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Les coefficients K’ et K” sont constants pour un équipement
photogrammeétrique donné, et ne peuvent étre déterminés avec certi-
tude que par des essais.

Le tableau ci-dessous donne une premiére idée des résultats qui
peuvent étre atteints au moyen de la chambre aérienne Wild de focale
16.5 cm et de l'autographe Wild. Nous avons admis K’ = 0.20 et
E”* = p.10.

L (km) Hauteur de vol relative H (m)

2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000
2 |p@m) =1.1| 1.2
4 2.6 | 2.3| 2.2 2.2| 2.4
6 5 4 3.5| 3.5| 3.5| 3.5| 3.5
8 7 6 5 5 4.5 | 4.5| 4.5
10 10 8 7 7 6 6 6
12 13 11 9 9 8 7 7
14 17 14 12 11 10 9 9
16 20 17 14 13 12 11 10
18 24 20 17 15 14 13 12
20 | cee. | 23 20 18 16 15 14
22 v | cemes | 28 4 19 18 17
24 AU I I I 22 20 19
26 oo | e ] ] 24 22 21
28 U I P IR IR %t 24
30 U VU AP IR IR R

Il ressort de ce tableau que pour une densité de repéres donnée
la précision augmente en général lorsqu’on augmente la hauteur de vol.
Cette augmentation de hauteur de vol s’accompagne d’autre part
d’une diminution rapide des frais occasionnés par le lever. Il est donc
clair que ’on cherche a voler le plus haut possible. La limite est générale-
ment fixée par le plafond de I’avion disponible. Il peut arriver cepen-
dant que l'on doive adopter une hauteur de vol inférieure aux possi-
bilités de I’avion, afin de pouvoir identifier avec certitude, sur les néga-
tifs, les détails a restituer. (SchluB folgt.)

Zur Fehlerfortpflanzung in iiberbestimmten

Quadratketten.
Von Dr. H. Kasper, Briinn.

Unter der Voraussetzung unabhéngiger, gleichgewichtiger Winkel-
messungen soll die in der Figur dargestellte Kette hinsichtlich der Ge-
wichtsverhiltnisse untersucht werden. Die einzelnen Anreihungselemente
der Kette sind Quadrate mit beiden Diagonalen.



— 210 —

Da in jiingster Zeit eine dhnliche Abhandlung iiber den Rauten-
zug von Prof. Buchholiz! erschienen ist, die sehr ausfiihrlich jede ein-
zelne Rechenoperation schildert, ist hier unter Hinweis auf diese Arbeit
eine knappe Fassung maoglich.

Die allen Untersuchungen dieser Art zu Grunde liegende Formel
fiir die Gewichtsreziproke lautet nach Gauss

1 lap]® _ [bp-1]?

Q=5 = loel — @l b (1)
in welcher ¢ die Koeffizienten der linearen Darstellung der zu unter-
suchenden Funktion ®, also die partiellen Ableitungen von ® nach
den BeobachtungsgréoBen darstellen. Die vorgelegte Kette soll zunidchst
als frei von einer Basis ausgehend betrachtet werden; ferner soll sie
durch eine zweite fehlerfreie Lingen-, bzw. Azimut-(Richtungs-)Messung
des letzten Netzstabes versteift werden.

Die Bedingungsgleichungen in einfachster Form lauten:

a) 1, +2;,+3; + 4+ 5; +6; + 7, + 8 —360° = 0;
b) 2; + 3; == iy == T, = 0
c) 1; — 4; — 5; + 8; = 0;
sin 1; sin 3; sin 5; sin 7;

= 1; wobei i = 1, 2, 3, ....n ist.

sin 2; sin 4; sin 6; sin 8;
Zu diesen 3n Winkel- und n Seitengleichungen kommen noch eine
Basis- und eine Azimutbedingung:

57171 sin 1; sin 3;

¢) i—1 \ sin 6; sin 8; =1
i=n

D £ 1;+2;+7,+ 8)—n - 180° = 0.
i=1

Aus den Bedingungsgleichungen resultieren die (4n + 2) Verbes-
serungsbedingungsgleichungen:

a) Dy + Vg + Vg + vy + U5 + Vg + Uy + Vg + W' =05

b) vip + V5 — Vg — V7 tw;" = 0;

C) Uy — Uy — U5 + Vg + w7 = 0;

d) vy — Vi + Vi3 — Vyy + V5 — Vg + Uy — Vg + w7 = 0;

i=n

e) E (vil + via — viﬁ — UIS) + Wl = 0;

oI
=]

f) 2 Vi + Vo + 07 + V) + W = 03

deren Koeffizienten allgemein mit a;, b;, ¢;, d;, ¢, f und den entspre-
chenden Indices bezeichnet werden. Die Koeffizienten sind entweder
Null oder + 1. Bildet man die Normalgleichungskoeffizienten, so ver-
schwinden alle mit Ausnahme folgender: [a;a;] = [dd;] = 8; [a;f]* =

[de]* = [bb] = [ee)] = 4; [ef]* = [be]* = 2 [ee] = [ffl=4n  (2)

1 Prof. Dr. A. Buchholtz, Zur Fehlertheorie des Rautenzugs, Intern. Archiv
fir Photogramm., VIII. Bd., 1. Hilfte 1934.
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Die in (1) auftretenden Koeffizienten werden durch Reduktion der
vorstehenden gebildet, wobei zu beachten ist, dass hiebei nur [ee] und
[ff] ihren Wert dndern, weil auBBer den in (2) mit Stern bezeichneten
alle unsymmetrischen Koeffizienten verschwinden. Dasselbe gilt auch
von den Gewichtskoeffizienten. [a;¢], [b;¢], [c;¢], [d;¢] bleiben bei der
Reduktion unverandert, nur [e¢] und [f¢] dndern ihren Wert. Weiters
ist noch zu beachten, da3 die beiden letzteren sich gegenseitig nicht |
beeinflussen, da [ef] und dessen Reduktionen gleich Null sind. Es mul3
demnach festgestellt werden, dafl Basis- und AzimuteinfluB3 in der Ge-
wichtsreziproke @ voneinander vollkommen unabhingig sind. Durch
die stufenweise Reduktion erhilt man bei Zusammenfassung gleich-
artiger Glieder:

[ee - 4n] = [ee] — Z ([bie]2 + EEEF) = 4n — 3n = n;

b ]
[ff - (4n + 1] = [f1] — Z ({Zf] + {zi—]]) — 4n — 3n = n;
lep - 4n] = [eg] — ) ([—"[‘?}L”]“’] ) -
= [eg] —i;— D gl + i) (3)
Anslog: [ - (4n + 91 = fe) — 5 Y (gl + lewD )

Und schlieB3lich
Q = [pe] — 5 D (agl + 20bglt + el + [dglt) —

lep - 4n]* _ Ifp - (4n + DJ* 5)
n n
Das vorletzte Glied stellt den Basiseinflul3 B vor, das letzte den Azimut-
einflul} A.

Hiemit ist die Gewichtsformel fiir eine beliebige Funktion ® vor-
bereitet.

Nun wird das Koordinatengewicht des Endpunktes P der Kette
untersucht. Die Koordinaten werden aus dem Koordinatenursprung
durch den gestreckten Zug OP entwickelt. Es ist

P, =x=[scos w]; P, =y = [ssin w].
In diesen Formeln miissen die s und deren Richtungswinkel w durch
die gemessenen Winkel ausgedriickt werden:

V=i—1 sin 1, sin 3,\ sin 3;
si = b P . . = (S)
y—1 sin 6, sin 8,/ sin ;
V=i—1
w; = % (1 + 2, + 7y + 8,) + 1; + 2, — (i — 1) - 180° = (90°).

V=1
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Bei der Linearmachung der Funktionen erweist es sich als zweck-
miBig anstatt { eine neue Ordnungszahl m einzufiithren, dall { + m =
= n + 1. m zdhlt ndmlich zweckméliger das Vorkommen der einzelnen
Beobachtungsgrolen in den partiell abgeleiteten Summengliedern von
T bezw. y. Die partiellen Ableitungen von ® nach den Beobachtungs-
grolen werden allgemein mit ¢;; bis ¢;q entsprechend der Winkel-
bezeichnung benannt.

Zunichst ®;: Durch partielle leferentlatlon und Einsetzen der
Naherungswerte ergibt sich:

Pil = Pip = —INS; Qi3 = Qiy = Pi5 = ¢ig = 0; @47 = ¢y = — (M —1)s.
Die entsprechende Multiplikation mit den gleichbezeichneten Koeffi-

zienten der Verbesserungsbedingungsgleichungen und nachfolgende Sum-
mierung liefert:

[a;¢] = — (4m — 2)s; [bpl = —s; [ej] = — (2m — 1)8' [dip] = 0;
m=1
[ee] =—§] (s)—-—ns [fqp]*——E (4m—2)s=—2n?s; [¢¢]_L(4m2 4m+2)s2.

Eingesetzt in (3), (4) und (5) wird
Or — 8% (Am—4m+2)— L 22 { (Am—2)2 + 2 + 2(2m—1)2 } —By—Az=
n

=
n
3

=s?Y (m*—m+1)—B,—A, = < —!?: 2 $*—B,—A, (6)

n
i o i 1 i,z__l__ ns\* n |,
mit dem Basiseinflul B, = | ns-+ 5 %s} S ( ns—}-——z—) g (7)
1 I
und dem Azimuteinflul Az = 0 [—21123— X (2m——1)s} =1 st (8)

n
Die Ergebnisse sind in der Tabelle auf Seite 213 enthalten. Ohne
B, und A, erhilt man Formeln fiir freie Ketten; mit B, allein den
Fall des Basisanschlusses etc.

Nun wird gleicherweise ®, = y behandelt. Es ist
@iy =(M—1)8; @0 =01y = @i5=0;7; =0; @;3=ms; ¢;5=—(m—1)s; ¢;g=—ms
und dementsprechend
[a;p] = 0; [bi¢] = (2m—1)s;
[eip] =—s; [dip] = (4m—2)s; [e@] =X (4m—2)s =2 n®s; [fp] =—Zs=—
n n
und schlieBlich
n® + 2n n® n
Q=—75 S—By— Ay By=-ps 4, =1 s ()

Auller den Koordinaten des Endpunktes soll noch die zu b pa-
rallele Seite b, und deren Azimut a; zur Untersuchung herangezogen
werden (Genauigkeitsbestimmung eines einzelnen Stabes).

i=k sin 1; sin 3;

b, =b, = i <I>4—1278 k-180°=(0
3 bk lIIl S]]]ﬁ S]n8 (8)’ 4 ak !24( + + + ) ( )
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Fir @3 wird ¢;; = @j3 = 8; @0 = ¢y = ¢i5 = ¢;7 = 05 ¢;5 = @3 = —S
und [ap] = [eo] = [fe] = 0; [be] = 2s; [dp] = 4s; [ep] = 4ks;

Q, = 4ks* — %%(832—{—1632) —Bj, —A, = ks* — By, — A;

Fir @, ist ¢ = ¢ = ¢;7 = ¢85 = 15 ¢;3 = ¢y = ¢j5 = ¢j6 = 0,
2
was zu Q, = k — By —A, fihrt, wobei B, = 0; A, = % ist.  (11)

Das Untersuchﬁngsergebnis ist zusammengestellt in der

Tabelle der reziproken Gewichte:

Gewichtsreziproke von
X y b, ay
Freie Kette L_ggi 52 ks? k
Kette mit 4n*+4-5n ,| n®*+8n ks
Basisbedingung 12 * DR L -
Kette mit n*+8n , | 4n®+5n , 2 k
Azimutbedingung 12 S 12§ ks b,
Kette mit Basis- und n®4-5n k k
Azimutbedingung ~5 R{lpdst] L=

Man gelangt also in allen Fillen zu sehr einfachen, instruktiven
Gewichtsformeln, welche auch gestatten, iiber die Gestalt der Fehler-
ellipse in P gewisse wesentliche Aussagen zu machen:

a) fir freie Ketlen erhdlt man Fehlerkreise;?

b) die Basisbedingung verkleinert die Fehler in der Kettenldnge
und den einzelnen Nelzstdben by, beeinfluBt jedoch die Querkomponente
in viel geringerem Ausmall, das Azimut a; des Stabes b, iberhaupt
nicht. Es entsteht daher im Punkte P eine Fehlerellipse, deren Haupt-
achse fiir wachsendes n mit der Querrichtung der Kette, also der x-
Achsenrichtung zusammenfillt.

¢) Die Azimulbedingung verkleinert hingegen den Querfehler und
den Fehler von q;, jedoch nur unwesentlich den Fehler der Kettenlinge
und iiberhaupt nicht den des Stabes b;. Wichtig ist die Feststellung,
dafl die Azimuteinfliisse zahlenmdfig den Basiseinfliissen gleich sind,
nur die Wirkungsrichtung ist eine andere. Die Fehlerellipsen sind kon-
gruent, doch féllt die Hauptachse in diesem Falle bei wachsendem n
mit der y-Achse zusammen. Die Berechnung des mittleren Punktfehlers

? Vgl. Dr. Schiitz, Fehlerellipsen in schematischen Dreiecksketten, Z. f.
Vermessungswesen 1927.
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fithrt demnach im Falle b) und ¢) zum gleichen Wert. Das mittlere
Lagegewicht von P entsteht in beiden Fillen durch Addition von Q,
5n®*+13n &

und Q, und ist Qp = 12

d) Im vierten Falle, der gleichzeitigen Basis- und Azimutbedingung,
stellen sich wegen der Wechselbeziehung zwischen beiden Bedingungen
wiederum Fehlerkreise ein.

Wiirde man nun noch unter gleichen Bedingungen eine Kelte
gleichseiliger Dreiecke behandeln, so gelinge man zu vollkommenen
Analogien. L4t man in beiden Fillen n so lange wachsen bis n? und n
gegen n® in den Gewichtsformeln vernachldligt werden konnen, so zeigt
es sich, dall in sdmtlichen Fillen das Verhéltnis der reziproken Ge-
wichte zwischen den Quadratketten und den erwihnten Dreiecksketten
3:4 betriagt. Die gleichartigen Gewichte verhalten sich daher wie 4:3,
stehen also in gleichem Verhdltnis wie der jeweilige Arbeitsaufwand
einer gleichgewichtigen Winkelmessung. In den Quadratketten sind 8n,
in den Dreiecksketten von gleicher Seiten- und Gesamtlinge 6n Winkel
zu messen. Der Genauigkeitsgewinn bei Quadratketten wird daher durch
den grofleren Arbeitsaufwand kompensiert.

+ Louis Bourgeois

, 1871—1935

Dimanche 23 juin est décédé a Reconvilier d’'une maladie de cceur
notre collégue Louis Bourgeois, géometre d’arrondissement. Un grand
nombre des ses collegues et amis 1'ont accompagné a sa derniére de-
meure, ainsi que les délégués du comité de la section bernoise et du
comité central des Géomeéetres suisses. Un collegue du Jura adressa
a notre ami un dernier adieu au nom de tous, et retraca la carriére bien
remplie de celui qui disparait.

Louis Bourgeois est né en 1871 a Bex, sa commune d’origine.
Ayant un golt prononcé pour les mathématiques, il renong¢a aux études
d’instituteur qu’il avait commencées pour faire celles de géomeétre au
technicum de Winterthour et il eut son diplome de géomeétre vaudois
en 1893. Il débuta a Delémont chez le géometre Froidevaux. A la mort
de celui-ci, il en termina les travaux, puis, également, ceux du géometre
LLehmann, de Porrentruy, qui était parti pour I’Amérique. Sur les
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Tlung und -zerstreuung. Zeitverlust, schlechte Zufahrtsverhiltnisse,
unrationelle Grundstiickformen und daraus hervorgehender unratio-
‘neller Betrieb waren die empfindlichen Nachteile. So wurden denn um
‘das Jahr 1920 herum in unserem Gebiet drei groBe Entsumpfungs-
und Giiterzusammenlegungswerke in Kirchdorf, Toffen-Belp und Belp-
‘Kehrsatz durchgefiihrt. Sie hatten den Zweck, endlich auch im Tal-
boden bessere wirtschaftliche Verhéltnisse zu schaffen. In dem zur
‘Gemeinde Kirchdorf gehorenden Talboden wurde das Meliorations-
werk von 1917 bis 1920 durchgefiihrt. Als 95,3 ha entwissert waren,
wurde die Giiterzusammenlegung, woran sich 65 Grundbesitzer mit
einer Fliche von 130 ha beteiligten, vorgenommen. Aus 101 alten
‘Parzellen wurden 65 neue gebildet und durch neue, insgesamt 12 600
Meter lange Weganlagen gilinstige Zufahrtsverhiltnisse geschaffen. In
Toffen-Belp wurde das analoge Werk 1919/1923 an einer Fldche von
329 ha vorgenommen; durchgefuhrt wurde es von der Flurgenossen-
schaft Toffen-Belp mit 250 Besitzern. Die aus 532 alten Grundstiicken
247 neue Parzellen schaffende Giliterzusammenlegung erstreckte sich
auf eine Fliche von 417,1 ha mit 28 480 m neuen Weganlagen. Von
1919 bis 1922 wurde endlich die Entwésserung und Giiterzusammen-
legung in Belp-Kehrsatz durchgefithrt, wobei das Rohrengefille ver-
grofert werden mullite und die Réhren an ein Pumpwerk angeschlossen
wurden. Die Entwiisserung erstreckte sich auf eine Fliche von 400 ha,
die Giiterzusammenlegung auf deren 480. Total wurden 28 070 m neue
Weganlagen erstellt. ,,Die Wirkung dieser drei Kulturwerke zeigt
sich schon seit Jahren deutlich. Da wo frither nur schlechte Streugriser
gediehen, haben wir heute vollwertiges Kulturland. Ebenso kommt
die Wirkung der Giiterzusammenlegungen in diesen Gemeinden in der
durchschnittlichen GroBe der Parzellen zum Ausdruck. Wiahrend die
Korrektion der Giirbe im unmittelbaren Zusammenhang mit der Dar-
stellung der Giirbe behandelt wird und somit in das Kapitel, das die
Landschaft als natiirliche Grundlage der Besiedlung und Bewirtschaftung
auffalt, fillt, werden die drei neuen, grofiziigigen Entwisserungs-
und Giiterzusammenlegungswerke im groBlen Kapitel der wirtschaft-
lichen Verhiltnisse und ihren Beziehungen zu Landschaft und Sied-
lungen beschrieben. Illustrativ wird von der Entwisserung des Toffen-
mooses in den Jahren 1919—1923 ein Plan mitgegeben, worauf die in
den Boden eingelegten und 14 bis 20 m voneinander abstehenden,
1,3 bis 1,8 m versenkten Entwisserungs- oder Drainréhren eingezeichnet
sind. Der Plan zeigt deutlich die alte Dorfanlage von Toffen (StraBen-
dorf am Talhang) und den neuzeitlichen Zuwachs (Stationsquartier)
im entsumpften Talboden. Ferner wird iiber die Grundbesitzverhilt-
nisse im gleichen Gebiet durch eine von Grundbuchgeometer Joh. Forrer
in Belp beigesteuerte Figur interessante Auskunft erteilt, indem sie die
Parzellenzerstiickelung nach (1922) und vor der Giiterzusammenlegung
(1919) zeigt. Die drei neuen, um das Jahr 1920 herum entstandenen
Entsumpfungs- und Giiterzusammenlegungswerke kosteten insgesamt
6,414,755 Franken. Ein kleineres Entsumpfungswerk mit nachfolgender
Zusammenlegung hat in den Jahren 1915/16 auch Kaufdorf durchgefiihrt.

Fritz Wyp.

Berichtigung

zu dem Artikel: Dr. H. Kasper, Zur Fehlerfortpflanzung in iiber-
bestimmten Quadratnetzen. Diese Zeitschrift S. 209 u. fi.

: In der Tabelle auf Seite 213 muf es in der letzten Spalte zweimal
statt 1 — % richtig &k (1 — %) ‘heiBen.
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