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Lingenbestimmung unzuginglicher Ordinaten

bei Koordinatenaufnahmen.
Von Prof. Dr. H. Léschner, Brinn, Deutsche Technische Hochschule.
(Fortsetzung.)

Die Ablesungen am Skalenmikroskoptheodolit fanden in
einer Fernrohrlage, aber an zwei diametralen Ablesestellen mit
direkter Ablesung von Doppelminuten und Schitzung auf 0-2
statt; die verwendete Winkeltrommel hat nur eine Ablesestelle
mit 2 Noniusangabe!. Es zeigte sich, daB die Verwendung des

Tabelle II. Winkelmessung mit Skalenmikroskop- Theodolit.

5 I X -
No.| S a a B !
| B | gerechnet \wabrer Wort| Feller | gorechnet w‘;l;:r Fehler
T o m | m [em | m “m | em
1| 155804 ui88957 3046407034 40569 | }-0'566 |—0-3|31:399 31368 |31
I | '
2 g 17-359 191°02/21“|60° 16 09”13 —0-569 [ —0-566 |—0-3 |31:392 |31-368 |—2-4
= ,!
3 |2 14335 91009 42445020/ 214 —0300| — | — |14.810[14830|+2:0
K .
| 4 § 11-145 [88°507 18“(53°53/ 00| +-0.301 — — |14-861|14-830|—3-1
- |
| 5 |~ 12205 [93°07/42“|49°16‘ 00| —0-827 — — 1513315180 (+4 7
|
| 6 14:400 |86°52/18“ 48013'21”% +-0-830 — — ‘15'189 15180 |—09
| | .
T :
| 7 1 14-613 |92°07/06%144°2951” | —0-551 — | — |[14900(14900| 00
? l
f < ‘ ; ’ 7
8 'g ’11'425 8705254153053/ 24* | 40551 — — 14906 {14:900 [—0°6
] 9 fﬂl 12 619 [90°53/24“]49° 48/ 12“) —0-236 — — [15°214(15200|—1-4
|5
!‘** ah
‘l 10 14-942 [89°06‘36“|45° 58[33”E +0236 — — ||15215|15°200 [—1-5

! Nach den Untersuchungen von K. Liidemann (Z. f. V. 1920,
S. 145 ff.) betrigt der mittlere Ablesefehler an einer Winkeltrommel mit
2’ Noniusangabe bei raschen Messungen der Praxis rd. + 156“ (*/s der
Noniusangabe), bei Messungen mit gréBter Sorgfalt, aber noch ohne
Lupe, rd. + 80“ (¥s der Noniusangabe), endlich bei Ablesungen mit
grofiter Sorgfalt und mit Lupe rd. + 40 (/s der Noniusangabe).
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Theodolits gegeniiber der Winkeltrommel keinen bemerkens-
werten Mehraufwand an Zeit erforderte. (Eine Station mit
zwei Zielpunkten wurde mit dem Theodoliten durchschnittlich
in sieben Minuten, mit der Winkeltrommel in 4.7 Minuten
beobachtet.)

Tabelle ITI. Winkelmessung mit Winkeltrommel.

| l
| X a‘; y |

No. “é a o B | :
2 wahrer
. ;{ gerechnel | wahrer Werl] Fehler || rerechnet Wert 7Fehler
] 7! m m m cm m ) m _CI'T
I 115804 | 89° 02/ |64° 09* +0532 | 40566 |4+3'4[31:522 |31-368 [—154
2 5 17-359 [90° 58/ |60° 21 | —0-330| —0-566 |4 36 (31426 [31-368 |—58
= | | ‘
3 § 14:335 [91° 00“ | 45° 23/ i—0'258 — — 214.790 14-83014+40
&
4 = 1 11-145 | 89° 00“ [53° 53 || +0-260 e — [14-917|14-830 |- &7
oy
5 112:205 [93° 007 |49° 16 | —0-791 — — [15091(15°180 ({489
‘ f
| 6 ‘L 14-400 | 87° 00 [48° 08 | +0'795 — — 1518015180 00 |
‘ ‘ . I h
IIIb

Bestimmung der Ordinatenlinge durch Vorwirtseinschnei-
den mit scharfer Orientierung zweier Schrigvisuren.
Aus Figur 4 ist:

TPy — a sin 3
LE=e= sin (o + ) )
X = s, COS und y = s, sin o (6)

ane
I

&
¥
Y.

-
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Die Tabellen IV und V geben die Ergebnisse einiger Ver-
suchsmessungen.

Tabelle IV. Winkelmessung mit Skalenmikroskop-Theodolit.

No.| € a o B \ ”
= wahrer
= gerochnet |wahrer Wert| Fehler | gerechnet Wert Fehler
5 cm Com
1 ;‘-')'- 33163 [60° 16°09%/64° 07/ 03”‘ 17-930 | 17926 |—0-4|31:396 |31-368 | —2-8
o
< |
2 5 25480 [53°5300“/45°20°21“| 10-822 — — |14-832(14-830 |—0-2
3 ge_ 26:605 [48°13/21#149°16700” 13:547 — — |15°163 |15°180 |4-17
« |
|4 'S 26038 [53°53724”(44°29/51“ 10871 — — 114903 {14-900 |—0-3
7
) %" 27.561 [45°5833#(49°48/12% 14:705 — — 15215(15°200 |—1+5
Tabelle V. Winkelmessung mit Winkeltrommel.
5 | x y
No.|S| a o B I
= & wahrer
= | - gerechnet |wahrer Wert| Fehler | gerechnet Wt Fehler
cm cm
| 1 E 33:163 | 60° 217 | 64° 09 | 17-915 | 17926 |}-1'1[31-472|31-368 [—10-4
| [3]
2 1
i 2 | ,.125480 | 53° 53 | 45° 23 | 10'832 - — |14:845|14 830 |15
= i
3 5_.?' 26605 | 48° 08/ | 49° 16” | 13-568 — — [15°139|15°180 |+44°1
IV.

winkelabstecker (Winkelspiegel) ermittelt.

Bestimmung der Ordinatenlinge unter Zugrundelegung von
zwei sich unter einem gréBern Winkel schneidenden Abszissen-
linien. Der Winkel wird mit Winkeltrommel oder Theodolit ge-
messen. Die FuBpunkte der Ordinaten werden mit Freihand-

Der einfachste Fall ist der, wo die zweite Abszissenlinie mit
genau 90° gegen die erste Abszissenlinie abgesteckt wird: dann




ergibt sich die Linge der
unzuginglichen Ordinate
unmittelbar als Abszisse der
zweiten Abszissenlinie.
Aus Figur 5 folgt im
allgemeinen:
m =X, Cos 0—X, =y sin a
hieraus:
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y=xctga— .- (@)

Sind (4 x,) und (4 x,)
die Fehler in den Ab-
szissenlingen und ist (4 o) der Fehler in der Winkelmessung, so
ergibt sich die Unsicherheit (4 y) aus:

ayr= (1) wxrr (L) @t (1) @y

. X, o
Die Auswertung liefert:

(4y) = ]/;ctg2 a (d %)%+ | : l-a(d xz)-z-i- (myw a)?

sin? sin? o

oder mit x, = E cos ¢ und x, = E cos (2 + ¢):

dy)=|/ ctg?a(dx,)?+——(4x,)*+ E?[cosp tctgasinp]X(da)?
(8)

In den Unsicherheiten (4x,) und (4x,) ist wieder neben
dem unbedeutenden Fehler der Lingenmessung der kombinierte
Visier- und Zentrierfehler des Winkelspiegels enthalten. Der
GroBtwert im EinfluB von (4 ) tritt auf, wenn der zu bestim-
mende Punkt in der Senkrechten zur zweiten Abszissenachse X,
liegt (so daB tg ¢ = ctga oder & + © = 90°. Ueberdies wichst
der EinfluBB von (4a) mit E.

Die Gleichung (8) zeigt, daB alle vorkommenden Fehler
(sowohl die Fehler beim Abstecken der OrdinatenfuBBpunkte und
beim Lingenmessen, wie auch die Fehler beim Messen des
Winkels ) einen um so geringern EinfluB haben, je groBer der
Schnittwinkel a ist. Fiir den Gréftwert des Schnittwinkels o. = 90°
ergibt sich der Kleinstwert der Fehlereinfliisse, und zwar liefert (8)
fiir diesen Fall:

(4'y) min. = V(4 x,)* + x,* (4 0)? (8%)

sinZa
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In der Praxis wird gegeniiber den frithern Methoden nur
der Fall mit groffem a zweckmiBige Verwertung finden. Kleine a
bringen neben ungeniigender Genauigkeit auch wirtschaftlichen
Nachteil. | w S

Die Tabelle VI enthilt das Ergebnis einiger mit Winkel-
spiegel, Hanfband und Winkeltrommel ausgefiihrter Versuchs-
messungen, wobei y die zu x, gehorige Ordinate bedeutet.

g ) Tabelle V1. S S
- . sina gemessen y
1| ge0 4 +12-3:n —1783m | 1855 m | 1857 m | +2 cm
ol , . |+s007s |—1705 | 1876 1872 4
3| 54029 | 41231 | —79 | 1849 1857 +8
4| , ., | 43007 +é-225 1873 1872 1
5| o093 | 41231 | 4265 | 1885 1857 | —28
6 | 430075 | 41874 | 1846 1872 | 426
70 . . |43 | 4278 | 1857 1856 1
8| 280 06' | +265 | —790 | 2174 2203 | 429
ol . . |+41874 | 42922 | 3037 3006 | —3l
|

Da die Versuche bei etwas windigem Wetter durchgefiihrt
worden sind, ist unter giinstigeren Verhiltnissen eine Steigerung
der Genauigkeit moglich. /

Nimmt man fiir sorgfiltige Arbeit den mittleren Absteck-
fehler beim Winkelspiegel mit +3‘ an (1'7 cm auf 20 m Ordi-
natenlinge) und den mittleren Absteckfehler bei der Winkel-
trommel mit +2‘, so ergeben sich fiir die in Tabelle VI vor-
gefiihrten Beispiele (unter Vernachlissigung der geringen Fehler
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beim Messen der Abszissenlingen) die in Tabelle VII verzeich-
neten Einfliisse (4 y’), (4 y) und (4 y*“) als Komponenten des
Ordinatenfehlers (4 y). In Tabelle VII bedeutet y, die zu x, ge-
hérende, bisher einfach mit y bezeichnete Ordinate, auf welche
sich die Fehlereinfliisse 4y’, 4y”“, 4y beziechen. Das y, ist
die zu x, gehorende Ordinate.

Tabelle VII.

{ Ax, Ay | Ax, | Ay~ Aym:;f
s gerindet |y o] % Ly B A il
338 ctg o M sine * 3438
1 [86°48(1856m|133m| 2 ecm | Ocm | 1lcm | 1 cm 1_ cm
2| . , |187 |3I1 2 0 3 3 2
3 [ 54°29|185 |227 2 1 2 2 2
4 ., . |187 |353 | 2 1 3 1 2
5 260“-23’ 188 22'1__ __2_-.__“”‘7[7 o 2 4 3
6| , » |185 |301 2 4 3 7 4
7 . . |186 [22:1 2 4 2 4 3
8 |[28° 067|217 |227 2 4 2 4 3 :
i 9 :I . » [304 353 | 3 6 3 6 4 |
I P

Schon die wenigen praktischen Versuche (Tabelle VI) fiih-
ren — gestiitzt durch die theoretischen Erwigungen (Gleichung 8
und Tabelle VII) zur Erkenntnis, da kleinere Schnittwinkel
zwischen den beiden Abszissenachsen (etwa unter 60°) ungiinstig
sind und — wenn sie nicht vermieden werden konnen — be-
sonders genaue, sorgfiltige Arbeit erfordern. Es ist zu beachten,
daB3 flichtige Handhabung des Winkelspiegels und ungiinstige
Begleitumstinde, wie z. B. Wind, die in Tabelle VII unter
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4y und 4 y* verzeichneten Teilfehler leicht bis zum dreifachen
Betrage anwachsen lassen.

Kann an Stelle des Winkelspiegels das moderne Doppel-
prisma mit FuBBpunktspiegelung verwendet werden, so wird bei
gleich sorgfiltiger Arbeit die Ermittlung der Ordinatenfupunkte
jedenfalls verschirft werden.

V.

Eine Verfeinerung der Methode IV findet statt, wenn wieder
der Freihandwinkelabstecker (Winkelspiegel) ausgeschieden wird
(Fig. 6). Die Winkel a und §, deren GréBe nach dem Augen-

Fig. 6.

schein mit 90° angenommen ist, werden scharf gemessen, ebenso
der Winkel » und die Abszissenlingen x, und x,.

Zu rechnen sind die Strecken £, und £,, sowie die Ordinaten
F,P und F,P.

¢, = F,P-ctga;
m = F, Psin o
= (x,—¢,) — (x, i 51) COs

B =
{(Xq— Sa)_(xu +£, ) COS ®

sin ®

}Ctg o

& :ﬁ'Cth

n =TF,P sin o

= (x;, T &')—(x,—§,) cos o
b=

{(Xu'{'&])—(xg—ﬁi)cosw

sin ®

}ctgﬁ
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Nach' lingerer Umformung ergibt sich:

- x,—X, (cos ® + sin w ctg f)
1 sinw (11 ctg a ctg3)tcos w (ctg a—ctgfB) i

_ & ctgp t (x,—x%, cos ) ctg B

sin m—cos o ctg 3

(9)

(10)

2

wonach sichTauch die Ordinaten F,P und F,P berechnen lassen.
Fiir den Sonderfall o = 90° folgt

e __EZ_F_Xl_c_t,g_g_ /
q= [l‘l-ctgactg ﬁ] HES 3
& =(x, T§)ctgf (10%)

SchlieBlich wird bemerkt, daBl sich bei heiklen Arbeiten
die Verbindung zweier geeigneter Methoden zu Kontrollzwecken
empfiehlt, z. B. bei Methode V in der Art, dal im Punkte J,
bei Messung des Winkels ®» auch die Visur von J, nach P fest-
gelegt wird.

Briinn, im Dezember 1920.

Répartition des frais dans les remaniements

parcellaires.
Par H. Fluck, ingénieur rural diplomé.
(Suite et fin.)

On a cherché dans certains cas a atténuer cette défectuosité
en attribuant, lors de l’estimation, une valeur minime aux par-
celles de 1'ancien état des lieux qui affectaient une forme parti-
culiérement défavorable pour I’exploitation ou pour lesquelles
de toute maniére une correction était indispensable. Dans la
nouvelle répartition, cette diminution de valeur n’entrait plus
en ligne de compte. Le bénéfice ainsi obtenu profitait a I’en-
semble des parcelles. On a procédé de la méme maniére pour
affecter a la couverture des frais le bénéfice qui résultait de la
diminution importante de [’éloignement moyen des biens-
fonds. Mais ce procédé n’est pas correct, ainsi que le démontre
I’exemple suivant: Supposons que l’augmentation du revenu
net d’une propriété soit de 50 francs par suite de 'opération.
En admettant le taux habituel de capitalisation-a 5 9, on ob-
tient ainsi une plus-value de lOPO francs pour le capital, somme
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