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demselben Widerspruch, welcher in (31

angegeben ist Man erhält auch denselben

Widerspruch, wenn man die Gl. (16),

(17), (18), und (19) für dieses Zentralsystem

anwendet Die drei Bedingungsgleichungen

sind

Vi + a2v2 + + ai4vl4 + ai5vl5 0

Ml + b2v2 + + bi4V14 + b15V15+bl6vl6 + W °

C1V1+C2V2+ + C14V14 + C16V16 =0

(32a)

(32b)

(32c)

Die Koeffizienten a, b, und c wurden
mit Hilfe von Gl. (15) ermittelt und sind in
Tabelle 4 aufgetragen.

Da die fingierten Strecken Li5 und L16

nicht gemessen wurden, erhalten sie
keine Verbesserungen. Die Verbesse¬

rungen v15 und v16 müssen deshalb aus
allen drei Bedingungsgieichungen
eliminiert werden Man rechnet sie als
Funktion aller anderen Verbesserungen
und erhält aus den Gleichungen (32a)
und (32c)

v15 -
a1 a2 *U

V _ y - - -1

al5 al5 al5

V16 -
c1 c2 c14

C16 C16 ó C16

'14

'14

(33a)

(33b)

Setzt man diese Gleichungen in (32b)
ein, so erhält man die endgültigen
Koeffizienten B' der einzigen Bedmgungs-
gleichung wie folgt

b. 15.
1 al5

a. -i 516
c.i (34)

worin i 1.2....14. Diese Koeffizienten
sind in der zweitletzten Kolonne der
Tabelle 4 angegeben. Sie unterscheiden
sich wenig von den Koeffizienten B, die
durch die Methode der minimalen
Arbeiten erhalten wurden und in der letzten

Kolonne der Tabelle angegeben
sind. Die kleinen Unterschiede liegen
ausserhalb der bedeutenden Dezimalstellen

und haben keinen Einfluss auf
die Ausgleichung Normalerweise
reichen vier Dezimalstellen vollständig aus
fürsolche Berechnungen.

Netze mit festen Strecken
Ein Streckennetz kann an einem

bestehenden Netz beginnen oder an ein

solches anschliessen Dann werden
manche Strecken nicht gemessen, und
ihre Längen dürfen in der Ausgleichung
nicht geändert werden Da diese Strek-
ken aber notwendig für die Berechnung
der Koeffizienten sind, werden ihnen
unendliche Gewichte zugeteilt, was sehr
steifen Stäben in einem mechanischen
Fachwerk entspricht. Nimmt man in

unserem Beispiel an, dass die Endpunkte
Pi und P5 der Diagonale fest sind, so
erhält die Distanz P-|P5 das Gewicht p14

oo. Die Koeffizienten und der Widerspruch

bleiben unverändert.
Die Ausgleichung der beiden Fälle

der gemessenen und der festen Diagonale

ist in Tabelle 5 enthalten.

Zusammenfassung
Die Bedingungen in einem Streckennetz

werden ermittelt, indem man das
Netz in Zentralsysteme teilt Jedes
Zentralsystem liefert eine Bedingungsgleichung,

deren Koeffizienten normalerweise

geometrisch ermittelt werden.
Man kann diese Berechnungen ver¬

einfachen und kontrollieren, wenn die
Methode der minimalen Arbeiten
verwendet wird. Bei dieser Methode stellt
man sich vor, dass die gemessenen
Strecken gerade, elastische Stäbe in

einem Fachwerk seien. In jedem Zentralsystem

befindet sich ein überschüssiger
Stab. Durchschneidet man diesen in der
Mitte, so entsteht eine Öffnung und das
Fachwerk entspannt sich. Die entstehende

Öffnung ist der lineare Widerspruch

in der Bedingungsgleichung.
Belastet man den durchschnittenen Stab
mit einer virtuellen Belastung +1, so

spannen sich demzufolge die anderen
Stäbe. Es wird hier bewiesen, dass diese
Spannungen numerisch gleich sind wie
die Koeffizienten der Bedingungsgleichung

und dass sie zu den selben
bekannten Koeffizienten führen.

Die beschriebene Methode ist nicht
nur für Zentralsysteme gedacht, sondern
ist allgemein gültig. Für Streckennetze
mit langen Diagonalen zum Beispiel
kann man die Bedingungsgieichung
direkt ermitteln, ohne das Netz in
Zentralsystemen zu zerlegen und ohne dass
fingierte Beobachtungen geführt werden
müssen. Anhand eines Zahlenbeispiels
wurde dies bestätigt.

Feste Strecken erhalten unendliche
Gewichte, damit sie in der Ausgleichung
ungeändert bleiben.
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