk als Netzmittelpunkt bezeichnet worden. In
der Folgezeit dehnte sich aber die Stadt mehr in
Ostlicher Richtung aus, da im Westen und Nord-
westen der ausgedehnte Bremgartenwald einer wei-
teren baulichen Entwicklung eine natiirliche Grenze
setzt. Der Zentralpunkt von Bern musste daher
spiater mehr in das Zentrum der Stadt, das sich
nach Osten hin verschoben hatte, verlegt werden.
Als neuen Zentralpunkt bezeichnete die Verwaltung
den 600 m weiter ostlich gelegenen Zeitglockenturm.
Eine grossere Anzahl von Entfernungen musste
wegen dieser Verlegung neu gemessen werden, u. a.
auch die Entfernung mit dem Netzmittelpunkt
von La Chaux-de-Fonds, dem Temple National.
Die Messungen auf der Dufourkarte liessen nicht
genau erkennen, ob die Entfernung 50 km oder
mehr als 50 km betrage, d. h. ob die Gesprichstaxe
Bern-La Chaux-de-Fonds auf 50 oder auf 70 Rp.
festzusetzen sei. Die Entfernung zwischen den Zen-
tralpunkten dieser beiden Netze musste daher auf
mathematischem Wege wie folgt genau berechnet

der ganzen

werden: Koordinaten der Turmspitze des Temple
National (Punkt P,) in La Chaux-de-Fonds:

y1 = —45 978,80 m

xy = 17 180,10 m

Koordinaten der Turmspitze des Zeitglockenturms
(Punkt P,) in Bern:

Yo = 697,20 m
_ Xy = —347,99 m
Da fiir unsere Zwecke die Bestimmung einer Ent-
fernung auf einige Meter genau vollstindig geniigt,

La fig. 2 donne une représentation schématique
des secteurs.

Les coordonnées indiquent en quelque sorte la
longitude et la latitude de certains points déter-
minés sur lesquels repose toute notre cartographie.
Elles sont établies par triangulation, c’est-a-dire a
laide d’opérations trigonométriques ayant pour
but de fixer la position et l’altitude exactes d’un
certain nombre de points du pays. Pour effectuer-la
triangulation, dont les résultats précis permettent de
faire les mesures topographiques et d’établir les
cartes d’'un pays avec une rigoureuse exactitude, on
a recours & tous les moyens scientifiques et tech-
niques disponibles.

Les coordonnées des différents points du terri-
toire peuvent étre demandées a chaque géométre
cantonal intéressé ou, dans les localités importantes,
au géometre communal. Le bureau topographique
fédéral posséde un atlas sur lequel sont reportées
les coordonnées de tous les points principaux de la
Suisse entiére.

Il est des lors possible, & l'aide des coordonnées
et en application du théoréme de Pythagore, de
déterminer la distance exacte entre les points cen-
traux de deux réseaux téléphoniques.

Cette distance sera égale a l’hypoténuse a d’un
triangle rectangle construit sur les valeurs y et x.

" Les longueurs b et ¢ des deux autres cotés de ce

triangle sont connues; elles se déterminent d’apres
les formules suivantes:

b = y1—ye

¢ = X;—X,
dans lesquelles y; et x; représentent les coordonnées
d’un point central P; et v, et x, les coordonnées
d’un autre point central P,. Aprés avoir calculé les
valeurs de b et de ¢, on éléve les deux chiffres au
carré et on les additionne (b24-c¢2). Leur somme
représente la valeur de a? dont la racine donne
sans autre la valeur cherchée, car on a

a? = b24-c2 dol

a = V b4 c?

Voici maintenant un exemple pratique de I'appli-
cation du procédé mathématique.

Supposons qu’il faille déterminer la distance
exacte Berne-La Chaux-de-Fonds.

En son temps, & Berne, le batiment des téléphones
du Bollwerk avait été désigné comme point central
du réseau. Plus tard, la ville s’étant développée
surtout dans la direction de l’est, du fait que 1'im-
mense forét de Bremgarten opposait une limite
naturelle & son expansion vers l'ouest et le nord-
ouest, il fallut déplacer le point central dans la
méme direction, c’est-a-dire vers le centre de la
ville. L’administration fixa alors son choix sur la
Tour de I'Horloge située 600 m plus & lest que
Pancien point central, ce qui obligea & mesurer
a nouveau un grand nombre de distances, entre
autres celle séparant le nouveau point du point,
central du réseau de La Chaux-de-Fonds, le Temple
National. Les mesures faites sur la carte Dufour
ne permettaient pas d’établir avec certitude si cette
distance était de 50 km ou de plus de 50 km, c’est-
a-dire si la taxe de la conversation Berne-La Chaux-
de-Fonds devait étre fixée & 50 ct. ou & 70 ct. Il
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Py (TEMPLE NATIONAL)
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Fig. 3.

konnen wir in der folgenden Berechnung der Ein-
fachheit halber die Dezimalstellen (= Zentimeter)
ohne weiteres weglassen, indem wir die Werte y und
x auf- oder abrunden.

Nach der Formel:

b = y,—y, ist
b = —45979 — (+697) oder
b = —46 676 m

Folglich ist

b%2= —46 676 m X —46 676 m oder
b2= -2 178 648 976 m2.
Nach der Formel:
c = X; — X, ist
¢ = + 17180 — (—348)
¢ = - 17180 4 348 oder
c = 17528 m

Folglich ist
c? 17528 m X 17528 m
c® 307 230 784 m?

Wir haben nun die beiden Langen b und c¢ (Ka-
theten) des rechtwinkligen Dreiecks, dessen Hypo-
tenuse gleich der gesuchten Entfernung Bern-
La Chaux-de-Fonds ist, erhalten und jeden dieser
Werte ins Quadrat erhoben und zihlen nun die
beiden erhaltenen Quadratsummen zusammen; die
Gesamtsumme ergibt den Wert a2.

Nach der Formel:

a? = b2%2}-c? ist also
a? = 2178648 976 m2 -+ 307 230 784 m? oder
a? = 2485 879 760 m?2

Die gesuchte Entfernung a ist nach der Formel:

a = 1/ b2 4 ¢ gleich der Quadratwurzel aus die-
ser Zahl:

a = 1 2485 879 760 oder
a = 49 858,6 m.

Die Entfernung zwischen den Netzmittelpunkten
von. La Chaux-de-Fonds und Bern betrigt somit
genau 49 858,6 m oder rund 49,859 km.

In Fig. 3 sehen wir die schematische Darstellung
dieser Berechnung.

F. Gamper.

fallut recourir aux mathématiques et déterminer
cette distance sur la base des données suivantes:
Coordonnées de la tour du Temple National
(point P;) & La Chaux-de-Fonds:
y, = —45 978,80 m.
x, = -+17 180,10 m.
Coordonnées de la Tour de I’'Horloge (point P,) &
Berne:

Vs +697,20 m.
X, —347,99 m.

Du fait que, pour le but que nous nous proposons,
la détermination de la distance & quelques métres
pres suffit amplement, nous pouvons, dans nos
calculs, négliger les décimales (centimétres) et ar-
rondir les valeurs de y et de x. '

D’aprés la formule

b = y;—Yy, on aura
b = 45 979—697, d’on
b = —46 676 m.
D’apres la formule
¢ = X;—X,, On aura
¢ = 17 180—(—348), soit

+17 180 348, d’ou
+17 528 m.

Les valeurs b et ¢ représentent la longueur des
cotés du triangle rectangle dont I'hypoténuse est
égale a la distance Berne-La Chaux-de-Fonds. La
somme des carrés de ces valeurs donne la valeur de a?.

D’aprés 1la formule

a? = b2-4-c? on aura

C =
C =

a? = (—46 676)% + (+17 528)% soit
a® = 2178648 976 m? | 307 230 784 m? d’olt
a? = 2485879 760 m?.

D’aprés la formule
a =V b2 4 c?

la distance cherchée est égale & la racine carrée de

ce chiffre, soit
a = V 2485879 760, d’ou
a = 49 858,6 m.

' La distance entre le point central de La Chaux-
de-Fonds et celui de Berne est donc exactement
de 49 858,6 m soit, en chiffre rond, 49,859 km.

La fig. 3 nous donne la représentation schéma-
tique de.ce calcul.
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