DESPRE COMPENSARL LA INCHIDEREA POLIGOANELOR IN MASURARI MICI

VINZENZ BARCZEWSKI

Se stie cd toate resultatele din cadastru nu
sunt exprimate in cifre §i numai ca mairimi geo-
metrice. Aga ci pot resulta neajunsuri daca ciu-
tim si ne procurdm numai pe cartd adevératele
lungimi ale locului pe care vrem si zidim, cari,
adesea-ori, nu coincid cu adevératele lungimi ale
liniilor de pe cimp si cu acelea admise in proiect-
Tot asemenea se intimpld si cu valorile tot cres-
cénde ale terenurilor si ale proectelor lor de par-
celare in orase, unde proprietarul si cumpdratorul
se privesc cu neincredere cind e vorba despre
mirimea suprafetei de parcelare, in casul céand
suprafata de impartit trebue si coincidd cu su-
prafata datd de protocolul de parcele al cadas-
trului.

In toate aceste casuri se pretinde de la geometru
o revisiune strictd a lucrarei dand, independent de
cadastru, datele cele mai exacte asupra marimei
liniilor si a suprafetelor. E incontestabil ca aceasta
nu se poate face de cat prin mdisurdri repetate
a tuturor liniilor, apoi prin masuriri de control si
in cele din urmi prin deducerea valorilor celor
mai mici patrate, de aceea vom trece indati la
resolvarea unor cestiuni ce se presinti mai des
in practica, fird a mai discuta necesitatea acestei
metoade si la operatiuni geodegice de un rang
mai inferior.
In toate cestiunile ce urmeazd vom represinta
prin:
s == adevérata valoare a mirimei ciutate.
s == valoarea observata a marimei cautate.
s - ds — valoarea cea mai apropiati a ma-
rimei cautate.
p==greutdti obtinute prin observatiuni.

1. Problema.
In patrulaterul de fati s’an
1 8 ot mdsurat nu numai cele patru

laturi, ci si ambele diagonale
s ce se intersecteaza in o, si s'a
obtinut:

fig. 1). 5,—86,80™ cu greut. p,=1,15,
52:56’88"‘ » » ‘p2:71786,

S, = 77,30™ cu greutatea p,= 1,29,
S =— 54120m » » p4=I,85,
s;= 84.37™ » » p; = 1,18,
Sg = 113,00" » » p;, = 0.8S,
s; = 66,95 » » P; = 1.49,
Sg= 77,73 » » Ps = ,29.

In aceastd problemd sunt trei observatiuni mai
mult asa ci trebue si stabilim trei ecuatiuni de
conditiune, si anume asa ex.:

Si+ S5 —S_Si+(S:+SP -5
©4="785, © 25,6+S)

. SE+S -8 Si+(S,+S5,P—S
©0si=T38s, - 25G+s) |V
S+S5—8 Si+ S} -5

©SI=TES T asS
Dacid in aceste ecuatiuni inlocuim valorile ade-
vérate S, S,...S; cu valorile s, s,...s, ob-

tinute din observatiuni, aceste ecuitiuni nu vor
mai fi satisficute, ci vom obtine o valoare 3, daca,
pentru a nu avea fractiuni, le vom pune sub
forma :
o (5 si—siit s (] —si—sh =13,
s; (si-si—sh+s; (5] -si--sh =3, ..2)
$387(83+st —5l) — 5,5, (5753 —s3) = 3,
Cu toate acestea ecuatiunile (2) vor fi satisfi-
cute, adicd vom obtine in membrul al doilea zero

N
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in loc de 2, daca vom rectifica resultatele s, ob-
tinute din observafiuni, cu valoarea ds, asa ci
vom obtine :
Sy(Si—Si—s7) T8 (s
F2-si—si- 2s.8,) ds,H(s] -
-—25,(s+s,) ds,; 25,5, ds;
Si(si—s3 — s3It (8y —s8 — 57125, 5, ds,
-- 25%(s,+s,) ds, - (s2—s5—S3 -- 28, 5,) ds;
+(si—s5 --3—2s,8;) ds;1-2s, sy ds;
S35, (553 - 81— 8.5, (S3si—si)— 25, 8,5, ds;1
+{ 25,54 8, — 84 (sFH-s5— si)]ds,
J_[57 (s5si—sp)— ZS2 S3 S4| ds,
28,8, 5, —8, ($H]
Jl_ls:z(sz—i'54 --s})
Dacd scadem acum egalitatile 2) din 3), obti-

58 - s3) s, 5, ds,

s5—5F - 28,8,) dss

n

=0 ..3).

-s2-—s2)] ds, 25,8, 5, dss
25,8, s; ds;

=0

nem ecuatiunile erorilor in cari 7 se afla un semn
ne schimbat in membrul din stinga.

Pentru presentare scriem aceste ecuatiuni sub
forma urmétoare:
+M, ds, +M, ds, +M, ds,—M, ds,+ M, ds, +¢, -0

+M, ds,—M, ds.+M, ds,+M, ds,~+M,, ds,+¢ —s 1

—-M,ds,+M,, ds, +M,,ds, + M, ds, + M, ds,+ M, ds.+7, © |

din cari
M, 2s;s, + 13419.28
M, —si—s}—sf — 288 — 10588.18
M, —s —si —s]—2s,5;, — 7432.38
M, 2s,(55+ 5y + 14545.11
M, —2zs,s, ==+ 9597.93
M, =25, s, = 4 11622.52
M, =2 5, (5; 4= 5,) =~ + 13782.02
Mg s} —si—s2 —2s,5,==— 8933.06
M, =i — 3 — s —25,5,-= — §806.11
M,==2 5,5 = - 8425.93
M, ,==2s, 8,5, - + 898420.80
M, g5 2 5,5, — Sy(S3}-s3—S3) — | 714013.02

M, ;=== sp(s5+-s] —s%)— 28,858, == — 56775246
M, ;== 25,55, —-So(Si+s5— ) — + 692468.33
+ 696734.60
— 518025 61

M, 2 5588 ==

Mo - sy(sHsi—sh)—2 sgs“s7 -

Corectiunile ds cari represintid in acelasi timp
si valorile cele mai apropiate ale erorilor de ob-
servatiune, trebuesc ast-fel determinate ca, suma
patratelor lor multiplicate cu valorile corespun-
détoare ale greutatilor p, si fie un minimum.
Fie Sq aceastid sumd vom avea:
(pels®)—py dsi-+p, dsi +-p, dsi-1p, dsi--p, dsi-Hpdsi -

+p; dséfpg dsi:  Sq — minimum.

Pentru a obtine aceasta, muitiplicim mal intai

\
[
]
i
i
i

378

ecuatiunile 3) cu coeficientul nedeterminat —K, si
adunam apoi cu ecuatiunea de conditiune pentru
minimum de mai sus, si avem :
Sq=p.dsp+(- K;M,;-- KM+ K;My)ds, - K3,

- podsg+ (- Mp+ KoM, — KM, 5)ds,— Ko7,

4-padsia (—K;My KMy —K;M;5)dss~Kyd,

A-pydsi 1+ K M- KoMg-K M, 'ds, +pyds?+ (KM, ds;,

=ppdsi+{(—K M )dsg+p,ds?+(—K, M, K;M,) ds. +

+ Padsg +(—KMyo)dsy,

Sq trebue diferentiat in raport cu fie-care ds

i diferentiala egalata cu zero.

£

Diferentialele sunt dar :

dSc - -

ddS} -oo2pds;— KM, —K,Mg+K,M,,
dS

daé?, <= 2p,ds,—K;M,+K,M: —K,M,,
dsq - Zp,*dS_/}‘I"KlM_;* KQMQ _—I{‘iMlé
dds, S 5)
dSq == 2p,ds,-—K M.

dds, ’ ’

ds

ddgﬁ == 2peds;—KM);

dSq _ =2p.ds. —IK,M, —K,M

dds;

ds -

ddsqs —-2pyds. -K,M,,

Aceste diferentiale trebuesc, dupa cum s'a spus
egalate cu zero, dacd insa le dividem in acelasi
timp cu 2p, obtinem expresiunile cautate ale co-
rectiunilor ce trebuesc addogate la observatiunile
s pentru ca patrulaterul cu diagonalele sale si
Aceste corectiuni
insd nu ’'si obtin adevérata valoare de cit dupd
ce am calculat mai intAi coeficientul K. Pentru
aceasta n'avem de cat si introducem expresiunile
lui ds din ecuatiunile g) in ecuatiunile 4 si ob-
tinem ast-fel ecuatiunile tipice de mai jos.

satisfacd [a cerintele teoretice.

Aceste ecuatiuni, ordonate dupd K sunt:

(e o)

_|_](_ (leﬁ _ Mi\,/l'i M?ME) +
\ P P: P
i (M M b MY
. P Pe Ps P+
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g, (MiMs _ MM, M&"ﬂ) +
P1 Pz o

379

M,
b =-+55035914.77,

2

10
8
2

it

M 2
'-k( -I— + + o, )4 M =1701878197117.62,
i
M M M M M8 M MM s 2
+K( pln Fv)q}z_{_ o 14_|_ gL 16)+202=0, l\:——-l—289667378262 60
MM, MM, 2
K‘( 1 1+ P2 + 33 ’ 14)+ —*=4249878177097.31,
3
M M, MM, MM M M2,
K u MoV 14+916)+ ME, _
" ( P P Ps Pr b, T259195886380.44,
M2 M2 M3 & M?2 2
+‘“( )+ 12+ R 16)+2°a | M 1551635170450.50,
5 ‘ Ps
sau presentate ! Mfs 18010102526
K A+K,B +K,C+ 23,==0 l -=+ 5267.70,
K,B4K,D4K,E+23,—0 | MM, )
K,C +K,E4+K,F428,—0 " Py *=+4135622478 42,
Pe langa aceasta mai trebuesc calculate si va- ' MM,
lorile pentru 2 si pentru M? si M M. : D, =-+82912821.61,
Avem: MM
Sy(si—s3—s) - - ——102073 0427, : 3913 +327112662.44,
sa(SE—sz s3) == 195225.8300, l M,M,,
Sf(s?—s3—s§)— +91136.7319, 7 "=-+5444340245.47,
sy(s? ~ ss—s})= — 90822.0728, : MMy, .
S,5,(52+s2-—s3) = —7044869.3744, | ‘=-4-9089924930.37,
sp8y(s2+s5—sf) = — 7125828.9361, ; MM
de unde: ;_212 +-5591118471.82,
;’1'-" S MM _ 43710234 22
J4-—1T314.6501, P —3343 3422,
5, +80939.5587. MM,

De asemenea:

M2 ,

—1 =14156583761 49,
P1

M2

P ? =4 63698624.43,

2
2
M =+442821044.27,
P3
M
o =+ 114356909.77,
2
M5—+ 78268036.71,
Ps
M
o =} 117463453.17,
1
M2
—=14107922832.69,
Pa
H

F‘ =+443134936 44,

4

M.‘
—9—+23331654 37,

| o =-4-2049891429.79,

i din aceste valori obtinem :
A—+455534276.67,
B==1288768498.07,
C=—160952342063.95,
D=-4346888791.44,
; E— }15974962206.62,
1 F=-+2232355844576.47,
' asa cd putem forma imediat ecuatiunile tipice. Vom
divide prima ecuatiune tipici cu A, a doua cu B
si a treia cu C:
+K,-}0.63391167K,—37.21419645K3-+}0 000013842=0,
. +Ki41.20724956K,—55.32100000K,+-0.000002170 =0,
~K;—0.04234553K,4+131.68521426K,+0.00000093 5 1=0.
| Eliminind pe K, si facind si reducerile posi-
bile obtinem :
+Ky3—31.914923K, —0.000020556=0,
—K,4-306.259875K,4-0.000675845,=0,
de asemenea:
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+272.37565K,4-0.000055289 0,

de unde in fine obtinem valorile ciutate ale tui K:

K, —0.000030319
K,==+0.000014078,
K,---—0.000002029.
Prin urmare dupa 5):
KM, + K,M—K.M,

ds, 2p,

K, M,—K,M, KM,
G
o KM,

3
_ LMy — K M+ KM,
S_,l— 2 p4 )
K, M,
ds,= -+
Y 2P,
K.M,.
dse_____i‘_l-,:,
2 Ps
ds. = M. TKMy
S;— 2 p7 )
dSsz K2MI_0
2 Pg

de unde servindune de valorile calculate ale lui
K si M, si de greutitile date p obtinem corec-
tiunile cele mai apropiate precum si valorile cele
mai apropiate ale laturilor s+ds:

ds, — —0.0246; s,+ds,-— 86.773,
ds, === — 0.0054; s,+ds,— 36.875,
ds,=+o0.1319;  syrdsy= 77.432,
ds, == 1+ 0.0472; s,+ds,  54.247,
ds, = —0.1233; s, +ds,= 84.247,
dsg-— -- 0.0803; s¢Tdsg = 112.920,
ds; = +0.0074;  s;Tds;== 66957,

dsg= -+ 0.0459; sgtdsg= 77.776.

Pentru cid aceastd cestiune a fost deja tratatd
si de Prof. Koll, desi intr'o formd cu totul deo-
sebitd, si resultatele sale concordd cu resultatele
noastre nu ne vom mai ocupa de calculele de control
ce sunt neapdrat trebuincioase pentru asemenea
operatiuni si ne vom limita numai a determina
eroarea ce resultd din suprimarea ultimelor deci-
male in valorile de corectiune la determinarea su-
prafetei. E de observat aci numai deosebirea ce
exista in modul de a determina compensarea.
(Ausgleiclung), pentru ca Prof. Koll calculeaza
mai intdi cordonate foarte apropiate pentru cele
cinci puncte ale patrulateruiui si apoi corespun-
dator la acestea stabilea ecuatiuni de conditiuni,

380

pe cind in resolvirea noastra s'au luat valorile de
observatiune d’'a dreptul ca compensatiani. Nu
s'ar putea spunc care din aceste metode meritd
prioritatea in intrebuintare, numai practica ar putea
decide. Améandoué ’'si au dasavantagiele. Metoda
Prof. Koll presintd calcule separate mult mai scurte
pe cind metoda noastrd contine o multime de
calcule lungi si obositoare, cari insi se pot face
usor fird multd osteneald si fird multa perdere
de timp dacd calculatorul dispune de o masini
de calculat.

Calcularea suprafefes. Calculim dupi Koll, care
pentru valorile finale s4-ds obtine:

s,+ds; = 87.775

o b s,+ds, = 56.874
syTds; = 77.433

2 s,+ds; = 54.247

s,Hds; == 84.245%

i ¢ Sgtdsg==112920
s;+ds, = 66.657

Fig. 2.
sgHdsg = 77.777
dupid formula trigonometrici cunoscutd pentru
triunghiuri
F—7Y s (s-a) (s-b) (5-0)
suprafata de trei ori si anume:
1) din cele patru triunghiuri
2) triunghiurile abd +bed,
3) abd .+ abe,
de unde se obtine
pentrtu 1) — 7041.194™?
2) = 7941.508™2
3) == 7940.874™2
cu media aritmeticd si eroarea acestei medii:
F = 7841.222 + 0.164™2
pe cind intrebuintindu-se resultatele noastre se
obtine:

»

» »

»

»

pentru 1) = 7940.g10™?
2) == 7941 402™*
3) == 7931.398™*
cu media aritmeticd si eroarea sa:

F = 7041.255 4 0.165™?

Pentru ca, dupa cum a aritat deja prof. Jardon,
se ivesc cu atat mai multe greutdfi la intrebuintarea
metodei celor mai mici pitrate cu cit ne cobo-
rim de la operatiuni de la un ordin mai inalt la
altele de un ordin mai jos, vom ciduta alte me-
toade care si ne simplifice lucrarea cit va fi cu

»

»
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putintd. Aceasta se poate obtine dacid pe camp
mijlocurile diagonalelor patrulaterului si se masoara
dreaptd ce uneste aceste doué& puncte, de unde re-
sulta relatiunea simpl4. In ori-ce patrulater suma pi-
tratelor celor patru laturi e egald cu suma pi-
tratelor diagonalelor mdrita cu de patru ori pa-
tratul distantei mijlocurilor diagonalelor. Sau alge-
briceste pentru aceasta a
2. Problema :

S-S —(SI+S5+S5+HSraM2—o,
in care resultatele observatiunei sunt date mai jos
cu greutdtile:

s,=109.80 p; -~ 0.8

S;= 63.30 p,=—1.5
s3= 80.09 p,=—1.4
S;== 40.75 p,=1.0

s,— 96.12 p,==1.2
S¢—116.60 pg==1.0
m= 17.21 p,—3.8
De oare-ce mersul e analog cu cel de sus pu-
tem expune lucrurile mai pe scurt.
Obtinem dar, introducénd valorile observatiunei
in ecuatiunea de mai sus, expresiunea:
sttsi—(sitsitsits)t+am?=3. .. 2),
care va da zero in membrul al doilea daca la va-
lorile s mai adaogdm corectiunea ciutatid ds. Si-
virsind aceasta si scidénd apoi dintr'insa ecuatiunea
2) obtinem neglijand puterile mai inalte ale lui
ds, ecuatiunea erorei :

(Fig. 3).

2s; ds+2s4 ds;—2s, ds, — 25, ds,— 25, ds, —
2s, ds;+8m dm—+8=—o0 . . . 3).

Daca addogim acum la conditiunea de minimum:
Sq=p,; ds?+ . ... T ps dsi -+ pm dm?
ecuatiunea erorei multiplicatd cu —zK asa ca sa

obtinem:

Sq==p;dsi+p,dsj +p;dsi+p,dsi+ psdsi+pydsi+pm dm?
—4Ks,ds,— 4Ksdsg+4Ks ds, +4Ks,ds,
+4Ks,ds,+5Ks,ds,— 16Km dm— 2K3

si apoi diterentiem pe Sq in raport cu fie-care ds

si cu dm. si egalam diferentialele cu o, obtinem

expresiunile corectiunilor, adica:

2
ds, =--K -S*'w
P
2
dS? = _K_,,S?_’
Pa
2S,
ds,= -—-K -,
3 Ps

25,
dS‘ = —K 1]
Ps
ds, = +K—2
5. = ]
5 p5
28
ds, = +K 8 )
¢ Pe
. 8m
dm = +K pm‘;

si aceste expresiuni substituite in ecuatiunea eroa-
rei 3) dau ecuatiunea tipici :
4ss Y , 64m2] R
MGl P
K [( P ) 1 pm —l_ 7] 0.
In problema noastra avem :
4s: 12056.04

= =60280.20,
P1 0.8
2 006.8
‘Lﬁ: —4——9=10685.05,
483 6414.41
=4 =18184.02
Ps 4 14 I +oo
452 _ 71660._f£_
,,p4 = 4. 2 = 3321.12,
4sf _ 9239.05 _
ol =30796.85,
45 _ , 13595-56_
,_pﬁ__4_ o =54382.24,
64m? 296.18
e 18 - 4983.36,

de unde ecuatiunea normali :
182632.84 K—118 55=0
si:
K= 4 0.000649.
Cu valoarea obtinuta pentru K obtinem si va-
lorile cele mai apropiate ale corectiunilor si ale la-
turilor:

ds,=—o0.174 s,ds;=109.626,
ds,= —0.054  "s,tds,= 63.246,
dsy;= —0.074 s,+ds,= 80.016,
ds,= —0.026 s,tds,= 40.724,
ds.=+o0.104 Ss = 96.224,
ds;=+0.023 Sy =116,751.

Calculele de control necesare pentru aceastd
problemd se obtin mai ugor calculand cu ajutorul
valorilor corectate ale laturilor, valorile a cite doui
unghiuri consecutive si suma lor, sau calculand de
doué ori suprafata patrulaterului din cite doué
triunghiuri adiacente la diagonala. In exemplu nos-
tru obtinem pentru suprafaa:
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1.4630 5457,
2.4630.3677,
prin urmare destul de in acord.
Trecem acum la problema 3-a care e la ordina
dilei in practica geometrica.
In pentagonul s,
.. S, s'au determi-
nat nu numai absci-

sele si ordonatele
dar s'au maisurat,
Fig. 4). pentru mai multd
sigurantd, si toate
cinci laturi.
S'a obtinut ast-fel :
X,= 42.60 p, =2.2,
X,= 63.65 Py =36,
x;— 87.60 p; =1.8,
X,=—=124.36 Py =3.6,
¥y== 30.1§ p; =2.5,
Yo= 18.20 Pg =2.0,
Ys= 34.83 p; ==L.5,
S;= 52.03 pg =-~2.0,
Sy~ 4543 Pg =3-5,
Sg= 5069 Pio=1.5,
s;== 66.25 p;;=0.8,
s;— 03 44 Pjg==1.0.
Mat avem in acelasi timp ecuatiunea generala:
X2+Y2—82%—0o

care insd, prin introducerea resultatelor obser-
vatiunei, nu mai di zero in membrul al doilea, ci S.

Calculele fiind aceleasi ca si mai sus, obtinem
cinci ecuatiuni pentru erori:

z)dx,+y,dy;—s,ds, + -, 5 = . D),
(x5—X, )dxa-l-(x—x)dxl-i-(y-.,—y1 dy—+ ]

1 —¥s)dys—syds, + | W
(%4 —%3)dx,+(x—x,)dx,+y,dy,—s,ds,+ 672:0 1),
xodxgty.dy,—s,ds, 324 —0 L 1V),

5
s,ds;+ —2°-:0V)_

Deci ecuatiunea pentru minimum ordonati dupi
K, e:

(y—%,)dx, H(x,—x,)dx, +y,dy, --

(pSg)=-p. dx}+p,dx;+p,dxi+p,dxi+
+p;dyi+p.dy;+p,dyi+
+P (ds?+-pyds; + P10d53+P11d54+P12dS§

+(— 4x,dx; )] 4(— 4xdx;y 4{ 4+ 4x,dx,
k= ty,dy. | — 4x,dx, — 4x,dx,
1l -+ 4s,ds, I + 4x'dx, + 4x,dx,
— 29, — 4x,dx%, | K., — 4x,dx,
K, 4y.dy, — 4y,3dy,
~+ 4y,dy, T 45,ds,
+ 4y,dy, — 23,
— 4y,dy,
+ 4s,ds,
— 29,
_|_|— 4x2dn2| +[ + 4x,dx,
K1 4y.dy, — 4X%,dx,
4| + 4s,ds, [ + 4x,dx,
— 24, Ky — 4x,dx, ; =-minimum.
~= 4y,dy,
—+ 4s,ds,
— 23,

Dupi aceia diferentidm si apoi
siunile pentru corectiuni:

obtinem expre-

X , XXy
x,—2| K,—+K ),
: ( 'py L
dx,—2 (K;? -H(Lﬁﬂ),
Pe P2
Xy—X Xo—X
bers (5 B
3 3

X,—X x,—X,
dx, =2 (K,;‘* —3 +K5Lp—-),
4

y =2 (K ok, Y?’ )
dy,=2(K ;qu)yr’,
Dg
- yl._YI
dy,=—=2K
Ya 27 p.
ds,— —2K 5
[ — lp8
Sy
dsy== —2K, —
9
d 2K, 2
Sq=— — 2K, -~
3 3pio’
s
ds,— —2K, *,
¢ P
ds5:—2K5i-,
Pi2

pentru cari ludm iardsi valorile absolute obti-
nute prin observatiune, le substituim in ecuatiu-
nile erorilor §i obtinem urmdtoarele ecuatiuni fi-
nale:

~+2558.1936K,—927.6908K,+2.0370=0 . . . . D)
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—927.6908K, 126783 4096K ,—921.0422K,—1.9931 =0I),
—812.3793K,42732.0038K;619.6387K;—1.2626 =0 IlI),
-L6942.9353K,—742.1465K,—1.62250=0. . IV
+619.6387K,—742.1465K, + 6403.4856K*—1.9224=0V],
de unde:

K,=-—0.000537,

K,  -—+0.000781,

K, -Fo.000934,

K,— -0 000262z,

K,-=+0.000268,
si in fine cu ajutorul acestora obiinem corectiu-
nile dx, dy, ds si valorile cele mai apropiate ale
absciselor, ordonatelor si laturilor:

dx, -=—0.053 X, = 42,447,
dx, = +0.000 X, — 63.650,
dxy --- —0.004 X, == 87.596,
dx, — +o0.014 Xg = 124.374,
dy, =2 —0.016 ¥ == 30.134,
dyz —+0.009 ¥ -— 18.209,
== +0.005 ¥, — 34.835.
dsl = --0.028 s, == 52.058,
ds, -- - —0.020 Sy == 45.410,
ds, = : -—0.040 s. = §50.650,
ds, = —0.043 s, -== 66.207,
ds, — —0.034 s, =— 63.407,
B
Vs
A Ye s "
T Tz £ z4 Ts
Figura s.

In fine dim mai la vale si a cincea problemé
care de si nu prea se intrebuinteazd in practica,
insa e dat aci ca exemplu de resolvare si de com-
pensare cu ajutorul observatiunilor. E luatd dupd
o problemd cu ecuatiuni liniare din tratatul lui
Hagen «Grundziige der Wahrscheinlichkeilsrech-
nung».

O sosea pirasitd si stricatd formeazd de la in-
ceputul arcului A pand in B, hotarul intre comu-
nele M si N. Unele din puncte au fost luate pe
prelungirea liniei drepte prin abscisele si ordona-
tele x y, valorile observate incd ale lui y nu dau
o curba formatd dupa o lege analiticd. Si se gi-
seascd positiunea cea mai probabili a liniei de
limitare.

De oare-ce s'a indicat ca,
dupa formula:

curba a fost stabilita
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%3
~ 6¢
vom forma indati ecuatiunile erorilor:
al 3’— 6}’1 <,
/- xz——6)2 c,
3, == x5 — 6y, c,
5, == xj— 6y, C,
3; = x3-- 6y; €

de unde se vede bine, ci trebue si se determine
numai valoarea cea mai apropiatd a constantei C.

Si fiind-cd pentru resolvarea acestei probleme
avemn si ecuatiunea de conditiune pentru minimum

d (29) .
= minimum.
dc
Vom forma patratele ecuatiunilor erorilor:

P ) 3 4 2 o2
%=X —I12X7y; €+ 36 y1¢C,
E—xi—12xiye + R,
3= xj—12 x5y, c 4 86yic
ai—xr—fz X4)’4 ¢4 36 y; ¢,
N

2

=xi—12xiy,c 4+ 36yic,
cari adunate si difereatiate apoi in raport cu c,
dau conditiunea:

d (35) .
—d c == min. ==6 ¢ (YY)—(YXK) =0,
de unde valoarea ciutati a constantei c:
(yxx)
C— by
Pentru problema noastrd s’a observat :
X, == 20.0 6, -= 0.08,
Xy == 40.0 7a = 0.92,
X = 60.0 7, = 3.09,
x, — 80.0 75 = 7.02,
X; =: 100.0 75 = [3.70,
Avem prin urmare
Xiy; — 6400.0,
X3 Ya - 58880.0,
Xjy; == 667440.0,
X{yy= - 3594240.0.
X3 y; == 13700000.0,
(yxx) - - 18026960.0.
De asemenea:
yi -+ 0.0064,
y;-  0.8464,
y3—  9.5481,
yi= 49.2804,
y2 - 187.6900,
(yy)- 247.3713

si 6 (yy) — 1484.2278,
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de unde prin introducerea accstor valori in ecua-
tiunca tipicd obtinem:

C—12145.0
si prin intrebuintarea acestei valori in
x3
Y= 6¢

obtinem direct valorile cele mai apropiate ale or-
donatelor y, si prin urmare si positiunea cea mai

384

apropiatd a curbei ce formeaza linia de limitare.
Avem dar:

y, = 0.109,
y,= 0.888,
y; = 2.964,
y, == 7.026,
yp==13.723.

—_— et — e+

INCALDIREA CU PETROL
METODA HOLDEN, INTREBUINTATA LA LOCOMOTIVE IN TUNELUL DIN ARLBERG

De H. TICHY, Inginer in Innsbruck.

Tunelul din Arlberg e de 10,4 km. lungime.
In directiunea dela extremitatea de vest la Langen
citre extremitatea de est la St. Anton, tunelul
se urcd pe o lungime de 6,4 km. cu 15%, de
acolo se inclind cu 2%,.

Tunelul nu are o ventilatie speciald, gazele fu-
mului merg catre est si ies afard prin extremitatea
de est care e cu S8™ mai inaltd. Vintul de Vest
favoriseaza esirca fumului, gonind repede gazele
fumului. Vintul de est insa impedicd esirea fumuluj
si causcazd virteje de gaz in tunel, in casul acesta
se formeazi barage de fum cari, influentate de
circulatiunea trenului, se misca cand inainte cind
indarat i dacd aceasta stare dureazd mai mult impe-
dici de a se mai audi si de a se vedea semnalele.

La inceputul exploatdrei tunelului se incildeau
locomotivele cu cirbnni, insd pentru cd oamenii
trenului si lucritorii ocupati in tunel erau foarte
incomodati de fumul de carbune, s’a adoptat numai
de cat incaldirea cu cok. Cu aceasta s'a introdus
o imbunatatire in aerul tunelului, insd nici aceasta
incaldire n'a satisficut pe deplin cici sau ivit,
mai cu seamd la lucrdtorii tunelului, boale usoare
cari resultau din inspiratiunea acidului carbonic.

Administratiunea drumurilor de fer austriace
decise dupi aceea, pentru a abtine un aer mai bun,
sd intrebuinteze pentru incdldirea locomotivelor o
substantd lichida si prin aceasta se dobindeasca
o combustiune cit se poate de perfecta.

Pentru acest scop se alese incildirea cu picuri
dupa Holden.

Acest mod de incildire constd in aceea ci
substanta lichidi in forma de praf e soflata
pe unfoc slab de cérbuni intretinut in continuu
Pe gratar.

Pana aci se intrebuintd incaldirea cu pacura la
locomotivele trenurilor de transport cu fleunder de
calegoria a patra, avénd urmatoarele dimensiuni.

Diametrul cilindrului. 500™™
Diametrul mecanismului motor . . 1100 »
Totalitatea greutati, precum si forta de
fie-care . .55 t
Suprafata de incildire a cutiei de fum 11,2 ™"
» » » a tuburilor . . 170,8 »
suprafata de incaldire totald . . 182,0»
suprafata gratarului . 22,5 »

Dupd cum reiese din fig. 1 pana la 3,in spa-
tele cildarei, l4ngd usa furnalului sunt doué des-
chidaturi (fig. 3) prin care pitrund doi pu/
verizator: in cutia de foc Pulverizalorii co-
municd prin tuburi cu un vas cu petrol cu cana ce
se afli d'indaratul tenderului si care coprinde vr'o
1200 1. (fig. 8, PL). Afara de aceasta mai au
pulverizaloarele doué robinele de aflucnfd a pe-
trol/, In conductele e (fig. 1 si 2), cari sunt cu-
plate si reguleazi afluenta pdcurei. La cildare se
afli o cutie de robinete (fig. 3, Pl), cu patru
robinete de vapori. Un robinet a (fig. 1, 2 de mai
jos si fiig. 3), mijloceste intrarea aburilor in tu-
burile (tevile de aer) din mijlocul pulverizatorului
{(fig. 1 si 2 de mai jos si fig. 9, PL), un al do-
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