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schon

Die hier mit an ymmenen Meridianconvergenzen y sind dieselben, wie

A o s
. a4 angegeben,

ben die ansgeglichenen T von 8. 204,

Wenn man aus den \Hl'lll-:' !5.11.L‘C|.'1s'l=tl.'1: Breiten und Lingen wieder die Azimute,

kwirts berechnet, so wird man die letzten

nconvergenzen und die log S

slen nicht vollig in Ubereinstimmung finden, s aus begreiflichen Abrundungs-

inden tens aber auch deswegen, weil in den Rechnungen der Landesaufnahme
s Meri
ten, sondern auch auf dem schdarferen Wege der rechtwinkligen
205 fibertragen werden, was in vorstehenden y und ¢ g

Unsere in diesem § 87. zusammengestellten Werte nebst den fritheren von
§ 61. und § 63. sind diejenigen, welche voraussichtlich in den ,Abrissen und Coordi-
na der trigonometrischen Abteilung der Landesaufnahme, etwa Band XVII, ver-

dffentlicht werden werden,

IWe

lianconvergenzen und Azimute nicht bloss ans den geographischen Coordi-
Coordinaten (14)

schehen ist.

Kapitel 1L
Punktbestimmung durch Coordinatenausgleichung.

88. Allgemeines,

‘hung' von Triangulierungs-Netzen

Im vorigen Kapitel haben wir die Ausglei
nach der Methode der bedingten Beobachtungen behandelt, wobel zuerst die Beding-
chungen aufgesucht werden mussten, welche zwischen den gemessenen Winkeln

oder Richtu
worauf eine der Zahl dieser Bedingungsgleichungen gleiche Zahl von Normalgleich-

igen nach-der Natur des geometrischen Netzzusammenhanges bestehen;

ungen aufznltisen war.
igonometrischer

Wir gehen nun {iber zu einer anderen Art der Ausgleichung
wobei die Coordinaten der zu bestimmenden Pun
te angenommen, und die gemessenen Winkel oder Richtungen als Funktionen
et Coordinaten dargestellt werden, so dass darauf eine Ansgleichung nach verniit-
telnden Bmhlmhrun@r}f gegriindet werden kann. ;

Der ei all von Coordinatenausgleichung liegt vor, wenn éin Neuer
Punkt an me ]]l'_]l fest gegebene alte Punkte angeschlossen werden goll. Wir werden

1

als unabhiingige

B

er im folgenden zuerst auf diese einfachste Aufgabe ausgehen.

89. Richtungs-Anderung und Coordinaten-Anderung.

Bei allen Coordinatenausgleichungen werden wir eine Grundanfgabe wieder
kehren sehen, welche wir deshalb ein- fiir allemal vorausschicken.

In 11u 1. 8. 9968 haben wir einen festen Punkt P mit den rechtwinkligen
di-

ordinaten @, , 4 und einen zweiten verinderlichen Punkt P mit den Coo
naten x y; die Entfernung von P; nach P sei = s und der Richtungswinkel (Ka-




-

ke

6 Richtungs-Ande

ung und Coordinat

tasterbenennung ,Neigung®) des Strahles von P; nach P sei (P P) oder kiirzer

bezeichnet = . Dann bestehen bekanntlich die Gl

Y—y =8s8nQ &T— 2y = 8§08 (1)
: ¥ —¥ .
tang @ = ° * (&)

L —

1 0 § ¥—in
oder ) = arc tang -
/ : = —
. In Fig. 1. und Fig. 2. entsprechen X und ¥ dep
/{, k’,(:f-.']u-'.-...r =1n:l. Y ui-*r? ["L" ¥ s

Nun wollen wir den Punkt P nach P’ ri

JEEI [Assen,

wobel seine Coordi

von & , y libergehen in die nahe

i
X1}

benachbarten @ +~dz , ¥y 4 i ;3 und wir fragen, welche
Andernng dadurch der Richtungs el @ erl ? Inso 1

A

LJI l}

oy,

nur klein sein soll, werden wir

d fl

o

r- i '.'r

die beiden Teile fiir sich abgeleitet geben :

4 ==
d arc tang * - .
TE— I f ¥
d.r Yy oy 2\ [ — x1)2
1 ! ¥ \
r—
- X i |'|"|
d arc tang . -
Yr—m | 1
und : b= 5
oy ¥— = \&—mxy

will, beachtet man, dass

Wenn man darans die Funktion (4)
in beiden Teilen im Nenner (y — Y1)% +
dadnreh wird:

Iches = 2 ist, und

Hier ist aber zu beachten, dass d ¢ in analytischem Mass gilt: und wenn
man d ¢ nun in geometrisches Mass umsetzen will. so muss m

es mit p (= 206 265

fiir Bekunden alter Teilung) dividieren, oder man hat rechts mif o zu multiplizieren, also:
* . : y =l ; T— i
in Sekunden : dp=—< _=1gdp tod gy )

B 5a

Wegen der urspriinglichen Gleichungen |

1) kann man dieses (5) auch so schre

O sng . 0 £038 q .
dgp=—_0%n0,  ocsp, m
& 3 Ly

dieses (7) oder (8) ist die zu Anfa

g erwihnte fir alle Coordinatenausgl
nitige Grundformel, (welche deshalb der Rechner anch alsbald auswendig wi

sn wird).

Logarithmische Herleitung der Grundformel,

:h auch die unmittelbare Differentiier g der Gleichung (3) war, lésst

sie uns doch noch Gi."lf.'_‘:_f(-":'_Jl"i_‘i'. die Ableitung auch noch etwas anders. nimlich in




und Coordinaten-A £,

ache von allen Seiten

ithmisch, so haben

die Gleich

log tang @ = log (y — y,) — log (& — 2,

] q dir dx

tang @ cos= ( g —rt L=
SEH  CoS @ StR ) cos
y

- 111 & — 1

sofort in (7) dber (mit Zusetzung von o).

(reometiische f.’l'.‘#ftr.--{,? der -‘;i'-'ii'rrilu"{.ﬁf'frif'i.

1 auch geo-

Grundfo
ch Fig. 2. (in welcher

n sollen wie dx *:_‘-\' P

Wir denken dg in zwel 1 20

nni ff'_?_lr m T

d dg, zerlegt, und lassen den

| .i- f.l' 0z
P nicht auf einmal nach P’ riicken, son-

dern auf dem Umweg iiber die beiden Ka

¢ines rechtwinkligen Drejecks PO =dx und

0P = dy. Dabei muss aber d& im Sinne von

2. negativ s

ch eingeschrieben
1

welter die belrden Strecken

wile E8

ist. Denkt man

Strahlenri

e

da und dy rechtwinklic zu

@ projiziert, s

mmt man:

O0A=—dxsing OB=—=+d 4y eos

SIRQ0 . co8(
I = |

eL80 i ; T o= a U

mung mit der

hung (7) ist zwar anschaulicher

hat aber den

JOTIE

tische Dif

die Differenti

Vorzei chen-

an die

Diesseitige und jenseitige Punktverschiebung.

von Fig. 1. war P; ein fester Standpunkt
nun

hen Annah

und dafiir gilt die Gleichung (6) oder (

Zielpunkt,
i punkt P; verdnder-

Zielpunkt P fest und der Stand
iche Formel gelten wie im vorigen Falle,

3 deswegen

an Stelle von @ tritt n

Fig. 8.

nur

nit dem Unterse

=

sing und cosq ihre Zeichen #ndern. Dieses ist dm

her gema




)

» Pun ki

idpunkt Py ist
ingen

IT. Fall. (F
nkt P ist

mit den Coordin:

ist die Richtungsinderune:

SN ( : eOs
_f.':/ d = - . B R 9 O 4 11
e g - 4 o = ol

unkt und Standpunkt vi

1ert, namlich:

ITI. Fall.

atend

5w s
alltdery

srgeitige Coor-
r Richt

diesesmal im umgekehrten Sinne cezihit.

IV. Fall. (Fig. 6.) Man ]

teninderungen wie in Fig, 5., abe

T

hat man:

,-.'_r-._'r; i 3 o8
dgp =4 - ' olde—daxz) ~pldy—dyy I|
: (13
oder dq

Sing ; : COS r
— gldir, &)t

L & = 8

er fur Decimeter.

Lichtungs-Coefficienten fiir Meter o
Dia Coeffici

mit a und b, nimlic

n der Grundformel (6) oder (7) wollen wir besonders bezeichnen,
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i ; 3 (4]

a - = 813 b=+ = cos( (14)

g = .

: 0 b o k

oder a=——==-dy b= = Ax (15)

Ds nd Aax eine Abscisseniinderung

in dem Richtungssinne von g, welcher in (15) stets mders zu bemerken ist, wih-
rend nach (14) die @ und b lediglich eindeutige Funktionen von ¢ und & sind.

Man kann nun natiirlich
}

jedes gegebene @ nand § die Funktionen @ und b
J(ym nnd Q= 202217 -

imen, 2. B.: flir 8 =

.l'r.rjl e ."uf} ) b.3144
log & log s | 8.4514

oY

log | = ]"-b}d"
psing | 9.578%, log cos @ | 9.9665,

loga | 1.4619 1.8493,

a = 2897 b= —"T0,68 f_lt:_:'

Diese Rechnung ist nur mit 4 stelligen Logarithmen gefihrt, was in den
pricht nun die Formel:

Fillen ausreicht. Diesem Beispiel ents

dop =+ 280Tde—T70,68dy fir Meter (17)

¢ und dy Coordinateninderungen in Metermass sind, weil auch s in Metern

Wenn eine 2700™ lange Strecke im Richtungs-
: h in 2 und in y je um 1 Meter ver-
lert sich die Strahlenrichtung um ! 08! ==—=d1,71",

Coordinatenverschiebungen d & und dy erheb-

oy

seitigen Endpunkte sic

" =
=10,

n llen sind
siner als 1 Meter, weshalb die Rechnung si

: angenehmer mit dx und dy in
Decimetern gestaltet; in diesem Falle werden die a und & ebenfalls kleiner, nfmlich

oder man hat

Zahlenbeispiel giebt:

dop=-+280Tda— 7.068 dy fiir Decimeter,

chiebungen dz und dy je 1 Decimeter oder 0,1 Meter betragen,
e :
2897" — 7,068" = — 4,171"" oder dasselbe,

2 Richtungsinderung d @ = +
was man im ersten Falle mit d @ = dy = 0,1 erhilt.

Da wir spiter meistens mit d und d y in Decim
da die Entfernungen s am bequemsten in Kilometern gezihlt werden, wollen wir

besondere Zeichen einfithren, nmlich fiir s = 1000™ = 1*:

stern rechnen werden, und

dafiiy

g sing , 0 oSy (19)
10 1000 ~ ° 10 1000 i
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330  Verschiedene Hilfsmittel zur Bestimmung der Richtungs-Coefficienten. § 90,
oder weil p = 206 265 fiir Sekanden alter Teilung ist:
— 20,6265 51 =i 20,6265 cos p = g (20)
Versteht man dann unter S die Entfernung in Kilometern, also 8 = s : 1000. so wird:
L y
— b 4
@ el o] l L2
fiir dx und d g in Decimetern , § in Kilometern. l

§ 90. Verschiedene Hilfsmittel zar Bestimmung der
Richtungs-Coefficienten.

Die Richtungs-Coefficienten, welche man bei auszedehnten Ausgleichungsr

nungen immer braucht, sind nach (18) des vorigen § 89, fir dx

§ x und dy in Deei : ;
S 1o '
G = — = Sin b = 008 (1) |
105 "9 10 5 ! \
] (7] l 0 \
oder 4= — = Ay h= 4 = Az 2
10 s2 u 10 52
oder mit Vorbersitung fiir die Entfernung S in Kilometern :
fir alte Teilung: ¥ = — 20,6265 sin 1 y = 20,6265 cos ¢ 3
fir nene Teilung: r 63,6620 sin g hy = + 63,6620 eos q (4)
L : ] el oy
a=— b= (8§ in Kilometern (2]
I o 5

Man kann diese g und b auf verschiedenen Wegen
darlegen wollen :

bestimmen, wie wir nun

I Logarithmische Rechnung.

Das einfachste und nichstliegende Mittel

ist die Augrechnung mit 4—5 stelligen Logarit
mische Rechnung von ¢ und s se lh~l Z. B.:
A =

um diese Coefficienten zu bestimmen,

hmen im Anschluss an die logarith-

3.897657

0966201

log tang @ | 9.612560 3.431366 logs 2.431366
log s2 6.862732

s = 2700,12m

5 = 2,70m

tog Ay | 3.0102286,
log Az | 3.397657,

lj = I.JI'JJO l-- 1 _-|H

Dieses ist die e wihnlick 18 iuhcl].[ ung von q und &, an welcha _‘-i{:]I nun die

Berechnung von a und » mit 4 stelli gen Logarithmen anschliesst, in aller Ausfiihr-
lichkeit geschrieben :

- o a 4 o1 44
log — 10 4.53144, log + 4.83144

10
log(1:5) | 6.5686 log(1:s) | 6.5686 0
logsing | 9.5789, log cos @ | 9.9663,
loga | 0.4619 logh | 0,493,
a = - 2,897 f A 7088
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