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L’ellipsoide d’erreur.
Par W. K. Bachmann, géomeétre officiel, licencié és sciences.

(Fin.)
5. Inlerprélation géomélrique de la réduction.

Les résultats que nous venons d’obtenir admettent une interprétation
géométrique trés simple. Pour rendre mon exposé moins abstrait, je ne
considérerai que le cas de trois inconnues, étant donné que le cas général,
comportant n inconnues, se traite exactement de la méme facon. Soit
donc un ellipsoide d’erreur E non dégénéré dans 1’espace a trois dimen-
sions 0 £, n, . Nous nous proposons de décomposer cet ellipsoide en une
ellipse et un vecteur de direction arbitraire. Désignons cette direction
par 0 £'. Considérons le cylindre fangent a E, ayant ses génératrices
paralléles 4 0 £'. La ligne de contact est une conique C. Choisissons un
nouveau systéme de coordonnées 0 ¢, ', {" en prenant pour 0 " et 0 {’
deux diametres conjugués quelconques de la conique C. Dans ce nouveau
systéme, I’équation de ’ellipsoide est de la forme

2 'y
€ 12

m,? m,?

‘2

=R !

m,?

Nous constatons que cet ellipsoide d’erreur peut &tre considéré comme
figure d’erreur, résultant de trois vecteurs indépendants ayant respec-
tivement les trois axes de coordonnées pour directions et dont les lon-
gueurs sont m,, m,, my;. Il est essentiel de remarquer que la direction 0 £’
a été choisie arbitrairement. Lorsqu’il s’agit de décomposer un ellipsoide,
nous procédons donc comme suit; nous choisissons une direction quel-
conque passant par le centre de l’ellipsoide, et nous cherchons l’'inter-
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section de cette direction avec I’ellipsoide donné, Le vecteur ainsi obtenu
sera le vecteur erreur. Considérons ensuite le cylindre projetant de
I’ellipsoide et ayant ses génératrices paralléles au vecteur erreur. La ligne
de contact est une ellipse. L’ellipsoide donné peut alors étre considéré
comme figure d’erreur résultant de la composition de cette ellipse et du
vecteur erreur. Dans le cas général, comportant n variables (n > 3),
nous introduirons un espace 4 n dimensions et nous procéderons comme
indiqué ci-dessus.

6. Application.

Nous allons considérer une application trés simple de la théorie
développée. Déterminons l’erreur 4 craindre sur une fonction des in-
connues dans le cas d’observations médiates et ensuite pour les obser-
vations conditionnelles.

a) Cas des observations médiates.

Dans ce qui suit, nous nous baserons essentiellement sur I’'invariance
de ’ellipsoide relative aux transformations linéaires. Soient £, &, . ..., &,

les erreurs vraies des n inconnues &;, X, ...., X,; l’ellipsoide d’erreur
s’écrit alors

(15) @' a1 ¢ & = m?
et les équations aux erreurs sont de la forme
(16) p = da x; + 1 i =1,2,....,n

Effectuons maintenant la substitution linéaire

(17) - x, = gz,
Les nouvelles équations aux erreurs étant
(18) v =dgz +1

cherchons 1’ellipsoide d’erreur correspondant. Au lieu de considérer les
équations aux erreurs transformées, et d’en former les équations nor-’
males pour trouver ensuite 1’équation de 1’ellipsoide, nous pouvons utili-
ser I’équation (15) dans laquelle nous effectuons la substitution. En vertu
de I'invariance de 1’ellipsoide par rapport aux substitutions linéaires, nous
tombons ainsi immédiatement sur I’ellipsoide d’erreur cherché. Nous ob-
tenons ainsi

(19) [a' ] o} g1 & & = m?

Cette derniére relation permet par conséquent de déterminer les erreurs
a craindre sur les variables x,, ...., x,, c’est-a-dire sur une fonction

linéaire quelconque des inconnues. Mais dans tous les calculs d’erreurs,
seul le voisinage immédiat du minimum de [pvr] nous intéresse. Par con-



— 215 —

séquent, si ¢ (x,, ...., x,) est une fonction arbitraire des inconnues, nous

la développons en série et négligeons les termes d’ordre supérieur au
premier. Nous avons ainsi la possibilité de calculer I’erreur moyenne non
seulement sur une fonction linéaire des inconnues, mais sur une fonction
arbitraire de ces derniéres. Il suffit en effet de disposer convenablement

des coefficients g}, ce qui est toujours possible d’une infinité de facons.
On choisira ensuite les g7 qui restent arbitraires de telle sorte que les
calculs deviennent aussi simples que possible.

b) Cas des observations conditionnelles.

Soient r équations de condition entre les n variables x;, @,, ...., x,;
(20) ak x; + a) =0 k =1,2,....,n
Sily, L, ...., 1L, désignent les valeurs observées des inconnues, nous avons
(21) v, = X, — It B =12, ciuryil

Considérons pour l'instant toutes les variables comme indépendantes,
c’est-a-dire que nous faisons pour le moment abstraction des équations
de condition. Dans ce cas, l’ellipsoide a pour équation

(22) ‘ & & = m
ol m désigne toujours l’erreur a craindre sur une mesure de poids égal

a I'unité. Notons en passant que I'erreur moyenne sur 1’unité de poids est
calculée d’aprés la formule bien connue

(23) m = ]/——[P‘r’ d

ou r désigne le nombre des équations de condition. Tenons maintenant
compte des équations de condition. En différentiant les relations (20),
nous obtenons r équations homogénes

a 8x; = 0 k=1,2,....,r1

ou bien en remplacant les 8x; par les erreurs vraies £;, ce qui est parfaite-
ment permis
(24) al ¢ =0 i=1,2,....,r

Ajoutons a ces r équations un nouveau systéme de n—r équations

(25) dj ¢, = & l =@+ 1), +2),...,n

Supposons le déterminant du systéme ainsi formé différent de zéro, de
facon 4 pouvoir résoudre par rapport aux variables £,. Effectuons cette
résolution et introduisons ces valeurs dans I’équation (22); I’équation de
P’ellipsoide devient alors

(26) AV E G = m
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Mais nous avons les relations (25) ou les coefficients sont arbitraires. En
disposant convenablement de ces coefficients, nous sommes donc en état
de calculer I’erreur sur une fonction quelconque des variables x;.

I1 serait facile de citer des applications plus intéressantes, mais je ne
tiens pas a les indiquer ici, afin que mon exposé ne soit pas trop long.
Lausanne, le 17 Aotit 1940.

Kostenverleger fiir die Verpflockung und Vermarkung
fiir vorwiegend lédndliche Verhiltnisse.

Von Rud. Werffeli.

Im Tarif fiir die Vermarkungsarbeiten bei Grundbuchvermessungen
vom Juni 1935 sind unter Pos. 11 und 12 die Entschiddigungen fiir
einfache Kostenverleger und fiir einfache Ausziige aus demselben, als
Rechnungstellung an die Grundeigentiimer aufgefiihrt.

Fiir diejenigen Kantone, welche keine einfachen Kostenverleger
zulassen, gelten somit diese reduzierten Ansatze nicht, sondern es
miifite von Fall zu Fall der Mehraufwand von den zustidndigen Kom-
missionen taxiert werden. . :

Zweck der folgenden Ausfiihrungen ist jedoch, den Begriff eines
einfachen Kostenverlegers zu umschreiben, damit in Zukunft iiberall
ein einfacher Verleger fiir die Vermarkung eingefithrt werden kann.
Die Taxationskommissionen haben sich gegebenenfalls bei den Aufsichts-
behoérden diesbeziiglich zu bemiihen, denn es ist ihre Pflicht, die rationelle
Durchfithrung aller Arbeiten zu sichern.

In erster Linie darf bei einem einfachen Kostenverleger angenommen
werden, dal3 die Vermarkungskosten von Staatsstraflen ganz vom Staat
getragen werden, so dafl die anstofenden Grundstiicke nicht belastet
werden, auch nicht mit einem Ansatz pro Anstofllange. Um es vorweg
zu nehmen, stellen wir den Grundsatz auf, daB der Verleger nicht klein-
lich, mit gesuchten Begriindungen moglichst viele Grundstiicke belasten
darf, sondern dafl eher darnach getrachtet wird, abgelegene, wertlosere
Gebiete zu entlasten. Es darf auch vorausgesetzt werden, daB3 die Kosten
der Vermarkung simtlicher Gemeindestrallen als Betrefinis der Gemeinde
gerechnet werden, so dafl auch hier die Anst68er nicht betroffen werden.
Die Vermarkung der Flurwege gehért voraussichtlich rechtlich zum
Unterhalt derselben und wire daher den einzelnen Flurkorporationen
durch besondere Verleger fiir die Wegberechtigten zu verrechnen. Diese
besonderen Verleger kiénnten durch die Korporationen selbst erstellt
werden. Der Geometer miifite die Gesamtkosten jedes einzelnen Flur-
weges gesondert angeben. Es ist aber besonders in landlichen Verhilt-
nissen zu empfehlen, die Kosten der Vermarkung der Flurwege gleich
wie die Gemeindestraen durch den Beitrag der Gemeinde zu decken.
Wo dies durch Gemeindebeschlufl, oder wegen finanzieller Lage der
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