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Mijne Heeren Curatoren dezer Hoogeschool, 
Mijne Heeren leden van het College van Bestuur van 
den Landmeterscursus, Mijne Heeren Hoogleeraren, 
Lectoren en Docenten, Dames en Heeren der Land
bouw hoogeschool en Gij allen, die door Uw tegen
woordigheid op dezen dag van Uw belangstelling 
blijk geeft, 

Dames en Heeren, 

ten 2 C e n C e r s t e kennismaking met de methode der kleinste kwadra-
die Ij

0? m .en allicht geneigd zijn te denken, dat alle vraagstukken, 
deze m u h e t l andmeten voordoen, zonder meer met behulp van 
Saak t d e l c u n n e n worden opgelost. Men stelt zich dan echter de 
Zeker e ^ n v o u d i g voor. Toch verkeert men in de landmeetkunde in 
met a

e ^ ? m i n e e n b ii2onde re en bevoorrechte positie in vergelijking 
te d e r e gebieden der wetenschap, waarbij men met waarnemingen 
berek6" h eef t* D e 2 ; e bevoorrechte positie is, dat naar menschelijke 
hypotlf1118 d e Euc"dische Meetkunde altijd wel een voldoend juiste 
loom e • *** b l iJ v e n °m er de metingen op af te stemmen. Men 
öietin°P d i t g e b i e d «iet het gevaar, dat men voor zeer nauwkeurige 
derhal 3 a " d e 2 e bypothese niet voldoende zou hebben en men 
hvoortT 3 a n d e h a n d v a n de uitkomsten van zulke metingen nieuwe 

De m ^ - * 0 U m o e t e n opstellen, 
ders o k h e d e n % S e n in de landmeetkunde dan ook ergens an-
op e"

 m U dit duidelijk te doen inzien, wil ik veronderstellen, dat 
gesti h V a n t e v o r e n geheel onbewoond eiland een kolonie zal worden 
kaar t f i? 6 1 1 l andmeter krijgt de opdracht het eiland nauwkeurig in 
dig :„ b r e ngen en verder alles te doen, wat op zijn gebied noo-

Het -1 Ver2;orging van de belangen der nederzetting. 
r e p t n i s ' i n landmeetkundigen zin gesproken, volslagen onge-
boeks C ^ dmeter zal dus, te beginnen met zijn primaire drie-
bouwe36*t0t 3 a n 2 i ' n l a a t s t e m e e t l i ' n t o e ' ^ ^ u i t h e t «"e^Pmoeten 
v0o.

1J ??**& aan met de verkenning en verricht deze meteen maar 
Sijn o We r l t W a t e r t e d o e n i s tegelijkertijd. In details stelt hij nu 
m o gf r ° t

g r a m i n a v a n meting vast en wel zoodanig, dat hij zoo weinig 
gen d- t l , d b e h o e f t t e verliezen met "reizen en trekken. Alle metin-

' l e e r °P een bepaalde plek te doen zijn van het primaire werk af 



tot aan de detailmeting toe worden daar verricht, zoodat hij nooit 
weer ergens terug behoeft te komen als hij er eenmaal geweest is. 

Hij meet dus zoo alle hoeken en lengten, die voor de bepaling vatt 
zijn punten noodig zijn en het eerste wat nu moet gebeuren is de 
vereffening en de berekening van zijn geheele voorraad waarnemingen* 
De moeilijkheid, waarvoor hij zich thans geplaatst ziet en met het oog 
waarop ik dan ook dit voorbeeld heb gekozen, is, dat de vereffeningen* 
die hij moet verrichten practisch gesproken onmogelijk zijn. Hij heeft 
een driehoeksnet van waarschijnlijk zeer veel driehoeken, tusschefl 
de driehoekspunten liggen zijn secundaire punten, daar weer tusscheö 
derderangspunten, ten slotte heeft hij zijn veelhoeken en daaraan 
is weer vastgekoppeld zijn detailmeting. Al deze metingen hange0 

samen. Een wijziging van een hoek van een veelhoek brengt een wij" 
ziging te weeg van een derderangspunt, deze wijziging heeft gevolgen 
voor enkele secundaire punten en deze beinvloeden weer de eerste-
rangspunten. Iedere kleine wijziging in een uitkomst van een nog ZO° 
onbeduidend schijnende waarneming, plant zich voort door zijn ge
heele meting. Hij zou wellicht moeten oplossen duizend vergelijkin-
gen met duizend onbekenden, wanneer hij al zijn metingen zou willen 
vereffenen, zooals strikt genomen de methode der kleinste kwadra
ten het voorschrijft en hij zal derhalve gedwongen zijn te transigeeren* 

De in werkelijkheid een geheel zijnde keten van metingen moet 
in stukken worden gehakt. De detailmeting is één deel, de veel
hoeksmeting een ander enz. en onze landmeter spreekt met zichzelf 
af, dat al deze stukken als geheel op zichzelf staande metingen zullen 
worden beschouwd en er dus geen samenhang tusschen deze gebieden 
zal bestaan in den zin van de vereffeningstheorie. 

Deze handelwijze is volmaakt willekeurig. Het zal b.v. kunnen 
voorkomen, dat een punt, dat als secundair punt wordt beschouwd, 
even goed in de vereffening van het driehoeksnet opgenomen had 
kunnen worden. Voor de eene of voor de andere handelwijze is 
geen bepaalde voorkeur. 

Met de indeeling in de bovengenoemde hoofdonderdeelen der me
ting is men er nog niet. Het is in den regel ook nog zelfs uitgesloten 
om b.v. alle veelhoeksmetingen, ten minste voor zoover deze samen* 
hangen, als een geheel te vereffenen. Hier zal een nadere splitsing 
in onderdeden moeten geschieden. Bij zulke gevallen spreekt nog 
sterker de willekeur, dan bij de bovenvermelde verdeeling. Men laat 
zich dan uitsluitend leiden door het practische inzicht. 

Er zijn aan het indeelen van het werk in zelfstandige onderdeden« 
ten opzichte van de vereffening, verstrekkende gevolgen verbonden-
Laten wij veronderstellen, dat de vereffening van het driehoeksnel 
heeft plaats gevonden. Omdat aan de metingen zekere onvolkomen
heden kleven, zal ook de ligging van ieder hoekpunt van het driehoeks-
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»et slechts met een beperkte mate van nauwkeurigheid bekend zijn. 
?« het algemeen leert de theorie, dat de mate van nauwkeungheid 
kan worden voorgesteld door de voetpuntskrommevan een ellips, 
«et als middelpunt het punt zelf; bij ieder der * » * ^ J £ ° £ 
°P deze wijze zoo'n kromme, die in het algemeen voor elk punt ver
schillend zal zijn, . . « 

Wij willen de optimistische veronderstelling maken dat van aüe 
Putuen van het net de foutenkromme berekend ,s. Thans moet de 
% i ng der secundaire punten worden bepaald ™ * ~ £ £ 
««gaan van de reeds als hoekpunt van het dnehoeksnet !b^end amde 
Punten. Men staat nu voor de moeilijkheid, hoe < k * ™ * » " ^ 
v*> de driehoekspunten tot uitdrukking te ^ J ^ ^ J ^ S 
l en ing en berekening van deze secundaire metingen Dit.n-.** h r t g 
ynagtttik, en het zal waarschijnlijk hierdoor zijn, dat men tevergeefs 
« de literatuur naar de oplossing ervan zal zoeken. 

Het vraagstuk heeft een algemeene ^ " ^ Z L Z ^ Z o -
- f » van een in zijn geheel ^ f ^ ^ ^ ^ ^ d 
als die van onzen landmeter, die ik nu maar verae F > 
* « rust zal laten, een brok afhakt, stuit men onmiddellijk op 

m Ä e n n ' ? e ^ 2 ° T e n 8 : f n Ï Ï ^ u d i g e r voorgesteld, dan 
» ? • « U e c h t e r d e z e b e z w ^ c n " g :S^r ount van het driehoeks-
net 1 n V I k h e b ^ondersteld, dat ™ ^ j £ i ï u het werk moet 
"et de foutenkromme berekend was. Zelfs dit oca_v 
- de Practijk acht orden « ^ ^ ^ J Ä , 
*°u kosten en wanneer wij dus zien, wat er overouj ... f 
van de methode der kleinste kwadraten zelfs in ^ ^ « £ 5 ^ 
damenteeIe v r a a g s t u k v a n d e b ^ ^ ^ S ^ S S S ^ 
Jüjkt dit slechts te zijn de eenvoudige verettemng, * 
^ b e p a l i n g van de nauwkeurigheid der£reta>d« « d g £ ^ 

^TÄ a» t eÄSSf£3? Tuning uitvoer, 
Zelfc Î S ? * _"? * f? Î3T1JTL Nederland is de vereffemng Zf*bij het primaire driehoeksnet in Nederland is 
geschled d o o r d e i n d e e l i n g v a n het net in 3 gedeeKen en ^ 
* ^ r ek en i ng van deze vereffening zoo ingewikkel* ƒ*< 

Ä ^ e thans zien naar de J j j g j ^ * £ £ 0 S 
«e secundaire punten, waarover ik reeds tenoops * £ . . . . 
b«)kt hier ook van een strenge toepassing van ^ f ^ ^ ^ 
s * kwadraten geen sprake te zijn. Men ^ ^ / ^ J ^ Z T r l Z 
«mstandigheidfdat de nauwkeurigheid van J.hgg.ng_van de reeds 
gekende primaire punten onbekend is, omdat zi niet werd uitge 
rekend. De gewoonte bij de berekening der secundaire punten is dan 



ook om de primaire punten als foutloos te beschouwen. In hoeveJ*e 

dit geoorloofd is, is naar mijn weten nooit behoorlijk onderzocht. Oo* 
over deze kwestie vermeldt de literatuur betrekkelijk weinig. In de» 
regel geschiedt de vereffening van de secundaire punten stuk voor 
stuk. Men berekent hier wel de nauwkeurigheid van de ligging va» 
deze punten, doch slechts alleen in de richting van de X en de * 
as van het rechthoekige coördinaten-stelsel. Tot een berekening va» 
de geheele foutenkromme komt men zoo goed als nooit. 

Ik moet echter opmerken, dat de berekening dier nauwkeurigheid 
hier op een totaal onjuiste manier geschiedt. Ik wil U dit met ee» 
voorbeeld verduidelijken. Voor de bepaling van een punt, dat ik voor r 
het gemak maar een secundair punt zal blijven noemen, zijn to&\ 
een theodoliet de richtingen naar 6 bekende punten gemeten. DeZß 
metingen hebben zoo plaats gevonden, dat in 8 verschillende rand- : 
standen deze 6 richtingen zijn bepaald. In totaal zijn er derhalve 4#i 
richtingen voorhanden. De gewoonte is nu om uit deze acht waaf Î 
nemingsreeksen één reeks af te leiden, als gemiddelde van deze 8. M^ 
de aldus verkregen waarden voor de 6 richtingen wordt nu het vraag
stuk verder berekend. Bij deze behandelingsmethode treedt duidelijk 
naar voren, hoe het geheele probleem der vereffening en der bereke
ning geschiedt in 2 tempi. Een eenvoudige theoretische beschouwing 
leert, dat dit inderdaad geoorloofd is. De resultaten die men vindt» 
nl. de coördinaten van het gezochte secundaire punt, zijn gelijk aanj 
die, welke men gevonden zou hebben, wanneer men direct van de 48 
richtingen uitgaande, in eens de vereffening en de berekening had 
uitgevoerd. 

Voor de berekening van de nauwkeurigheid van de resultaten 
echter, is het niet hetzelfde wat men doet. De gevolgde methode in de, 
practijk is, dat men uit het eerste deel der berekening een middelbare 
fout bepaalt. Het doel hiervan is om min of meer een oordeel te kun
nen vellen over de nauwkeurigheid, waarmee de waarnemingen zijn 
verricht. Bij het tweede deel der berekening vormen de uitkomsten 
van de vereffening van het eerste deel de gegevens. Men doet bijt 
de berekening van de middelbare fout bij dit tweede deel alsof deZ^ 
richtingen direct gemeten grootheden zijn en laat buiten beschoU": 
wing, dat zij zélf reeds gemiddelden waren van metingen. De bij dit 
laatste deel der berekening gevonden middelbare fout beschouw^ 
men als de middelbare fout, welke men verder als maatstaf voor de 
nauwkeurigheid blijft aanhouden. 

Deze handelwijze is geheel analoog met de volgende. Men wil de 
lengte van een lijn kennen en daarvoor verricht men 5 series van elk 
10 metingen. Men kan de eindwaarde van de lengte der lijn vindefl* 
door eerst van ieder der 10 series het gemiddelde te berekenen en doof 
daarna uit de 5 aldus verkregen gemiddelden weer het gemiddelde te 
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opalen. Men kan echter ook uit alle 50 waarnemingen direct: het 
^gemiddelde berekenen. Beide handelwijzen geven hetzelfde 
resultaat, zooals gemakkelijk te zien is. . . . . . . 
, Men gaat nu met behulp der 5 waarden, ^ ^ ^ ^ A 
5 series waren, de middelbare fout berekenen. Dit is « ^ juist zult gi 
*ggen, men moet uitgaan van de 50 oorspronkelijke ™ * ^ w £ n 

een middelbare fout beeft slechts dan eemge waarde, wanneer_ de be 
rekening geschiedde uit veel waarnemingen. Toch W t de handel 

" l jaren dagelijks toegepast bij de ^ ^ f 1 1 " » 
f°ut m de coördinaten van een afzonderlijk bepaald punt. 
, <** bij de berekening van secundaire punten is derhalvejpen 
sprake v a n een strenge toepassing van de ^ ™ * ^ £ £ 
g r a t e n . Ik heb gezegd, dat als regel deze p u n t « « ^ J J ^ 
gekend. Af en toe komt het voor dat men twe J ^ f \ * f f J ™ 

S&TÏ mij één geVal bek!f^iSÄÄ Ä Ä «geUjk berekend zijn. Dit zi n de 5 hoofdpunten^v 

^elke als g r o n d s l a g dienden voor de andere ^ ^ ^ ^ , 
Hetgeen hier gezegd is aangaande de secundaire punten geia 

veneens voor de punten van lageren rang. H i ; r zoo 

* 1 Jdin thans gevorderd tot de ^ ^ ^ S ^ M ^ 
goed als g e e n k d e toepassing van de me™°"c ^ d 

kwadraten. ^ ^ d a t m e n hier ^ « J ^ S S Ä ^ i e t 
c i t a t e n berekent, maar de vereffening zelve gescmeo 

- eSnde^r^de; lQ *? 'TT4d D £ Ä ' Ä V««* 
op de s t î h C e f t «° f e S S O r I r ' J* tón en de practische mogelijk
heid l??T v e re f fenmg van veelhoeken en a P ^ 

is er 8 ^ U l k T V ^ ^ ^s één geheel 

verefl ? ! P n k e v a n ' d a t m e " " f " T S van twee veelhoeken als ;ereffent, hoogstens wordt een kruispunt van * * * * , . . 

nSekrppunt berekend-voor ? b e r e k r h ^ 
g d e r m g s m e t h o d e n i n z w a n d i e weimg houvast wo 
beghouwi„gen bieden, en die b e t r e k k e l i j k • " ^ J ^ » « ' 

Dalen wi nog een trapje af, dan komen wij bij f « ^ ^ t o e p a s_ 
^enmi ^ v e e l i b e r e k ^ f a h t e r ^ ^ g e ï S n g 
•T8 .Yan de methode der kleinste kwadraten. De gang u 
l s J»J willekeurig en van vereffening is geen sP r a k e ' . d e v e r . 

O * het overzkht te voltooien wil ik nog ̂ n bespreke^a de ver_ 
effenang V a n hoeken of richtingen, die met den *»£££% ^ 
^ e n De,e metingen worden dang-^t^^:z:t 
«e onm i s t e s t a n d v a n d e t w c e d e as ten opzichte va„ « 
[ an het instrument, de fout van de excentricité-derf™™'™™™ 
TJPUnd v a n d e vizierlijn geëlimineerd w o r d e : e n £ * " » « £ « 
randverdeeling zoo goed mogelijk. Dit geschiedt door de metingen te 
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kwadraten toepassing vindt, staat de landmeter rustig en geeft he* 
werk hem zekerheid. Hierdoor meen ik ook te moeten verklaren, dat 
de methode der kleinste kwadraten in de landmeetkunde zoo'n be* 
langrijke rol is gaan spelen. 

Ik heb U verteld, hoe het mogelijk is, dat men door proefnemingen 
op eenvoudige gevallen van metingen richtlijnen kan vinden, die iet* 
leeren omtrent de in het algemeen te volgen handelwijzen. Men onder
zoekt dan b.v. de werking van de fouten bij eenvoudige lengte* 
metingen en men vindt door toepassing van de methode der kleinste 
kwadraten een regel, die het verband geeft tusschen de lengte yatt 
de lijn en de middelbare fout van de meting. Dr. W. Jordan vergelijk 
deze regels met de spannings- en buigingswetten van den ingenieur e» 
vormt daaruit nog de verdere analogie, dat ook de praktische toe
passing van zulke wetten in beide gevallen innig verwant is. Duizen
den bouwwerken worden zonder sterkte-berekening, slechts naar he* 
practisch inzicht van metselaar of timmerman uitgevoerd, maar vfl*. 
niet met de berekening van spanningen en traagheids-momenten oP 
de hoogte is, kan tegenwoordig niet als wetenschappelijk ingénie^ 
gelden. Evenzoo staan de zaken met de fouten-wetten van ons va»* 
Een terreintje opmeten en een sinus of een cosinus berekenen, f 
voldoende voor de dagelijksche behoefte, maar van den meester tfi 
ons vak verlangt men, dat hij ook een inzicht heeft in de verborge»* 
heden van de samenwerking en de voortplanting van de fouten. 

De algemeene regels omtrent de werking van de fouten komen ieder* 
een ten goede en het is geen overdrijving zegt weer Dr. W. JORDA& 
wanneer wij beweren, dat in deze beteekenis de methode der kleinst6 

kwadraten op alle metingen kan worden toegepast, zelfs op een een
voudige lengtemeting. Natuurlijk niet zoo, dat voor zulke gevalle*1 

fouten-vergelijkingen worden opgesteld en normaalvergelijkinge9 

worden opgelost, maar dat, ofschoon naar willekeur wordt vereffend* 
daarbij toch volgens theoretische wetten in aanmerking worden g6' 
nomen de fouten-invloeden op alle onderdeden der meting. 

Door het gebruik van de methode der kleinste kwadraten in d6 

landmeetkunde, is er aan de meetkunde een zeer lastig en gecompl1* 
ceerd element toegevoegd. 

Wanneer men in de vlakke meetkunde een driehoek bestudeert, da* 
is het daarbij onverschillig hoe zoo'n driehoek er precies uitziet. Wl' 
leeren bijvoorbeeld, dat in een rechthoekigen driehoek de stelling vaö 
Pythagoras geldt en deze stelling geldt voor alle driehoeken waa* 
maar een rechte hoek in voorkomt. Voor den landmeter echter zij° 
alle rechthoekige driehoeken lang niet hetzelfde. Is een der beid6 

andere hoeken al te scherp, dan kan dit beteekenen, dat de stellig 
van Pythagoras voor hem onbruikbaar wordt. Verder leeren wij M 
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v<**beeld, dat twee rechte lijnen elkaar steeds snijden, rmts zij me 
evenwijdig loopen. Moet de landmeter uit twee hem in ^ £ * £ * £ 
ï ? d e standplaatsen, de plaats van een ^ ^ J Ä ^ d S 
* fit doen, do« met z£n theodoliet c p ^ « f W S 2 
S0ek te bepalen, welke de richtingen naar ^ c g * * * ^ ™ * 
^noordlijn maken. Het gevraagde ^ ^ Ä S S i i 
Punt van twee lijnen. Het is nu lang niet ° ^ e f ™ ° l

 h o e k > d i | 
g^chiedt onder een hoek, die t i ^ ^ ^ . ^ ^ ^ ^ de 

ereeren. Dit komt, 
- w scnerp of zeer stomp uitvalt. " I « ^ ~ " *". " ^ , 
fcmetrie het punt evengoed * P ^ ^ ^ Ä « « e n . i « — > 
« d e landmeter het eerste geval « * ? ^ * £ " £ de onzekerheid 
£ * * znn m e t i tb,. g e h eel nauwkeung zijn, en k a n 

tir in de *«** van het "ÄS^eÄÄdeSkleinis. borden, wanneer de hoek, waaronder die Ujnen eiK ^ 
Bj dit voorbeeld ziet U zeer duidelijk naar voren tteüe^ 

g nauwkeurigheid van de meting, ook « ^ S i j i e l treft men 
Jjftt» van het probleem een rol spelen. ^ ^ T e voren nooit 
gemeen aan. Nu is de meting zelve ̂ t s ' ^ ^ n d i g e omstan-
«g*kerheid te zeggen is hoe zij ^ f ? P e S S v a l foo gunstig 

wezen, als maar mogelijk is. Hiervoor i o f ^ ^ 
J p e r k e n leert vinden, op f ^ J ^ S S d tegenover zeer 
;fre gunstigheid kan beoordeelen. Men is ge j i n g ^e t g e-
^ a a r d i g e en speciale vraagstukken, w a a r v a r d e * * £ J ^ ^ 
g e l i j k is en che een toepassingsgebied ^ ^ ^ ****** 
*» tot op heden zeer weinig onderzocht is, maar waar 
*ay vel« interessante problemen ^ v i n d e n . h o e d g fa_ 

"e t » mij d u k k e n het vraagstuk optz M v a n 

£ * van de meetkundige omstandigheden is ta ne p . 
Snelhus, waardoor het mogelijk is vóór een « J ^ ^ i , punten. 
d e £ te vellen over de meer of minder * » « " g Ä d e r fouten het 
e e h - e ï ï f e n d u s d e r e 8 e l s o m t r e n t d \ T Ä b b e n betrekking op f bied der meting, deze laatste «genschappen heDDe ^ ^ 
J e t «idete element, dat de ä^-mn^nvig^dbe^m 
g«oemde regels worden gevonden do*raugddi * * * * J ^ 
°f andere langs zuiver theoretischen weg, «*J* " w o r d e n , indien 
* e e » , dat zij onmogelijk gevonden z o " d ^ ƒ .^Meinste kwadraten, »en niet de beschikking had over de methode der Meinst 

Oogenschijnlijk zijn de beide * > X * ^ i % Z ^ £ 
«^nauwkeurigheid van een meting bepalen, wn e 
•goopead karakter, dat zij wel « e « raf* ^ S n dTmeetkundige 
Joch kan ik zeggen, dat met de wijze van mrte* m e t e n 

°«istandigheden veranderd kunnen worden. Met ae wij* 
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bedoel ik dan het meten met verschillende nauwkeurigheid. Ik w 
als voorbeeld aanhalen het bepalen van den vorm van een driehoek. D" 
kan geschieden door het meten van de drie hoeken en voor de nauW* 
keurigheid in de ligging van het derde hoekpunt ten opzichte vafi 
de twee anderen vindt men dan als resultaat een zekere foute»' 
kromme. Bij deze berekening kan men de beide andere punten fottf" 
loos veronderstellen. De vorm van deze foutenkromme hangt uitsla»" 
tend af van den vorm van den driehoek. Door de nauwkeurigheid 
van de meting op te voeren, kan men wel deze foutenkromme vet-
kleinen, doch de vorm ervan blijft steeds gelijk. Wanneer deze vort* 
ongunstig is, dus langgestrekt, blijft zij dat, ook al meet men n°l 
zoo nauwkeurig. 

Toch kan men den vorm van de foutenfiguur door de meting bei»' 
vloeden en wel door de metingen van de drie hoeken met verschü' 
lende nauwkeurigheid uit te voeren. De eene hoek kan men b.* 
10 maal, een andere 3 maal en de derde 7 maal meten. De foute»' 
kromme wordt anders, en het resultaat is dan net alsof men in he 
geval verkeerde, dat men een anderen gegeven driehoek had gehad 
waarvan men de hoeken met gelijke nauwkeurigheid had gemeten 
Hierop doelde ik toen ik zooeven zei, dat men door de wijze val 
meten, de meetkundige omstandigheden kon veranderen. 

Ook dit wijzigen van de nauwkeurigheid van de meting van de vef 
schillende grootheden is een belangrijk middel om goede rest» 
taten te verkrijgen en om een meting zoo economisch mogelijk te vel" 
richten. 

Terugkeerende tot de meting van den driehoek, waarover ik zooeve* 
sprak, kan men zich de vraag stellen, welke vorm van foutenkroröiö1 

onder alle mogelijke vormen te prefereeren is. De theorie leert, dat à 
foutenkromme in sommige gevallen in een cirkel kan ontaarden. D* 
geval doet zich voor, wanneer de driehoek gelijkzijdig is en wannee 
de hoeken met gelijke nauwkeurigheid zijn bepaald. 

Men heeft dan naar alle richtingen voor de ligging van het derd 
punt dezelfde nauwkeurigheid en er is dan van eenigerlei preferent* 
van richting niet meer sprake. Het geval is ideaal en de meting > 
het meest economisch, omdat een eventueele verhooging der nauv» 
keurigheid aan alle richtingen gelijkelijk ten goede komt. 

Het geval toch, waarbij de foutenkromme een langgestrekten vort 
heeft is oneconomisch. Om de langste as van deze kromme binne: 
zekere perken te houden, moet de nauwkeurigheid van de meting wol 
den opgevoerd en die meerdere moeite is verspild aan de kortste si 
want deze was misschien al klein genoeg. 

Men kan op eenvoudige wijze nagaan, dat, om bij een willekeurige 
driehoek te zorgen dat de foutenkromme een cirkel wordt, men à 
hoeken meten moet met gewichten evenredig aan hun cotangentef 



13 

°mdat de cotangens van een hoek grooter dan 90° negatief is en men 
niet met een negatieve nauwkeurigheid en dus met een negatief ge-
wicht een meting kan uitvoeren, moet men te maken hebben met een 
scherphoekigen driehoek, die overigens willekeurig van vorm kan zijn. 
. Het leek mij toe, dat in het algemeen, die eisch van gelijke nauwkeu

righeid in alle richtingen een eisch was, die waard was o« steeds te 
«ellen in alle gevallen, waarin sprake was van de ^ Ä ^ 
fcggmg van een punt en ik stelde die eisch, aan alle hoekpunten van 
e*n driehoeksnet. Van een driehoeksnet, zonder stompe hoeken kre
g l e punten een cirkelvormige foutenkromme, ? ^ « * * £ 
«* hoeken gemeten werden met gewichten ^ J 0 ^ ^ ^ 
J » hun cotangenten. Ook bij verschillende soorte"Jnehoeks««£ 
d * niet vrij lagen, doch aansloten aan reeds b e s t ^ e netten, waar 
foor dus bij de gewone betrekkingen tusschen de hoeken ̂ nog andere 
^traden en ook bij kettingen, bleek de stelling omtrent de cotan 

"eorXlfTs;houwdbeteekende deze v o ^ J ^ g ^ 
** «ich een ander zeer merkwaardig ^ « « ^ ^ S Ä t a S 
j a c h t e n , dat de vereffening * " £ ^ % g g % £ ! & . 
Welde r zou worden, doch wat gebeurt er. ae vC * 

S i? etmmdr °° r' 'm ff Ä3SSS; * tr™» 
driehoeksnet met 5 centrale punten en 18 dne iww , rmaaiVereelii-
» het gewone geval; bij de vereffening 0 ^ s Z ^ ^ S l Z d c 
kmgen. Worden de hoeken gemeten met « ^ " S Ï Ï ^ e e n 
^ g e n t e n , dan valt het systeem dezer 28 vergeh^nge« u£een 
« blijkt het, dat de vereffening kan ^ e d e ^ ^ S f m t S L 
^volgens de driehoeken sluitende te maken; * « ^ 2 S ^ 3 E 
d e aldus gecorrigeerde hoeken op de ^ ^ ^ t ^ v J ^ 
l e n i n g moefgeschieden door in £ t ^ 5 ^ ? ï f i S . 
f «gen op te lossen en ten slotte vereffent men op ™ m 
waarden, hetgeen weer de oplossing van ^ « J ^ ^ g S K S , 
laogt. Een belangrijke besparing van werk dus in verge") s 
gewone geval, omdat juist het oplossen van ^ j S ' ^ J . 
f.e" tegelijk zoo tijdroovend en de oplossmg van zeer v e e v erge 
^kingen practisch gesproken zelfs ^ ^ ^LLmimm dfe 
v f melden, dat à t c J ^ ^ y ^ ^ ^ ^ ^ ^ S ^ 
geleid worden uit de ^ « ^ ^ ^ ^ S ^ S L 
*"n. Het zi n zeer eenvoudig en regelmatig °P&° 
v a " de cotaneenten van de hoeken. De ttfdroovende bepaling van 
deze o o è ^ E ^ i r S S s c h gesp«*« hier ook weg. Verder is 
noo- » " C I I l c i e m e n y 3" " j j 7 J ƒ Jkfficienten van het stel normaal 

die der' h o S S n A ï e k t i n g e n , .Ueen de W | ^ b W » ^ « 
natuurlijk. Beide stellen kan men volgens den algonthmus van Cams 
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tegelijkertijd oplossen, door eenvoudig de twee bekende leden tegelijk 
mee te nemen. 

Wij waren van plan ons veel moeite te getroosten om toch maar het 
ideale geval van de cirkelvormige foutenkromme te verwezenlijken 
en ziet het resultaat was een vereenvoudiging van het vraagstuk. 

De zaken staan nu m.i. zoo. Het middel om door een driehoeksnel 
een terrein in kaart te brengen is onbevredigend. Wil men een drie' 
hoeksnet streng vereffenen door middel van de methode der kleinste 
kwadraten, dan zou dit zooveel tijd kosten, dat men, behalve voor hel 
geval van primaire metingen, hiervan om practische redenen moet af-
zien. Er bestaat wel een methode van een niet strenge vereffening» 
doch deze is zeer primitief en bovendien niet vrij van willekeur. Be
paalt men echter de hoeken van het net met gewichten evenredig 
aan hun cotangenten, dan is de strenge vereffening zooveel eenvou
diger geworden, dat zelfs voor zeer eenvoudige metingen volgens de 
strenge methode kan worden te werk gegaan. 

Er zijn echter aan deze handelwijze meerdere voordeden verboo* 
den. Vooraf wil ik U mededeelen, dat ook voor de gevallen der af
zonderlijke puntbepaling de gewichten gevonden kunnen wordeft 
waarvoor de foutenkrommen cirkels worden. Het blijkt in all« 
gevallen mogelijk te zijn om bij punten, die door hoekmeting wordefl 
bepaald te zorgen, dat de foutenkromme een cirkel wordt, mits d« 
foutenkrommen van de gegeven punten ook cirkels zijn. Bij een drie-
hoeksnet laat ik dus buiten beschouwing de fout in de basismeting! 
die zich zooals van zelf spreekt door het geheele net gelijkvormig 
voortplant en de cirkelvormigheid van de foutenkromme weer ver
stoord. Ik kan echter in de theoretische onderzoeking deze omstandig' 
heid buiten beschouwing laten. Doet men dit, dan heb ik aangetoond 
dat indien het Nederlandsche primaire net gemeten was zoodanig, dal 
de gewichten evenredig waren gekozen aan de cotangenten van d« 
bijbehoorende hoeken, het mogelijk zou zijn geweest om te zorgen, dal 
alle punten, die uitgaande van dit driehoeksnet werden bepaald, even
als de hoekpunten van het net zelf, cirkelvormige foutenkromme1' 
zouden hebben verkregen. 

Het is verder nog van belang op te merken, dat door een conform« 
projectie of een conforme aansluitingsmethode de eigenschap blijf1 

bestaan, mits in het geval van de aansluiting ook de punten waaraan 
de aansluiting geschiedt, cirkelvormige foutenkrommen hebben. 

Er zouden eenige belangrijke voordeden aanwezig zijn, wanneei 
inderdaad alle punten in hun ideaal toestand verkeerden. Ik heb U 
verteld, hoe het nimmer gebruikelijk is om bij de bepaling van nieuwe 
punten, rekening te houden met de nauwkeurigheid van de punten» 
waaruit het nieuwe punt wordt berekend en wel omdat dit tot te 
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omslachtige berekeningen zou leiden. Speciaal komt dit, omdat men 
2ou moeten weten, hoe van ieder punt de foutenkromme moest zijn 
plegen en hoe groot haar assen waren: men moest alzoo 3 groot
heden kennen. Voor het geval er cirkelvormige foutenkrommen aan-
We*»g «ija blijft er van deze drie grootheden maar één over, dat is de 
straal van den cirkel. De berekeningen worden hierdoor zeer ver
eenvoudigd, zoodat in deze onderstelling het mogelijk zou worden 
wel de nauwkeurigheid van oude punten in rekening te brengen, 
welke moeite zich zeer zeker zou loonen voor belangrijke gevallen. 

In de eerste plaats zou het dan echter noodig zijn te kennen de 
ftralen van de foutencirkels van het primaire driehoeksnet. Deze 
W e n inderdaad worden berekend en ofschoon ik myn onderzoe
k e n op dit punt nog niet heb voltooid, kan ik U enkele eigen
schappen ervan meededen. , . .. . . . 

Neemt men drie willekeurige punten van het net, dan zijn de miü-
Jlbare fouten in de hoeken evenredig met de lengten van de over
staande zijden en de middelbare fout in een hoek is gelijk aan de mid
delbare fout in de logarithme van de verhouding van de omliggende 
bilden. 5 

VJt het bovenstaande is nog een belangrijke gevolgtrekking te 
maken. 

H e t is gebleken, dat de vereffening van een driehoeksnet zeer veel 
eenvoudiger wordt, als men de waarnemingen der hoeken verricht 
^ f gewichten evenredig met hun cotangenten. Bij eenvoudig werk 
*al deze de meerdere omslachtigheid voor de meting, die deze eisen 
"*et «ach meebrengt, niet gemotiveerd zijn met het oog op de 
"fuwkeurigheid, die vereischt is. Men kan nu de hoeken meten 
»«gelijke nauwkeurigheid, doch bij de vereffening net doen alsot 
J9* den eisch voor de gewichten was voldaan en profiteeren van de 
daarvoor geldende zeer eenvoudige vereffeningsmethode. De gevolg
de werkwijze is dan een benaderde vereffeningsmethode. Vergeleken 
* « de als regel a k zoodaaig gebruikte methode, vertoon de hier 
^ikkeldehe't voordeel, datzij® niet willekeurig is en < * * " £ £ 
voor een meting van een driehoeksnet de mate van hare ̂ olkomen 
he*d te regelen en zoo gering te maken als men zelf wil. Stelt men 
ge l i jk aan de eene zijde de vereffening van eendnehoeksnet,jaar-
2 » de hoeken alle even nauwkeurig bepaald zijn en^aan deandere 
Jde die van een net, waar de meting der hoeken g e * J ^ » * »£ 
w*hten evenredig aan de cotangenten, zoo is in het eerste g ^ de 
^nadering het sterkst en in het tweede geval is er geen bemdermg. 
£°<* nu i„ , e k e r e m a t c den eisch, waaraan degewichten moeten vol
doen na te streven bij de meting, kan men verkrijgen, dat de mate van 
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de benadering door het gebruik van de eenvoudige vereffening8* 
methode geringer wordt. 

De methode der kleinste kwadraten is een werktuig waarvan of 
hanteering groote vaardigheid vereischt en waarvoor een diep &4\ 
zicht in haar wezen noodzakelijk is. Ik acht het een geluk, dat dit be* 
geval is : het spoort ons aan tot grootere krachtsinspanning. \ 

Er wordt wel eens gezegd, dat de landmeetkunde een gebied vo» 
studie is, dat zeer beperkt is, omdat zij door de eeuwenlange beoefej 
ning ervan geen terreinen voor onderzoekingen meer oplevert. Ik k3* 
het met deze uitspraak niet eens zijn, om vele uiteenloopende rede»e^ 
niet en ik hoop dit zelfs op het zeer kleine gebied der landmen 
kunde, waar ik over gesproken heb, voldoende duidelijk te hebb«» 
aangetoond. ; 

Heeren Curatoren van deze Hoogeschool, j 

Uwe aanwezigheid hier ter plaatse bewijst mij Uwe belangstelliöl 
voor het onderwijs aan den cursus ter opleiding van landmeters *n, 
zij versterkt mij in het vertrouwen, dat de zaak der landmeetkunöj 
Uw volle sympathie heeft. Ik hoop, dat U van mij de verzekert»*! 
zult willen aanvaarden, dat ik mijn beste krachten zal geven aan ö*j 
vervulling van het mij toevertrouwde lectoraat. ' 

Heeren leden van het College van Bestuur van deft 
Landmeterscursus, 

Het is mij een behoefte U dank te zeggen, voor het vertrouwen, d»{ 

U in mij hebt gesteld door mij voor te dragen voor een lectoraat aa1* 
den Landmeterscursus. 

Dat ik hier thans sta, is het gevolg van het tragische overlijd60 

van mijn voorganger den Heer H. F. VAN RIEL. VAN RIEL heeft be* 
hoord tot degenen, die den cursus hebben weten te maken tot wat 2*J 
thans is en die door zijn gaven op de opleiding een zeer bijzond6* 
stempel heeft gedrukt. Zijn werk verdient ieders bewondering. Hf"! 
beste wat ik U daarom kan beloven is, dat ik zal trachten hem in &ft 
werk en zijn ambitie zooveel mogelijk na te streven. 

Heeren Professoren, verbonden aan deze Hoojp* 
school, 

Dat gij deze bijeenkomst met Uw tegenwoordigheid hebt wille** 
vereeren, stemt mij tot groote dankbaarheid. 

Vooral de omstandigheid, dat ik uit Uw tegenwoordigheid oo* 
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Ween te moeten concludeeren Uwe belangstelling in de lotgevallen 
van den Cursus tot opleiding van Landmeten», is hiervan een voor-
name reden. 

Hooggeleerde Dieperink, 

. Speciaal met U zal ik moeten samenwerken ten einde het onder-
«cht aan den Landmeterscursus zoo vruchtdragend mogelijk te doen 
2ijn. Door de hartelijke wijze waarop Gij mij ontvangen hebt en Uw 
bereidwilligheid om mijn eerste schreden te leiden op een pad, dat 
""l volkomen vreemd was, ben ik zeer getroffen. Zn geven mij de 
overtuiging dat ik met groote gerustheid de toekomst tegemoet zal 
««nnen gaan: Uw steun en Uw vertrouwen zullen mij gemakkelijk 
d e moeilijkheden doen overwinnen. Ik zal er een eer m stellen met U 
aan den bloei van den cursus te kunnen meewerken. 

Hooggeachte Kwisthout, 

Jkt toeval heeft gewild, dat ik mijn vorig ambt, op slechts een 
f «kei jaar na, uitsluitend onder Uwe bevelen heb vervuld. Gi, zijt 
J « geweest, die in mij hebt wakker gemaakt de belangste lmg^voor 
£« geodesie, in de eerste jaren van mijn loopbaan en diesteedsdeze 
^ lan g s t e l U n h e b t > t e ^ e a , waardoor Uw voorbeeld veel 
h e<* bijgedragen. Hoezeer Uw ambtelijke arbeid U ook m beslag 
»am, s t e e d s v o n d ~ j h c i d ^ m e t Uw raad bij te staan. Het 
verheugtmij zeer, in het openbaar te kunnen getuigen, welk een 
booten invloed gij op mijn levensloop hebt gehad. 

Hooggeachte Meester Iwema, 

Hoewel de opleidingscursus beoogt een instituut te ^^otde 
vo r i m n g v a n ^ I a n | m e t e r i n h e t a l g e m e e n , besmt er toch een 
f * nauwe band tusschen het Departement van Fmanaën en den 
Landmetercursus. Dat gij hier als vertegenwoordiger van den Heer 
^ r e « e u r G e n e m l d e / B d a s t i n g e „ aanwezig:«* stel ikdan ook 

. °P hoogen prijs en ik ben dankbaar voor dit bewijs van sympathie. 

Hooggeleerde Schermerhorn, 
. Toen gij mij Uw voornemen te kennen gaaft, hier bij deze plechtig-
J«d tegenwoordig te zullen zijn, was dit voor m« een reden tot dank
baarheid. Het bewijst, dat gij dit landmeetkundige milieu de meest 
oprechte gevoelens van vriendschap toedraagt. 

Voor mij persoonlijk beteekent Uw aanwezigheid hier zeer veel 
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en ik hoop mij steeds van Uw belangstelling voor mijn werk verzeker»! 
te mogen achten. 

Heeren Ingenieurs-Verificateur van hetKadast®* 
en Oud-collega's, 

Het is mij van nabij bekend, hoe gij door Uw nauwe betrekking611 

met den opleidingscursus voor Landmeters steeds met de meeste be' 
langstelling de lotgevallen er van gadeslaat en ook is het mij beken»' 
hoe niemand beter dan U kunt beoordeelen van welke beteekenisdeÄ6 

opleidingscursus is voor de landmeetkundige wereld en dus voor U* 
wereld. Gij beschouwt den cursus als Uw cursus en uit geschil' 
kundig oogpunt terecht. . 

De vooruitgang der landmeetkunde in ons land is bijna uitsluite»0 

te danken aan Uw werken en Uw rijen hebben de strijders er v°° 
geleverd; ook de oprichting van dezen cursus was mede het gevolg v3,J 

Uw onvermoeid streven. 
In Uw midden heb ik 18 jaren van mijn leven doorgebracht, jareD' 

die bij mij steeds in dankbare herinnering zullen blijven. Het is do°. 
den omgang met velen Uwer, dat ik mij heb kunnen vormen, en W 
velen Uwer heb ik steeds een warme belangstelling mogen onde1" 
vinden voor de problemen die mij bezig hielden. 

Ik hoop voortdurend in nauw contact met U te kunnen blijve*1' 
om mij daardoor op de hoogte te kunnen houden van de strooming*0 

en de behoeften van de practische landmeetkunde. De stimulans^" 
toch voor de theoretische onderzoekingen liggen in het practise»1 

leven. Uw steun en Uw sympathie zijn voor mij van het grootste b6' 
lang, ik hoop dat U mij deze nimmer zult willen onthouden. Ik ^ 
trachten mijn betrekking te vervullen op de wijze die gij van mijve f ' 
wacht. 

Heeren Ambtenaren van het Kadaster in Nedef' 
landsch-Indie, 

Op dit oogenblik gaan mijn gedachten ook naar U, die vanuit U* 
verre gewesten met de meeste aandacht steeds het gebeuren hie 

gadeslaat. 
Ik hoop U te toonen, dat ook Uw belangen bij mij veilig zullen &r 

en het zal mij een aangename gedachte zijn, wanneer ik mij evenee^ 
van Uw sympathie en steun verzekerd mag achten. Ik hoop van V 
in ruime mate te mogen ontvangen de wenken en inlichtingen, * 
ik noodig heb om het onderwijs zoo goed mogelijk te doen zijo 6 

gaarne zal ik mij tot het uiterste inspannen om inderdaad dit doel t 
bereiken. 
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Heeren Studenten, 

omtrent 
daarmee Uw 

enk ] m i , n Z o o e v e n gehouden rede heb ik iets medegedeeld 
bela* C p rj°. '3 'emen t"1 de landmeetkunde in de hoop daarmee Uw 
dieh"^ *"g t e hebben aangewakkerd. Door verschillende omstan-
niet z A Z^n t* lans ^ e v o o r u i ' t ^ c h t e n v o o r verschillenden onder U 
door 5°, ^' ^ s m e n wel zou wenschen. Ik raad U aan U daar niet 
meen M/ a t e i \ ° n t m o e c % e n ' Wanneer de teekenen mij niet bedriegen, 
landm if 2*Cn e e n t o e n e m i n g v a n bedrijvigheid op het gebied der 
e e n •

 eet*undc voor technische doeleinden, waarmede gepaard gaat 
leidin ^ ^ waarc*eering v a n n e t n u t v a n e e n wetenschappelijke op-
? u j t

 g, l n de geodesie. Waarschijnlijk ligt hier Uw toekomst, gij 
aandr Cr een.kelangnjke striïd hebben te strijden. Met des te meer 
U d e

 a ngmoetik U daarom aanraden, zooveel als in Uw vermogen ligt, 

bereid rf* t C n n u t t e t e m a k e n o m U v o o r U w z w a r e t a a k v o o r t e 

ui j en* *k wil U daarbij helpen zoo veel ik kan, niet alleen door 
m a a r Q

C? j g e s ' m e t U verschillende onderwerpen te behandelen, 
door U met mijn practische ervaring terzijde te staan. 


