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moglich sind, miissen abgewartet werden, bis ein endgiiltiges Urteil iiber
Wirkungsweise und Bedeutung der Maulwurfsdrainage gefillt werden
kann.

Wo die Maulwurfsdrainage aber nur deshalb abgelehnt wird, weil sie
die Bedeutung der ,,klassischen‘“ Drainage herabsetzen und damit eine
MafBnahme aus dem kulturtechnischen Sektor in den der Bodenbearbei-
tung iiberfithren koénnte, so ist dies ein bedenkliches Zeichen dafiir, dai3
man sich in solchen Kreisen nicht im klaren ist, was bei einer Drainage
Mittel ist und was Zweck.

Geometrie mit Strecken
Von Dr. Ing. habil. Karl Rinner, Graz

Durch die Méglichkeit, groBe Strecken mit Hilfe von optischen oder
elektrischen Wellen direkt messen zu konnen, hat Festpunktbestimmung
durch Streckenmessung grole Bedeutung erlangt. Unbeschadet der Un-
genauigkeit der derzeit verwendeten MefBgerite, erscheint es daher an-
gebracht, die theoretischen Méglichkeiten zu untersuchen und Verfahren
fiir die Geometrie mit Strecken bereitzustellen. Diese betreffen die bis-
her nicht beachteten Netzkonfigurationen, welche nur aus Strecken ge-
bildet werden (Streckennetz) und jene, in welchen Strecken und Winkel
gleichberechtigt verwendet werden.

Zur Einfithrung in die Problemstellung* werden im folgenden einige
Aufgaben der Streckengeometrie beschrieben, und Verf. hofft damit An-
regung zu einer weiteren Bearbeitung der einschlidgigen Probleme zu
geben.

Nr. 1

Das Dreieck, das die Grundfigur fiir die Geometrie mit Winkeln dar-
stellt, hat in der Streckengeometrie eine untergeordnete Bedeutung, weil
das durch 3 Seiten bestimmte Dreieck keine Uberbestimmung enthilt;
doch ist es rechentechnisch wichtig. Aus diesem Grund folgen einige Be-
trachtungen iiber das durch 3 Seiten bestimmte Dreieck und den Bogen-
schnitt.

a) Die Fliche des durch 3 Seiten s, sy s; bestimmten Dreieckes ist
durch die Heronsche Formel gegeben:

F = Vs(s—s) (s — 53 (s —s5)
2S= 81+S,+Sa

Seitenfehler ds; bewirken einen Flachenfehler dF, der hieraus nach dem
Fehlerfortpflanzungsgesetz bestimmt werden kann. Durch implizite Dif-
ferenziation folgt erst:

(1)

* Siehe auch demn Aufsatz d. Verf. ,,Geod. Probleme in der nautischen Ver-
messung*‘, Berlin 1948, Verlag fiir Technik und Kultur.
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2

2FdF=dS-—F——{—Zd(s—si) _
S s — S

2ds = X ds; 2d(s — s)) = 2 +dsy + furk ¥ i

Bezeichnet p den Radius des Inkreis und p; den Radius des die Seite s;
beriihrenden Ankreises, so bestehen die Beziehungen

F F
== — I — 2
P 8 # S — §§ ( )
und mit diesen folgt:
1
dF:—irZ'ds,-(p-i—Z'j:pk) 4+ furk ¥ i

Durch Einsetzen der Gleichungen (1) (2) folgt z. B. fiir den Koeffizienten
von ds,

$185283 —8;2 + 55t + s5°
4 F 2 558,

=Trcosa =N

und durch zyklisches Vertauschen ein entsprechender Ausdruck fiir die
Koeffizienten von ds, und ds;. Darin bedeuten r den Radius des Um-
kreises und a; den der Seite s; gegeniiberliegenden Dreieckswinkel, wih-
rend n; den Normalabstand des Umkreismittelpunktes von der Seite s;
bezeichnet. Somit folgt fiir den bestimmten Fehler der Dreiecksfliche
die einfache Beziehung:

dF = n, ds, + nydsy + ng ds; 3)

Fiir den mittleren Fliachenfehler ergibt sich, wenn m; die mittleren Sei-
tenfehler sind:

mg = + \/nxs m,® + ng? my® + ng® mgt (4)
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Abb. 1
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Ein Seitenfehler geht in das Produkt mit dem Abstand des Umkreis-
mittelpunktes von der Seite in den Fldchenfehler ein. Sein Einflu3 ver-
schwindet, wenn dieser Abstand gleich Null wird und dies ist nur dann
der Fall, wenn die fehlerhafte Seite Hypothenuse eines rechtwinkeligen
Dreieckes ist.

b) Der mittlere Fehler eines durch einfachen Bogenschnitt bestimm-
ten Punktes 148t sich auf Grund des obigen Ergebnisses leicht ermitteln.
Bezeichnet h, die Hohe auf die Verbindungsgerade s, der gegebenen

b
Xy

)
hy

Sp4 —

Abb.2

Punkte P, P; (Abb. 2) und s,, die Projektion von s, auf s,, so folgen aus
den Beziehungen

sy h, = 2F 2 85 8g; = 85;% + 852 — s,
die Gleichungen:

s;dhy, = (2n;, — hy)) ds, + 2n,ds, + 2n, ds,

S, dsy;, = 83 ds, + Sgdsy — s3 dsg

Mit m; = 0 und my, = my; = u folgt hieraus fiir den mittleren Punkt-
fehler des durch s, s; bestimmten Punktes:

2
M? = mp® + mg,® = (sﬁ) (4ng® + 4n® + 5. + 557

1

Unter Beachtung von n;: (s;/2) = cotg a; (Abb. 1) ergibt sich hieraus:

1 2 2
RTIEN
31 sin Qg Sl sin as

oder nach dem Sinus-Satz schlieBlich:

M =4+ F 2 (5)
sin a,
Der mittlere Punktfehler eines durch Bogenschnitt bestimmten
Punktes wird also am kleinsten, wenn die beiden Bogen (s, s;) sich recht-
winkelig schneiden.
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Nr. 2

Ein Viereck, in dem 4 Seiten und beide Diagonalen gemessen wer-
den, enthilt eine Uberbestimmung, aus welcher die gemessenen Strecken
verbessert werden konnen. Ein solches Viereck stellt daher die Grund-
figur der Streckengeometrie dar und entspricht dem Dreieck der Winkel-
geometrie.

Mit den aus Abb. 3 ersichtlichen Bezeichnungen folgt fiir die durch
die Uberbestimmung gegebene Bedingungsgleichung:

B (si) = ¢ — Visg? + 52— 25,5, €08 (ar + ay) ]
S52 = 85,2 + s2 — 25,5, €05 a (6)
842 g 312 4= Ssz I 81 S5 COS agqg {

Die Entwicklung an der durch die MeBwerte festgelegten Niaherungs-
stelle ergibt die lineare Form:

p=¢, +dg =0

Bezeichnen Fjj die Fliche des von den Seiten s; sip eingeschlossenen
Dreieckes und s;j die orthogonale Projektion der Seite s; auf si, so gelten
die Differentialgleichungen

) : 2F
dd  dss— Sfi ds, — Z“ dsy — = M (day + day)
26 6 6
2 };‘12 d 0‘.1 = - 331 dSl_ — 332 dSs + 33 d33
2F,d ag = — 84 dsy + s, ds, — Sy dS;

und aus diesen folgt die Fehlerbedingungsgleichung:

Zaivi + W =0
1 s
a, = — (fa8a1 + 5 Sa1) a3 = — [y —3
Sg Sg
1 Sq
ay = — (fa Ssa — Sea) By = = g —
S 5o 0
1
as = (/5 S5 — Ses) a; = 1
Sg
F F
fz = -2 fs = .
Fg, Fg

Der Quotient f, der iliber der Seite s, stehenden Dreiecke (s3 s3 s;) und
(54 Sg S5) ist gleich dem Quotienten der zu s4 gehdrigen Hohen dieser Drei-
ecke, oder auch gleich dem Quotienten aus s; (oder s;) und dem zwischen
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S, 8, liegenden Stiick der Parallelen zu sg (oder sg) durch den Schnittpunkt
von s, s, (oder s; s¢). Entsprechendes gilt auch fiir den Flichenquotienten
fs. Diese Werte sowie die Projektionen s;i lassen sich daher in einfacher
Weise einer maBstiblichen Figur entnehmen. Dabei ist zu beachten, dai
six in der Richtung von si positiv, in der Gegenrichtung aber negativ
zu zihlen ist. (SchluB folgt)
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