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Zur Praxis einiger Ausgleichungsaufgaben.

Von E. Hammer, Stuttgart.
(Fortsetzung und SchluB3.)

va = — 3%, 18 Die v in (51) weichen im Ma-
vg = + 0,82 - ximum um 1 Einheit, von den -
vy = + 10%,33 Eggertschen ab.

(51) Vva = + 1,44 mm 8. Andere Rechnung mit den
vo = +17,34 ,, Eggertschen Bedingungsgleichun-
ve =—821 ,, gen (38). Bevor auf den Grund
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fiir die Anwendung der Gleichungen (45) in 7. niher ein-
- gegangen wird, mag noch darauf hingewiesen werden, daB
man sich die Rechnung mit dem System (38) dadurch etwas:
erleichtern kann, daB man bei der zweimaligen Anwendung
des Sinus-Satzes logarithmische Differenzen verwendet. Eggert
hat dies nur deshalb nicht getan, weil diese Rechnungsweise,
die spidter bei Ausgleichung von Triangulationsaufgaben eine
so groBe Rolle spielt, a. a. O. noch nicht erklirt ist. Schreibt
man die zwei letzten Gleichungen (38) in der Form

a-sin B a-sin g
(52) = =1 und (53)=——— =1,
b- sin a cesina

so wird fiir 6-stellige logarithmische Rechnung das Linear-
machen dieser zwei Gleichungen auf dem in (54) und (55) an-
gezeigten Weg erreicht, wobei die neben die Logarithmen ge-
setzten logarithmischen Differenzen sich auf +1 mm Aenderung
der Seiten und +1“ Aenderung der Winkel in Einh, beziehen.
Diese Zahlen sind so entstanden, da8 nicht nur die neben dem
gebrauchten Logarithmus stehenden Logarithmen oder Diff. 10“
verwendet sind, sondern bei den Zahlenlogarithmen = das
Zehnfache der Nachbardifferenzen durch Ablesen der diber und
unter dem gesuchten Logarithmus stehenden Zahlen, bei
den log. sin das Zehnfache durch Abzihlen, wie oft auf fiinf
Zeilen nach oben und nach unten die zwe: Zahlen vor-
kommen, um die es sich hochstens handeln wird; z. B. steht
bei log. siny = 9.433 189 die Zahl 74 Einh, fiir 10“, es kommt
aber auf den je 5 Zeilen dariiber und darunter 75 7-mal, 74 nur
3-mal vor, es ist also fiir 10“ schirfer 74,7, fiir 1“ 7,47 zu neh-
men. Man erhélt so ohne jede nennenswerte Mehrarbeit die
Aenderung fiir 1” fast stets bis auf 1 Einh, richtig. Die Rech-
nung mit allen Zahlen fiir die zwei letzten Bedingungsgleichun-
gen ist die folgende [die gemessenen Stiicke siehe in (35)]:

a |4.899306| 5.50 a [4.899306| 5.50
sin B |9.841 368 |—2.18 | sin v | 9.433 189 | 7.47

Z |4.740674 z }4.332 495

(54) | b |5065975] 3.73 ¢ |4.658021| 955 | (55)
sin | 9.674653 | 3.93 || sin « |9.674653| 3.93

N [4.740628 N 4332674
Z:N | w,—446| Einh_|| Z:N |w,——179] Einh,
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Die erste Bedingungsgleichung bleibt dieselbe wie in (45)
und (47); das System der Koefhizienten aller drei Bedingungs-
gleichungen der v wird also das in (56) angegebene. Um hier
wieder einmal zu zeigen, dal die Durchmultiplikation einer
Bedingungsgleichung mit einer beliebigen Konstanten an der
Wirksamkeit dieser Gleichung und am ganzen Ausgleichungs-
verfahren nichts idndert, sollen, um die Koeffizienten der drei
Gleichungen einander anzunihern und somit die Rechnung
etwas bequemer zu machen, die Koeffizienten von II. und III.

Vo Vg E VT Va Vb 5 Ve w
I 41,00 41,00 1,00 - : — 8,0
(56) 1. |—3,93|—2,18 « 45,50 |—3,73 . 146
m |-393| - 47474550 - |—955| —179
LI 2 | 2 3 | 6 1
8
Vo I Vg Vy { Va Vb Ve w (k)
L|-1 1 1 : ; —8,0|—1,28
(57) I |-079—044 . 4110075 - |l 492|388
n. |—079| - 41,49 }1,10] - |—1,91|—35,8 14,36
11 2 2 2 3 6 1
g

noch mit 5 durchdividiert werden, so daf} als System sich er-
gibt (57), in dem rechts noch gleich die sich aus der Auflésung
der in (88) angedeuteten Normalgleichungen sich ergebenden
Werte der drei Korrelaten beigesetzt sind, nimlich die in (59)
zusammengestellten Zahlen:

i()_Ok1 — 2,46 k2+1,40 k3—8,0 =0 L = 14,36
(58) 864 4,8 |92 k, = —388 | (59)
12,98 — 35,8 k, =—128 |
Damit wird (60) [gvv] = —[wk] = 181; die Ausrech-

nung der einzelnen v gemiB (57) liefert das System (61), aus
dem nochmals zur Probe gebildet wird:

vV, = —3“32 | Summeunddazu (62) [gvv] = 181,

vg = +0“87 | —8“0 = 0“02 iibereinstimmend
61 v, = 110,43 statt O , mit (60) und auch
) i o= 41,55 mm mit (50) oder .mit
Vp = +17,46 » (39); auch die ein-
| Ve = -835 » zelnen v stimmen
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innerhalb der Rechnungsgenauigkeit iiberein mit (51) und mit (39).
Die gleichformige Verteilung der 8 des WinkelschluBfehlers, die
man bei dem ,,Nidherungs-Ausgleichungsverfahren zuerst vor-
zunehmen pflegt, um erst nachher die Seitenfehler nach dem
linearen SchluBfehler zu verteilen (wodurch jene gleichférmige
Verteilung des wg wieder zerstort wird), wird durch die ge-
meinsame Ausgleichung von Seiten und Winkeln stirker gestort,
als es bei dem Niherungsverfahren zu geschehen pflegt.

9. Anwendung des Verfahrens der Gleichungen (45) auf all-
gemeine Félle: geschlossenes Polygon. Der Grund fiir Annahme
der zwei letzten Gleichungen (45) statt der zwei letzten Glei-
chungen (38) (jene bedeuten, um dies zu wiederholen: die Pro-
jektionen der Dreiecksseiten der vorigen Aufgabe auf zwei zu-
einander senkrechte Richtungen, die einer Dreiecksseite und
die Richtung der zu der Seite gehorigen Héhe, miissen je = 0
sein; die zwei letzten Gleichungen (38) dagegen beniitzen die
Projektionen der Dreiecksseiten auf zwei nicht zueinander senk-
rechte Richtungen) ist der, daf} dieses Verfahren am einfachsten
auch anwendbar und iibersichtlich bleibt bei der Ausgleichung
eines mit iiberschiissigen Stiicken gemessenen, geschlossenen Poly-
gons und ebenso eines angeschlossenen Polygonzugs.

Bleiben wir zunichst beim geschlossenen Polygon: Es seien
in einem n-Eck alle n Winkel und alle n Seiten gemessen. Da
das n-Eck durch (2n-—3) unabhingige Stiicke einfach voll-
stindig bestimmt ist (es kénnen also unter diesen Stiicken nicht
alle n Winkel sein, da diese durch eine Bedingungsgleichung
verbunden sind), so miissen bei Messung aller 2 n Stiicke des
Polygons 3 unabhingige Bedingungsgleichungen vorhanden
sein. Sie sagen aus: 1. die ausgeglichenen Winkel des Polygons
miissen als Summe eine ganze Zahl mal 180° geben; 2. und 3. die
Projektionen des mit ausgeglichenen Winkeln und Seiten kon-
struierten Polygons auf zwei nicht parallele und hier am besten
und einfachsten senkrecht zueinander stehende Richtungen miis-
sen je gleich O sein; d. h., es miissen die Gleichungen bestehen:
63) I. £8 =p - 180°, wo p = (n — 2) oder (n + 2), wenn
als Polygonwinkel in jedem Punkt der Winkel zwischen dem
vorhergehenden Punkt links und dem folgenden Punkt rechts
gilt und diese Numerierung gegen oder mit dem Uhrzeiger-
sinn ohne Auslassung um das Polygon geht;



— 129 —

| II. X (s:cosa) = 0 wenn s die ausgeglichenen Poly-
(64) | L. X (s'sina) = 0 gonseiten bedeuten und «, der

mit den ausgeglichenen 3 berechnete Richtungswinkel von sk

in einem beliebig anzunehmenden System rechtwinkliger Ko-
ordinaten ist. Es ist auch hier gleich darauf hinzuweisen,
daB zwischen dem geschlossenen Polygon und dem angeschlossenen
Polygonzug kein grundsitzlicher Unterschied vorhanden ist;
auch in dem letzten bestehen, wenn in allen Eckpunkten, An-
und Abschluf3punkt mitgerechnet, der Polygonwinkel gemessen
ist, und wenn alle Polygonseiten gemessen sind, dre: Bedin-
gungsgleichungen von der Form (63) und (64), wobei nur die
fest gegebenen Werte der rechten Seiten dieser Gleichungen
anders lauten.

Wir wollen nun die Gleichungen (63) und (64) auf das
einfache Beispiel eines Vierecks anwenden, in dem alle Seiten
und alle Winkel gemessen sind wie folgt (vgl. Figur 3).

+ X (1) 59 (2)
Fig. 3.
s, = 97,28 3, — 68081
s, = 182,49 B, = 71°24,4°
s, = 119,79 B, = 960252 [ (69)
s, = 110,47 B, — 124 03,3 J

Bei der Lingenmessung ist geschitzt worden, da3 der Mes-
sung der Strecke 100 m der mittlere Fehler +2 cm zuzuschreiben
sei, und bei der Winkelmessung, da3 dem einzelnen 8 der Win-
kelfehler +'/»* anhafte. Die Gewichtseinheit beziehe sich bei
den Seiten auf den Fehler +1 cm, bei den Winkeln auf 417
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Jedes der 8 hat also das Gewicht 4; bei den Seiten wollen wir
von den Gewichtsunterschieden in den Seiten 97 m, 120 m,
110 m ganz absehen, d. h. ihre mittleren Fehler zu +2 cm, ihre
Gewichte zu !/, ansetzen, bei s, als mittlern Fehler +2'2 bis
3 cm schitzen, g zu '/s annehmen. Die Bedingungsgleichungen,
die (63) und (64) entsprechen, kénnen wir, wenn die zwei letz-
“ten die Projektion auf die Seite s, und auf die dazu senkrechte
Richtung ausdriicken sollen, ferner zunichst 1 den Winkel be-
zeichnet, den s, mit s, bildet, gemid3 der Figur so anschreiben:

(66) (B, + B, + B, T B, — 360° =0
(67) !'s, cos B, ts,cosff, T, cosy—s, =0
(68) |s, sin B, T s, sin y — s; sin §, =0 I

wobei noch aus der Figur entnommen wird und in die zwei
letzten Gleichungen noch einzusetzen ist (69) v = 180" — (B, + §,).

Bei einer so einfachen Figur wie einem Viereck konnen
natiirlich an sich aufler den durch Projektion der Figur auf
zwel Achsenrichtungen sich ergebenden zwei Bedingungsglei-
~ chungen noch eine ganze Anzahl anderer Beziehungen zwischen
den s und den B verwendet werden; es mogen von ihnen an-
gefithrt werden:

S; S, sinf, T s;8,8inf, =s,s,sinf, T s;s sinf,; sodann
2 o 2
+s3 —2s,8; cos §, =

+ s, —2s, s, cos f,, ebenso
— g 2
s,* Ts,” 95 s, cos [, 8, F T

Indessen ist die Anwendung der obigen Gleichungen (67) und
(68) jedenfalls einfacher.

Bezeichnen wir nun die gesuchten Verbesserungen der
Seiten mit v und dem Index der Seite, die gesuchten Verbesse-
rungen der Winkel mit v und dem der Winkelecke entsprechen-
den Akzent, womit demnach "

8,78 v, 51 =g, T | zu setzen ist, und also wird
8 =8, TV, | B, =8, T v (72) 1= 180°—(B, + v* + B,

(10) s_ =8, T vy | B=0 T v () | + v*)
S, =8, T ;| B =B T ¥ = 12°10,4’ — v*“—v*

so erhidlt man durch Linearmachen der Gleichungen (67) und (68)
diese in den v-Formen: '



— 131 —

(67’) s, cos B, + V1 cos 3, — s, sin Bl o+ s; cos B, t v, cos B,

144

—v, sin B, — + s, cos 7 t v, cosy T s, sin T—+s4 sm*(!——
—8,—V, —O ’
(68) s, sin f, + v, sin B, + s, cos [, V? + s,sin v + v, sin ¥

‘" i
A

‘—‘S COST?“—S‘L Cos 7

— 8, sin B, — v, sin B,
—sjcosBZ : = 0,

In diesen Gleichungen sind die sy in cm, ebenso die vy in
cm, die vKin  zu nehmen, also p = 3438’ zu setzen. Die 5-stel-
lige Rechnung der kein v enthaltenden GréBen w, und w, die-
ser Gleichungen ist in (73) angegeben.

5, eo8 B, — BE229 s, sin B, = 9028,1

s, cos B, = 38195 - sysiny = 23295

s, cos 7 = 10798,5 11 357,6

18 240,9 —s, sin 8, — 11353,7

— s, = —18249,0 w, = 139
w, — —8§,1 (73)

Die Koefhzienten der v in (67°) und (68‘) kénnen durchaus mit
dem Rechenschieber (und auch ohne Beniitzung einer Tabelle
der natiirlichen Funktionswerte sin und cos bei Verwendung
der S-Teilung der Zungenriickseite) berechnet werden. Man
erhdlt fir die Koefhizienten die hier angeschriebenen Zahlen:

Gleichung (677) Gleichung (68)
; , . _susinB . _s1cosfi
oeff. v. v/ 3138 2,62 Koeff. v. v*: = 3138 — +1,05
» V7. =-33140,68=—2,63 s » VY o= —314—1,11 = —4,25
oo o __ SILT . vi. _ S+COS Y
. oV ~S43438—+0,68 g a VI T B —3,14
Coeff. v.vi:  cos B = 40,37 Koeff. v. vi:  sin g1 =-4-0,93
, Vo = —1,00 N == 0
. » V3l cos B2 = 0,32 » = Va: —sinBe=—0,95
. » Vil cos 1 = 0,98 » » V& -}sing =-40,21
(74) (75)

Die Zusammenstellung der Koefhizienten der Bedingungs-
gleichungen der v findet sich damit in (76), die Ablesung der
Koeflizienten der Normalgleichungen der Korrelaten in (77).
Die Auflésung der Normalgleichungen (77) gibt die Zahlen (78):
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Bedingung v/ v | e 1v”“ Vi Va V3 \Z W k
I(a) 1 1 1 1 . . . . —+1,0 | (—1,22)
(76)) 11 (b) | —2,62 —2,63 40,68 | - |40,37|—1,00|40,32 40,98 || —8,1 | (-40,48¢
Il (c)|41,05 | —4,25 | —3,14 +0,93| - |—0,95 40,21 || +43,9 | (—0,487
LI R I T A L R O T R
g 4 4 4 4

aa [ab| [ ac|
— | = — | =—114 — | = —1,58,
g _ g | _ 8 |
bb] [bc]
(77) — | = 16,37 — | = +2,54
| 8 | L 8 |
gy
_g— = 14,51
k, = — 0,487 Diese Zahlen sind wieder in (76)
(78) 1 k, = + 0,486 sogleich rechts beigesetzt.
k, = —1,22

Es wird also [gvv] = —[wk] = 7,05 (79).

Bildet man die einzelnen v, so erhidlt man die folgenden

Werte (80):

Die v bedeuten v = —0,75

bei den Win- v/ = —0/,11

keln /, bei den 80}y« = +o16 (£ T 10=0

Seiten cm, siehe v = —(’,30 I

oben. v, = —1,08 cm sie geben quadriert
v, = —389 » und je mit den zuge-
z‘;‘ ; i?:jz) : hﬁrigeng dividiert

[gvv] = 7,04 (81)

iibereinstimmend mit (79).

Rechnet man mit den verbesserten Winkeln und Seiten, die

in (82) bis auf 0,01 in den Winkeln, auf 0,1 cm = 1 mm in

den Seiten angeschrieben sind (also sachlich iibertrieben genau),

irgendwelche weitere Probe aus, z. B. eine der Gleichungen

vor (10), so findet man keinen Widerspruch mehr. Dies muf}

sich auch zeigen, wenn nun die Koordinaten der Ecken in Be-

ziehung auf irgend ein System berechnet werden, z. B. mit

der Annahme : x, =y, = 0,000;y,=0,000; R W. (2,1) = 0°0/00“

also a, = (1,2) = 180°0‘0“ (d. h. der Nullpunkt des Systems
in der Ecke 2, Richtung 2—1 als +x-Richtung)
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B, = 68°0735 s, = 97,269 m
B, = 71°24,29 s, = 182,451 »
82) | B = 96°2536 s, = 119,815 »
B, = 124°03,00 s, = 110,485 »
X = 360" 00,00

Es ergeben sich mit diesen verbesserten  und s folgende Rich-
tungswinkel und Koordinaten:

a, = 291° 52‘ 39" x, = 0000 y,= 0,000

o, = 180 angenommen X-.3 = 38,206 ;; = 113,560
&) o = 710 24 174 x, = 146,207  y, = 90,264 |

a, = 347" 49’ 39" x, = 182,451 y, = 0,000

und das Viereck ,,schlieBft“ damit auf das mm genau.

Es ist hier nicht ohne Interesse, mit diesem Ergebnis unseres
Vierecks zu vergleichen, was das friither (und bis heute) gebriuch-
liche, ja allein tibliche ,,Naherungs*‘-Verfahren der Ausgleichung
eines ‘'solchen iiberbestimmten, nimlich mit 2 n Stiicken gemes-
senen Polygons liefert. Dieses Verfahren besteht bekanntlich
darin, dafl man in dem Polygon den Winkelwiderspruch wyg
(Abweichung der X3 von ihrem Sollwert) gleichférmig ver-
teilt, sodann mit den gemessenen Seiten und den aus den ,,ver-
besserten* Winkeln § sich ergebenden Richtungswinkeln die
Koordinaten der Eckpunkte in dem angenommenen Achsen-
system berechnet, und so den linearen SchluB3fehler, zunichst
getrennt w x und w y feststellt und diese w x und w, ,,zweck-
mifig** verteilt. In der Regel wird dann nicht weiter beachtet,
daB durch die Verteilung der wy und wy die Richtungswinkel
der einzelnen Seiten, und damit also auch die ,,verbesserten‘‘
Polygonwinkel, wieder verindert werden; das Endergebnis der
Rechnung sind eben nicht verbesserte Werte der § oder s, son-
dern ,,ndherungsweise ausgeglichene“ Koordinaten der Polygon-
ccken. Das im vorstehenden behandelte Vierecksbeispiel ist
dem ,,Lehrbuch der elementaren praktischen Geometrie’* von
Hammer, Band I, Leipzig, 1911, entnommen; Seite 438 ebenda
inden sich nach Abzug von je 0,25 = 15“ an jedem gemessenen
Winkel zur Verteilung von wg und mit der Annahme (a,) =

800’ 0“ die folgenden Werte « der einzelnen Richtungs-
winkel: (a,) = 291° 52/ 10“, (a,) = 180°0“ 0*, (as) = 71° 24’ 10“,
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(a,) = 347°49° 05", Werte, die von den oben in (83) berech-
neten endgiiltigen der strengen Ausgleichung in o, um 0’5,
in a, fast 0,6 abweichen. Als Koordinaten der Ecken werden
damit und mit den nicht verbesserten Seiten berechnet [s. (84)]:
Es zeigt sich also

ein Widerspruch von

(84) 7'/: cm in der Abszisse
und von 6 cm in der
Ordinate, oder linear

(x,) = 18249  (y,) = 0,00
()= 000  (y,)= 000
(x,) — 38,20  (y,) = 113,53
(x) = 146,18  (y)= 90,22

(Xl_) — 182s415 (Y1) — '—0’06 ein Schlu3fehler von
x, = 182,46 y, — 0,00 9'/s cm; die ,,iibliche*
x, = 0,00 y, = 0,00 Verteilung dieses wy
x.; = 3821 y, = 113,56 (85) wund wy und damit des
x; = 146,22 v, = 90,26 SchluBfehlers gibt am

angegebenen Orte als
endgiiltige Koordinaten der Ecken die Zahlen (85). Rechnet' man
hiernach die nach der ,angeniherten‘“ Fehlerverteilung vor-
handenen Richtungswinkel, so findet man (endgiiltig) die Werte
a, = 291°52/,5, «a, = 180°0°0" angenommen,;
a; = 71°24‘,2, o, = 347°49,6, also Zahlen, die mit
den oben in (83) berechneten a der strengen Ausgleichung gut
stimmen, und ebenso zeigen sich die Seitenlingen nach der
empirischen Ausgleichung durchaus innerhalb 1 cm mit (82)
iibereinstimmend.
Diese frither fast allgemein iibliche Art der Niherungs-
ausgleichung, erst Verteilung von wg, dann Berechnung von wy

und wy und Verteilung auch dieser Widerspriiche, liefert in
der Tat recht annehmbare Ergebnisse, und es ist wenig Grund
dazu vorhanden, sie gemif3 einem neuerdings mehrfach gemach-
ten Vorschlage zugunsten einer andern Niherungsmethode zu
idndern, die nicht erst wg verteilt, sondern mit den nicht ,,ver-

besserten‘“ B die Koordinaten der Polygonecken berechnet und
die so sich zeigenden wy’, wy’ wegschaftt.

10. Weiteres iiber das strenge Verfahren in 9. Angeschlossener
Polygonzug. Wenn jenes alte Anndherungsverfahren der Aus-
gleichung eines Polygons verlassen werden soll, so ist das strenge
Verfahren 9. an seine Stelle zu setzen. Der Rechnungsaufwand
wird ja bei groBer Seitenzahl des Polygons damit etwas grof,
schon bei dem oben behandelten Viereck nicht ganz unbedeutend;
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immerhin sind in jedem Fall eines geschlossenen n-Ecks, dessen
simtliche n Winkel und sdmtliche n Seiten gemessen sind, nur
drei Bedingungsgleichungen vorhanden, und die Berechnung der
Koefhizienten der einzelnen v in den zwei letzten dieser Bedin-
gungsgleichungen (in der ersten kommen nur die v der Winkel
vor und alle Koeffizientén sind 1), nimlich in ¥ (s - cos a)
soll =0, X (s - sina) soll = 0, braucht nicht so umstidndlich
gemacht zu werden, wie es oben in 9. absichtlich geschehen ist.
Ich sehe hier auch davon ab, allgemein giiltige Regeln zur Ab-
lesung dieser Koeflizienten der vg und der vy in diesen zwei
Projektions-Bedingungsgleichungen anzugeben; diese Regeln sind
nicht allzu verwickelt, und die ganze Rechnung wird nicht allzu
mithsam, wenn n nicht iiber 6 oder auch 8 geht. (Vergleiche zu
dem bisher im Abschnitt II. Enthaltenen unter anderm auch den
Aufsatz von Fanko, ,,Die Ausgleichung von Abschlu3fehlern
und die Bestimmung von zuldssigen maximalen AbschluBfehlern
in Dreiecken und geschlossenen Polygonen‘, Oesterreichische
Zeitschrift fiir Vermessungswesen, XVII, 1920, Seite 1 ff.; man
kann dem Verfasser nicht iiberall beipflichten.)

Dagegen mag nochmals mit einigen Worten darauf hin-
gewiesen werden, dafl zwischen der strengen Ausgleichung eines
angeschlossenen Zugs und der eines geschlossenen Polygons (nach 9.)
gar kein grundsitzlicher Unterschied besteht. Fiihrt der an-
geschlossene Zug von dem gegebenen Festpunkte I (z. B. Drei-
eckspunkt) (x; y;) als Anfangspunkt nach dem ebenfalls fest
gegebenen Endpunkt II (z. B. wieder Dreieckspunkt) (xi yi)
und sind auBler in den eigentlichen Polygonpunkten 1, 2, 3, . ..
auch in I und II Polygonwinkel gemessen (in I zwischen einem
seitlich des Zugs in groBer Entfernung weiter gegebenen Fest-
punkt A mit den Koordinaten x, y, und dem ersten Zugpunkt 1,
in II zwischen dem letzten Zugpunkt und dem ebenso seitlich
gegebenen Festpunkt B mit den Koordinaten xp yp ), so ist
auch die Figur A, I, 1, 2, ... I_I, E, é ein geschlossenes Poly-

gon, in dem alle Seiten gemessen oder fest gegeben (AB), und
auch alle Polygonwinkel gemessen oder fest gegeben (die in A

und B) sind. Oder wenn man nicht auf dieses geschlossene Pol}_f

gon zuriickgreifen will: Es sind auch in diesem angeschlossenen
Zug drei und nur drei Bedingungsgleichungen fiir die strenge
Ausgleichung vorhanden, nidmlich:
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I) 2 B (die Winkel in I und II mit eingerechnet)
= RW. (I B) — RW. (I A) + k . 180°, wo k eine ganze

Zahl ist, die leicht festgestellt werden kann; ferner
) X (s-cos ) = xu—xi, HI) 2 (s-sing) = yu—y,

wo die rechten Seiten dieser Gleichungen II und III ebenfalls
fest gegebene Werte sind und die ausgeglichenen Seitenlingen
mit s, die zugehorigen ausgeglichenen RW. mit « bezeichnet
werden, d. h. sy = sx + vy, ax = ax + v’k gesetzt wird.
Die einzige, bei wielen Polygonpunkten (langen Ziigen) etwas
umstindliche Arbeit ist die, die Wirkung der Verbesserungen
der Richtungswinkel a in den Verbesserungen der Polygon-
winkel 3, 3“ ... auszudriicken. Schwierig aber ist die strenge
Ausgleichung des angeschlossenen Polygonzugs keineswegs; auch
sind stets nur drez Normalgleichungen aufzulésen, dre: Korre-
laten zu bestimmen. Diese strenge Ausgleichung ist deshalb
von Eggert in der letzten Zeit mehrfach empfohlen worden. Sie
setzt freilich auch noch voraus, daf3 man iiber die mittlern Fehler
der Lingenmessung und der Polygonwinkelmessung a prior: gut
unterrichtet ist, weil sonst die Gewichte nicht den wirklichen
Verhiltnissen entsprechend angesetzt werden kénnen und des-
halb die im Vergleich mit der ,,gendherten* Ausgleichung ver-
mehrte Rechenarbeit wenig lohnend erscheinen muB.

Fiches et registres cadastraux.

Il est une question importante a étudier et qui présente
la particularité d’intéresser autant les géomeétres-conservateurs
que les géometres privés et que le public en général, c’est celle
qui a trait au remplacement du systéme de registres cadastraux
par celui des fiches. |

Afin de démontrer plus facilement les désavantages que
présente [’utilisation des registres tels qu’on les admet aujour-
d’hui, nous ne pouvons mieux faire que de résumer briévement
quels sont les registres qui peuvent étre mis en usage en vue
de la conservation. .

On doit admettre tout d’abord la nécessité d’un registre,
dit des numéros suivis, sur lequel on indique, pour chaque com-
mune, la série continue et ininterrompue des parcelles dans leur
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