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Les compensations fractionnées et le controle des poids
et erreurs quadratiques moyennes

Par A. Ansermet

Les compensations dites fractionnées se présentent parfois en géodésie
lorsqu’on a un systeme de n équations d’erreur contenant u inconnues et
un groupe de r équations de condition liant ces u inconnues ou certaines
de celles-ci. Le calculateur éprouve alors le besoin d’opérer certains
contrdoles et d’apprécier dans quelle mesure la précision est améliorée
pour chacune des deux étapes que comporte la compensation.

Auparavant rappelons rapidement ce qui se passe quand il n’y a
pas de conditions, en traitant un cas concret: la détermination d’un
point P; le systéme d’équations ci-aprés fournit tous les éléments

visée AP (longueur 6366 m) [ 4+ v, = +0,6 3y — 0,8 8z poids p,=2
visée BP (longueur 6366 m) I, 4+ v, = —0,8 8y — 0,6 8z poids p,=2
visée CP (longueur 6366 m) I3 + v 40,0 8y + 1.0 8x poids p;=3
visée DP (longueur 6366 m) I, 4 v, = }1,0 8y + 0,0 éx poids p,=4

I

(unités: 1 cm. 1” centés.) On a immédiatement ([1] p. 81-94):
m? m? m? m?
MpP? =— =—— ou m? @ [pw]:(n-u) et Mg?=— = —
! Py 6 _ N Pzx 5
Ce sont des extrémas pour l’ellipse d’erreur de plus: p, m? = py my®
= ... =ppinp? =P M?=P,M3?= ... = Pp M,? =m?ou P; et M;
sont les poids et erreurs moyennes des (II —I— ;)
1 1 1 1
— = 0,36 X — 0,64 X — = 0,188 = 3
= 0 X WX =0 5,3
1 1 1 _

T =0,64 X — + 0,36 x — = 0,179
X &+ X &

-
o

n n
[ i:P,-‘-*] - [Ma,-.-mzi] =2x0,188+2x 0,179 +3 x - + 4 x;
1

= 2,001 == u (extrémum)
Chaque valeur M; fournit une paire de tangentes a 1’ellipse d’erreur

moyennant multiplication de M; par s;/p” (s; = 6355 m). Les poids P;
suivent une loi mathématique ici, ce qui tient 4 la nature du probléme.

En admettant m = 4 37,16 = V10 on a:

Mzmax - 2,00 sz ‘M’12 = 1,88 sz (M,i == Mi _—Q{%)
Mzmin = 1,67 cm? M2 = 1,79 cm?
M? = 3,67 cm? = . 3,67 cm? (M =rayon cercle orthoptique)
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Le calcul fractionné

On effectue une premiére compensation en faisant abstraction des
conditions: [pav’] = 0, [pbv’] = 0, [pcv’] =0 .

Les résidus v; sont fractionnés: v; = v; + v”;.

En d’autres termes les valeurs provisoires des inconnues sont corri-
gées une premiére fois (corrections dx, dy. . .), mais ces résultats ne sont
pas définitifs. Les éléments fournis par cette premiére compensation
doivent encore étre modifiés (Surcorrections 4z, Ay, A4z) pour tenir
compte des équations de condition qui peuvent revétir la forme:

Ay dx + A Ay + Ay 4Z + ... + W, =0
B,dx + Bydy + B3 dZ + ... + Wy = 0

ou W,;,W,... sont les termes absolus et expriment des discordances.

Limitons le calcul au cas de 2 inconnues et admettons des poids
égaux (p; = 1) puis calculons le poids P, de la fonction (]; + v;) parla
formule connue ([2] p. 180):

[(Ayai + Ay Bi) (arai + by B)]?
[(Al ai + A, Bx) (Aya; + Ay Bi)]

développons le numérateur du dernier terme:

o (Ay[aa] + Aq[aB)) + by (A [aB] + A3 [BBD)® = (@ Ty + by Ty)?

ou T, et T, sont appelés parfois coefficients transitoires;

1
B, = a’loal + 52 (BB] + 20, by [B] —

Remplacons successivement (a;, b;) par (as, bs), (a3 bg) ... (an, bn) et
formonsla somme: X' (a; Ty + b; Ty)? =[aa] Ty® + [bb] Ty® + 2[ad] Ty Ty =
A,* [da] (aa] [aa] + [ab] [afB]) + A4 [BB] (ab] [af] + [bD] [BB] +
+ 2 A, A, ([ad] [ea] + [ad] [af]) +
+ A,* [aB] ([ad] [aa] + [06] [aB]) + As*[af] (laa]l [af] + [ab][BB]) +

+ 2 A, A, [BB] ([ab] [aa] + [5] [aB)).

Les 3 premiers binémes, entre parenthéses, sont égaux a 1 et les
3 autres sont nuls. Cette somme de numérateurs est égale au dénomina-
teur commun; pour des poids inégaux il faut former les quotients

Pr Ps Pn et finalement:

“ﬁ;’, Pn « s . Pn
[p : P]'ll =2—1 (en général [p : P]'I1 = U — r)
Ce qui peut aussi étre établi autrement.

Application: Deux points nouveaux P (z, y) et P’ (x’, y’) sont rat-
tachés a 4 points connus A, B, C, D au moyen de mesures donnant lieu au
systéme ci-aprés d’équations d’erreur:
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visée AP: [ +n +0,6 8y — 0,8 éx poids p; =2
visée BP l,+v, = —0,6 8y — 0,8 éx poids p,=2
angle APB: l;4v, = —1,2 8y + 0,0 dx poids p;=1
visée CP": I, +v, —0,6 dy’+0,8 8z’ poids py=2
visée DP’: I;+v; . 40,6 8y’ +0,8 dx’ poids ps=2
angle CP'D: l;+vg = +1,2 8y’ +0,0 3z poids ps=1

I

I

Les 4 visées ont 1a méme longueur s; = 2063 m (unités 1 cm et
1” sexag.) Cet exemple, comme le précédent, a un caractere didactique
mais il suffit pour le but poursuivi ici.

La visée PP’ ne peut pas étre effectuée mais la distance PP’ a été
mesurée avec assez de précision pour pouvoir étre considérée comme
définitive. Seule cette distance crée une corrélation entre P et P’. Ad-
mettons de plus ¥ x’. La compensation partielle donne:

Py = 2,88 = Py1; Px = 2,56 = pay;
1 1 1 3

— =0,36 X 0,64 X —— = — = 0,375

Py 2,88 T 2,56 8
1 1
— = 1,44 = 0,5
p, ~ " " agg T U
6 T 2 1

[pi:P,']l = [Miz:miz]_l =4 X -E/— + 2 X §‘=4=u..
3

Résultats wvalables en fa1sant ~abstraction de la condition. Cette
derniere revét la forme génerale ci-apres:

Ay Sy + A8 4+ A8y’ - A, 82" -+ W =0
o A =—A;=+1 et A, =A4,=0

ST o - N G

VU

Py’ 8 ao. vy 8 1 1
A A
1[p]+ 3[,0] 5,88 T 2,88

3
U3 14086 3 15
8 (2,88 8 16 16
11 12\ 1 1 1
= —1,44 - — =
P, 2 (2,88) 2 4 4
1 2
S SRS T U T SR SRR
Py 2,88 2,88) 576" pz 2,56 2,56

ou les P’; sont les P; modifiés; groupons ces résultats:
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si m s m’
P’ pi: P’

pi pP; pi: Pi

P VP PV Py
2 8/3 . 0,75 1,22 em D 0,625 1,12 cm
2 8/3 0,75 1,22 ecm 3,2 0,625 1,12 cm
1 2 0,50 4 0,25 ~
2 8/3 0,75 1,22 cm 3,2 0,625 1,12 cm
2 8/3 0,75 1,22 cm 3:2 0,625 1,12 cm
1 2 0,50 4 0,25

[pi: Pi] = 4,00 = u [pi:P'y] =3,00 =u—r

on a admis m @ m’ = 4 2” sexag

L’erreur moyenne d’une mesure de poids 1 peut étre calculée de trois
facons différentes. ‘
m’?

IS

pim* = P = M'® = m?

de plus: M, = 4 1,25 cm My, = 4+ 1,25 cm .
extrémas extrémas

My = + 1,17 cm | M’y = 4+ 0,83 cm

Rayon cercle orthoptique Rayon cercle orthoptique
M = 1,72 cm. M’ = 1,50 cm.

Ce calcul fractionné permet d’apprécier le rodle des équations
de condition; de plus le contréle par la formule

[pi : P'i];1 = []W'i2 ; mzi] =u—r
est aisé. Le fractionnement fait donc apparaitre 3 valeurs pour ’erreur
moyenne d’une mesure de poids 1. On sait que I’échelle de 1’ellipse d’er-
reur en dépend. Enfin, dans certains cas, les mesures doivent étre corri-
gées pour tenir compte des «réductions d’azimut». Au sud du Tessin un

cdté de 4 km parallele a I’axe neutre (x = Q) donne lieu a des réductions
de 4” centésimales environ.
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Die Kliranlage der Stadt Winterthur

Bn. Die Stadt Winterthur hat im Jahre 1950 eine neue Klaranlage
in Betrieb genommen, die fiir schweizerische Verhiltnisse verschiedene
Neuerungen aufweist. Dem ersten Ausbau der Anlage, dessen Ober-
leitung Herr Stadtingenieur Textor innehatte, wurde eine Einwohnerzahl
von 65000 zugrunde gelegt und eine Erweiterungsmaglichkeit auf 130 000
Einwohner vorgesehen. Die natiirliche Vorflut fiir die Ableitung der Ab-
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aufmerksam. Die SchluB3betrachtung ist jedem Kenner aus der Seele ge-
schrieben.

Ich kann das vorliegende, aulerordentlich billig angebotene Buch,
das als Dissertation natiirlich tber ein eingehendes Literaturverzeich-
nis von 4 Seiten verfiigt, aus voller Uberzeugung zur Anschaffung

empfehlen.
F. Baeschlin

Errata

Page 136, ligne 24: lire P; (au lieu de P;?)
Page 136, ligne 27: lire 6366 (au lieu de 6355)
Page 139, ligne 12: lire P;” xX M’;2 (au lien de P;" = M’;?)

Betr. Inserat tiber den Reduktions-Distanzmesser WILD RDS

Bei diesem Inserat ist bei der Genauigkeitsangabe ein bedauerlicher
Irrtum unterlaufen. Der WILD RDS arbeitet nach dem Prinzip des
Reichenbachschen Distanzmessers mit senkrechter Latte. Die Genauig-
keit der Entfernungsmessungen betrigt deshalb 7 bis 2 Dezimeler auf 100 m
Distanz und nicht 1 bis 2 Zentimeter. Der Irrtum beruhte von seiten
unserer Firma auf einer Verwechslung mit dem Reduktions-Distanzmes-
ser RDH, fiir den eine Genauigkeit von 1 bis 2 em zutrifft, und von sei-
ten der Druckerei durch Nichtbeachtung unserer Korrektur.
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