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Kapitel V.
Sphérische Coordinaten.

§ 45. Ubersicht der Coordinaten-Systeme.

Wir

ten in der Folge die Erde als Kngel von gegebenem Halbmesser.
ln und Rechen-Verfahren

1 &

Jei di Betrachtungsweise werden manche

welche man sofort

gefunden werden (mit kleinen Gliedern von der Orc

bzw. anf Messungen an der Erd-O1 » anwenden k

-Halbms

weh anf das Bl

Kriimmung an der betreffenden Stelle

QReT " fler .l-:

man nur den K

ZEIMASsen anpa

Andere der in diesem Kapitel zu entwickelnden Forme

o
ng

'.\\'.-|'|=|_l;| ]{{'i'gp 80 "l:!'l'l'.:lil:l".i.b'.:l'l_‘ lT]]'.'!'

wln in ireend welchem Sinne zu be-

nur als Vorbereitungs-Fo
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Ubersicht der Coordinaten-Systeme. § 45,

IT. Polar-Coordinaten.

Wenn P als fester Punkt gilt, so kann man einen zweiten Punkt P’ dagegen
legen durch Angabe des Entfernungs-Bogens PP’ und des Azimutes N P P'=n,
Die Azimute werden meist von Norden

P eingeschrieben ist.

fes

o

iber Osten reziihlt, wie in F 1. mit e be

Ein zweites Azimut @' der Bogen P P’ im Punkte P’ und zwar erscheint
in Fig. 1. der Winkel &' entweder als norddstliches Azimut von PP’ in der Ver-
lingerung iber P', oder als sfidwestliches Azimut von P’ P

Die Differenz der beiden Azimute « und o fihrt den Namen ,Meri -Kon-

vergenz®, d. h.

Meridian-Konvergenz = ¢' — « (1)

Dabei ist der dem Aquator zugewendete Winkel ¢ der ertssere, also die

Meridian-Konvergenz in dem Sinne der Gleichung (1) gezihlt, positiv,

IIT. Rechtwinklige Coordinaten.

In Fig. 2., welche einen besonderen Fall von Fig. 1.

i o darstellt, ist P’ Py, ein Grosskreishogen, rechtwinklig zu
3 PN, und der Punkt P wird in Bezug auf P bestimmt,

--j"!d durch die Abscisse P P a2, auf dem Meridian N P ge-

messen, und durch die Ordinate P, P' =y, rechtwinklig

zum Meridian gemessen.

Als Meridian-Konvergenz bei rechtwinkli
dinaten gilt der Winkel », welcher in #' legh zwischen
| | dem Meridiane P' N und dem jogen P* N', welcher eme
! ! Parallele zn P IV ist.

Dieses ist nur eine andere Ausdrucksweise fiir die schon bei II

gemeinere Hrklirung der Meridian-Eonvergenz, denn wenn das Azimut bei Py den
besonderen Wert 90° annimmt, so ist die Meridian-Konvergenz fiir die Punkte P
and P' die Differenz:
J[I _!}_)_. .i'i' o j"l Jf;.- _'\_— = :|||‘:' i .'__JI_'I:" - Ty m—— -‘."]
1 ¥)

J A

Nene .“

Dabei kommt der Ursprungs-Punkt 7 und die Abscisse x gar nicht in Be-
tracht, sondern nur der Fusspunkt P,

Bemerkungen zur Meridian-Konvergens,

Die Benennung Meridian-Konvergenz riihrt urspriinglich davon her, dass fir
zwei Punkte unter gleicher Breite die Meridiane sich in einem Punkte der Erdaxe
schneiden und in ihrem Schnittwinkel daselbst die Konvergenz der Meridian-Tangenten
genan darstellen,

In erweitertem Sinne wird die Benennung Meridian-Konvergenz fiir die Azimut-
Differenz ¢' — ¢ dadurch erklirt, dass man den Bogen PP '.-11.«‘ anendlich kleine
Gerade betrachtet, und die Merid i

|

n-Tangenten in P und P’ mit entsprechender
Naherung als sich schneidend annimmé; denkt man sich den Schnittpunkt 77, dann
hat man ein langgestrecktes schmales Dreisck P P T. wo PP die l{!LE[ltlgii'}l kleine
Gerade und 7' der Schuittpunkt der beiden Meridian-Tangenten ist. In diesem
schmalen ebenen Dreieck ist nun der Winkel bei T :

oleich & — .
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§ 46. Rechtwinklige sphiirische (Soldnersche) Coordinaten.
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Wenn noch ein zv
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man durch ihn wieder einen Grosskreis @ By B, welcher den F

usspunkt B

¢ and ¢ raht,

dieselben Polpunkte
den Fusspunkt B; wird dann bestimmt:

0 By =a' die Abscisse von B | o
By B=y die Ordinate von B | &

|;|-||.||';'ll.[| -~ 1d die Ordinaten i fistlich |H_I.~"I
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Durch

Richtungsw

Begriff des Richtungs-Winkels

1 Coordinaten selbst haben wir den
Der Richtungs-Winkel @, welcher dem Grosskreisbogen A B in A z0-
ogen A B mit dem zu dem Meridian von O

nen Bozen A P im Pun A bildet.
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Mit Beziehung auf Fig. 1. stellen wir folgende Aufeabe:

re 8

Gegeben sind die Coordinaten = und y eines Punktes 4, ferner die
des Bogens A B und dessen Richtungs-Winkel @ in A.
Gesucht sind die Coordinaten &’ und y' des jenseitigen Punktes B und dor
o Richtungs-Winkel § des Bogens B A in B. oder statt § selbst die Ordi-
naten-Konvergenz o« — o, .

jens

Wir werden diese Aufgabe mit Hilfe .

sphirischen Dreiecks 4 B¢ von
nen, und haben deshalb dieses Dreieck in Figz. 2. nochmals besonders

Fig. 1.

herausgezeichnet,
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Alle Seiten und Winkel dieses Dreiecks stehen in einfacher Beziehung zu
den besprochenen Coordinaten und Richtungs-Winkeln, z. B. der Winkel bei 4 ist

sichung mit Fig. 1.

- O{}° .5—.'{'_ wie die

— 002 — @ und der Winkel bei B ist

unmittelbar ergiebt; und im dibrigen

ist nur noch die Bemerkung zu machen,

dass die linearen Werte von Fig. 1. nun

in F
Halbm

sser #, auf Erd-Cent

analytischem Masse gebrachft sind, z. B. ¢~
die Entfernung s in Fig. 1. giebt = .80°

- w - ¥ ‘I.I
in Fig. 9. u. 5. w. Der Wert

erscheint in 2, zweimal, erstens

als Bogen A, B und zweitens als Win-

kel ©), Q A; und @ B; bei = - sind.

anten, d. h. analytisch

Nach dieser Vorbereitung beniitzen wir drei meln der sphiri n Trigono-

metrie, nimlich:

sinus-Formel (von =, 164),

1) eine
2) eine Sinus-Formel (von 8. 164),

3) eine (3ausssche Formel (8. 1635).

[m eingzelnen geben diese 3 Formeln ausfithrlichst geschrieben:

. T Tr U N - e - W _—
1) ¢os i — 0S8 0o i i - SN sn — cos (20° — o)
(7] . : i (5] . . 3 iy
& ¥ i & ¥ i} = =
y —
S - nno
o T SR Lt - £
@ i i Yy
I 21 e
: 2 r |
¢ g I. I T > J?; \ — :-I T Elr I 1
o .'.Il,lz' { - N0 | 7] r | 9 z —_—
3) tlang: 4 5o, : : coty —5
G 9 7 o T ¥ A ik
[ =D [+ — ~ ) o
4 2 ¥ ] ¥

Wenn ma ']][;[p_!_"r;':l__ welehe sehr :I.ﬁ:‘”illl'iik‘h g-'.'--ﬂi.‘-i‘-l'l"-‘U'-"-“ "'1:1'!'

damit ihre Entstehungswe

drel (Glei
ise ersichtlich bleibt, vereinfacht, so erhdlt man:

g : R = : Y - Y ! (=)
1) fiir Y sin = 03 8N - - sin — £08 —— SN & )
r r r T T
sin
e S — r (B}
3: 01 o ot sin = — (08 & A
7 i
" -
=

3) fiir o :
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Zur Bestimmung von z'

zur Entwicklung
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Damit ist ane

en zur Ent-
wenz, Zur Bestimmung von « — ¢ haben wir die

gweite (leichung fiir o erledigt, und wir g
die Ordinaten-Konve

Gleichung (7), bei

.'"i.i 1

klung fiir

1 Entwicklungen man iiberall schon beim ersten Gliede stehen

bleiben kann, w

dadi

schon rechts ein Glied von der Ordnung — entsteht,

iber wel wir nicht hin

s gehen. Wir haben daher kurz auns (7):

r— fi' =

0 7 1

& R
; iy
& — 2 — &)
2 r2
bekor mman y =Yy + s
nacn
) T T () 4
o — (x (eg} ey

In (11) und

hinzu zu setzen.

I i indem Wwir
‘e wir noch eine a S

setzen :

e l"]'::: )

Damit geben

die Formeln (9),

w2y =

14)
; =
! : 1 62
) " f1 5
2 tn2 (19)
7 -
62
: o e (16)
B g (ke = 5
r2 21 E 7
Hiezu A a <+ 180
[
&lz0 :

: ) L (16a)
B = o+ 180° u Y- g 0 : s
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Die von r abhi

Coéfficienten dieser und einiger verwandter Formeln
phischer Breite immer nach der Hilfstafel Seite [8]—[20]
des Anhangs bestimmen; fiir die Breiten @ = 45° 50°, 55° sind di
dieser Coéfficienten folgende (1
heiten der Tten Stelle:

kann man bei gegebener ge

].f..‘;:;ll'iL':|ln-::J

ssung der — 10 u. 8. w.) und bei p fir Ein-

1 B
¥ log 6r2 8
45° 5.61257 1.70514
50° 6.08918 2.61206 1.70464
oo v 6.08869 561157 1.70415
Wenn man in den Formeln (14), (15), (16) den Halbs i =0 setet, d. b,
wenn man die Kugel in Ebene fbergehen lisst, so bekommt man:
Y =y + ssinw &=z -+ seos e = (17
Dieses sind die fiir die ebene Coordinaten-Rechnung giiltigen Formeln.
Dasselbe hat man in anderer Form, wenn man nicht » — ==, aber die Ent-

fernung ¢ und damit auch m und n sehr klein

in sieht darans, dass die

sphirischen Formeln von selbst in die Formeln Ehene tibergehen, sohald die

18- G lieder

Entfernungen =o klein werd dass sich das Anbringen der Korre

nicht lohnt.

Unsere Schluss-Formeln (14), (15}, (16) werden auch noch in manchen anderen
Formen gebraucht, wie fir die Ordinaten-Konvergenz schon bei (11) und (12) ge
zeigt wurde.

Auch die Ordinaten-Formel (14) kann u
“-‘Bl‘{]i_‘-n;

eformt, d. h. etwa so geschrieben

; 8 SR — (18)
) Yy=88nuw 5 9,2 \iQ)

Der algebraisch scheinbar stérende Umstand, dass in der Gleichung (15) fir @
das erst zu bestimmende ;n" selbst vorkommt, ist fiir nnsere _-\11'.'\'(-r|['1-.:|.‘|_f.'-,r| nn'wesent-
lich, wenn g zuerst bestimmt wird, um es fir die Einsetzung in das Korrektions-Glied
fiir z zu haben; sollte ausnahmswei

3 @ allein zu bestimmen sein, so miisste man
zur Berechnung des ersten Korrektions-Gliedes Niaherungs- Wert von

von & eine
y' = y -+ 5 stn & nehmen,

Geometrische Bedeutung der Ordinaten-Konvergenz.

Die Formel (11) hat ecine sehr einfache geometrische
Bedeutung, es ist nimlich & — &' der gphiirische Kxcess des
Vierecks A PB; 4, d

sen Fliche, eben, genfihert
J = (' ) ist.

Man kann diese Bedeutung von « — ¢’ unmittelbar
leicht nachweisen, nimlich nach Fig.

Vierecks

3, ist der Excess des

a e 0o je -
ol = BO® 4 (90 o &) 4 [(H0® — ") — 360° — v — o (1%)

Dieses ist dieselbe Anschanune. welche anch

auf die Meridian-Konvergenz (§ 49)
angewendet werden kann,
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tiona-Glieder der Soldner schen Forineln.

n-Hilfsnuttel fitr die Korre

Wenn man zu

nfiger Anwendung dieser Coordinaten-Formeln Schemate lithe-

und hiebei die konstanten Coéfficienten-Logarithmen log -,

50 :-'-_-||f die Rechnung nach den Formeln (14}, (15), (16) ziemlich

doch sind auch schon mehrfach besondere Hilfsmittel wendet worden,
In unserem Anhang Seite [44] haben wir zwei kleine Tabellen T. Imr” II. fiir
die Korrek le r Formeln (14), (15), (1 e (lieder

B o RS e
——— oder o haben, doch sind di
272 r2

| il
eI

gegeben, insofl

Tabellen I. und IL

im wesentlichen die Form

sntlichen Rechnen bestimmt, sondern nur zur Ubersicht,

llungen, oder anch zur Unterstiitzung von

[44] nicht zum ei
Hauptwerte zu

jischen

mungen mit dem henschieber n. dergl,

» ansfihrlic

-

ere, fir gy = 51° ghltige, zum unmittelbaren prakiischen Ge-

3 A B : : 2 1% ot
der Werte ——- ist enthalten in dem Werke: ,Die trigono-

uch bestimmte Tabelle

Feldmess-Kunst von F. G.

strischen Rechnungen in d
eil, 8. 54—61.

trischen und polygonc
2. Aufl. 1892, II

Graphische Hilfsmittel fiir die Soldnerschen Korr Hlieder sind bei der
! |[| weh nicht her bekannt ge-

url.o r<1|l m Zweck giebt Franke, ,Die
1879, Anhane Tafel I., IL, IIL

ittelbare Ausrechnen
zgum Schutz
die einzelnen Glieder n anf 0,001
hal and hiezu ist das Aus-

s-Vermessung beniitzt worden (un

hren der t
Alle diese |I1ll mitte

ons-Glieder zu ersetzen, zumal man bei sol

ssung®, Leipzig

das n

aber kaum im stande

vielen Abrundungs-Hi

um im Schlussergel

rL'\1I'|]'_--..l der "\l'| eder 1m v reredruckt "mﬂ:hl“l B, hones
noch das Beste.
Die Soldnerschen Korrektions-Glieder sind zwar alle von der Ordnung 1 :#¢

hiedener Ordnung, je nachdem s s &,
1 ¥ 1 = ' [ L s | » ok 1 - o
§cos & oder y , 4' selbst. mehr noch, je nachdem s?sin? e , s2cos? @ oder y* , y*

- y & R L, - I
auftreten, denn die ssin e = v und &cos e = u sind im allgemeinen erheblich

=

aber unter sich dach ge rImassen von Vers

chste von allen.

das erhe

kleiner als die v, und

dass dort solche

bei den konformen Coordinaten (§ 52.) finden,

Wir werden spi

vorkomn

Soldner schen

l"“" 181 bequemer l'lj‘llz-'til]IL"I:'. tir
Korrektions-Glieder ist ein Ubelstand des Systems selbst, @
v 1 in & 52. zu behandelnden ke

nentlich bei der
Coordinaten zu

mit den sp

;chen Coordinaten-Berechnung,

47. Beispiel der Soldner

mmenhinrenden Zahlen-Beispiel, an welchem der ganze Gang der
. L“".L[ g -’tl sehr gut der
behandelt haben.

Zu ein

Soldnerschen Coordinaten-Berechnung gl-zv:i;,_'t. werden kann,
he Teil des badischen Netzes, den wir schon




einigen anderen Winkeln zusammenecesetz

I n) in sich selbst ol weitere chlilsse

licht in den ,astronom. Nachrichten®
siiddeutscher T
ersten zwei Aufla
I. Band, 1888 8.

um 0,001 ader 0.0

erungen®, und jene Aus

dieses Werkes 1873 und 1878
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Wir
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Abriss des Net;

nisse der Netzausgleichung eingesetzt werden konnen,
aber erst allmihlich im Laufe der n:

Fen !II,‘” { '|||_|[‘

14t '..'1!']Jll-"]'l'l'i!llll_','_':_ S 47.

rgestellte Netz wurde aus badischer
(unabhi

9—308 ,iiber die

ichnng ist auch unverindert

weshalb wir nun die ansgepli

—203 hier beni

rr . ]
AT ES i

allen anderen Punkten die Richtungswinkel

I mit ausgegli
‘henen Entfernungen log s, obgleich zwar alle log s als
ie Spalten d

atenrechnung sich fiillen werden.

|ri-_|' VO |:;_']]

ichen und

mmen, dagegs:
1e Winkel
I. Band,

s Netzbild mit An:

s Coordinaten-

dem Pm

heim Iwarte ,

Coordinaten-Nullpnnkt dient,
zithlt die amtliche
Vermessung -+ xnacl
und —+ y nach Weste
rend wir nun, dem allgemel-
neren Gebrauche in Deutsch-

land entsprechend,

Norden und + # n

en wollen,

Auf der Sternwarte
Mannheim wurde das Azimut
nach Speyer astronomisc

Norden fiber

eI, VoI

o e
= IMes

Osten eeziihlt:
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Abriss der Triangulierung des Netzes Fig, 1. S. 264 it Soldnerschen e
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Richtungss Entfernung

Stationen

und
Zielpunkte

spl
I

sp

log 8 O logs

o 18%° 40 L2755 43028 | 4= 00
| 12 180003 | - 03

- e 40 = 00
"t 65 10 I R0190 + 171
08 | - OB

4.5 4 B0

. 4 {2198 | 4 03
A 420654760 | 4- 03

Mannheim
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Bpieyer

5 01060
31256

11104
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piel der Soldnerschen Coordinaten-Berechnung.

g
e
=1

Zuerst miissen wir die nétigen Konstanten fiir
bilden :

Soldnerschen Glieder zw

Der Coordinaten-Nullpunkt hat die g

raphische Breite rand g = 499 30",
t bilden wir nach Seite [20] des Anhangs die fiir uns nétigen konstanten C
ficienten-Le

¢

arithmen ;

pom L I | S =g

L0g 5—— = 6.08D23 4‘..-:} = 5.01%11
v 22 :

tog —— = 1.70469

L s
el L0366 log —= — = ().BZ2604 |
¥as

i r
Wir beginnen mit dem schon bei (1) angegebenen Ausgangswerte
Mannheim-Speyer ¢, = 1832 4(/ ¢

201" und logs = 4.275 4362:8

G

Damit kénnen wir sofort die (X

’ . 1 S B 1
W, & Von opever berecnnen, und

O
vereinfachen sich diesesmal die allgemeinen Formeln deswegen, weil die Ausgangs-
Coordinaten y, & fir Mannheim beide Null sind. Setzt

t man also y = (0 und =
m den Formeln (13)—(16) § 46, S. 261, so bekommt man:
&g ax, u $ 008 0 = 1
= - .'._ri i J_f
Speyer = u— e
B r2 ) 2

Nun rechnen wir hiernach mit Tstelligen Logarithmen (mit einer

. sich un-
sicheren, durch Interpolation nach Schron erhaltenen 8. Kontrollestelle 0-1):

logs | 4.975 43628 logs | 4.275 43628
. = 183° 40" 25.291" 1og ain t, | 8.806 68250, Ilngeosq. | 9.999 10666
log v | 8.082 1 187-8, logu | 4.274 5499+4,

v = — 1208,144= i o)

11820 dle [\.-3'ri.=luluzz:~'-l._:;;L--(i-_-:' nach (4

Elf'-'_"j w2 | 8.549 1 log u
log v | 8.0821, log v?

log (1:3+2)

— 0.0002 (6)
Diese kleinen Betrire zn

(6) hinzunehmend hat man:
Speyer Y = —1208,142m o= — 18 816,678~
Endlich noch die Ordinaten-Konvergenz :
logu | 4.

fr:r'j' U j

— 0.058" (8




t also nun

Richtongs-Winkel Mannheim-Sy

Speyer ausgehenden Strahlen
chenen Winkel mit o Zusammen-
i 1., 5. 264 zeigt,

Band I, 3. Aufl.

kann

1, denn 1

Se0F 0 0,00 ad

nach-

man diese 6 Winkel zu dem soeben berechneten 3°40°25,23:
simtlichen Richtungswinkel, wie sie fiir die

go erhiilt man die si

anf 8. 265 angegeben s

Richtung Mannheim-Oggersheim
Abriss 3. Ogeersheim auszufiillen

wird, und dann auch den

35 zu sehen 1st.
meln von {14)—(16)

sinen Coordin:

I‘.”gl'E:

nmen aber
ozeigt werden soll:

gyer-Langenkandel
265 entnimmt man hiezu:

g an dem Beispiel
ansgefiillten Ab
Q0740

9150 0" 1,150" und logs = 4.502 8¢

log s 4,502 2974-0

i s
s )

log sin e log cos

4416 2602

log v | 4.261 49213, log u

u = — 26 077,156

y+v=—
Langenkandel
E\:_;_:-__-re'}ggi..zl:.'-i__:']il_‘&L’.‘t’ fiir .
tog u | 44163, log 1t | 44163
5786 log v? | 8.3
6.0802  log(—1:6r%) 0.6121,

fog :l-'.2
fog (1: 2r2)
9.0841,

- '21




268 Beispiel der Soldnerschen Coordinaten- Jerechnung, § 47,

f (i ) 467, 781m — W 14
1]
- ]
= 0.05 L ().050
; - i |
Langen Y 13 467,72 { 893

Kor rek

AN

cefithrt werden nach

zweiten Formel (16) § 46

0’ d=1u:

Zusammen

htungs-Win
Mit diesem Richtungs-Winkel g und mit den
glichenen Dreiecks-Winkeln kann
die Station 10, Langen)
In dieser We

gerechnet, wobei zahl

I IUNn ¥on ns

1del aufstellen, wie auf 8. 265 zu

wird in d

n ganzen Netze auf verschiedenen Weren heraom
iche Proben sowohl fiir die Richtunes-Winkel
Coordinaten entstehen. z. en Stationen 2, 8

auch fiir die

1

3. nachdem die b

yer und 8. O

heim erlediet sind,

i man nach 4, Calmit von beiden Se her rechnen,

man wird

von 2. Speyer 4. Calmit o, = — 27
g 9 U - 085

also hinreichende Ubereinstimmung, Ebenso anch die Richtungs-Winkel:

von 2, ?“-'

r her: Richtungs-Winkel (4.2) = 90°:

» 8. Ogg

~

eim her: (4.3) 482 30

Di

gesetzt, und geben mit den auf C

beiden Richtungs-Winkel wer

ion Calmit ein-
ichenen Dreiecks-Winkeln Proben,

in den Abriss der

it anse
welche 1n unserem Falle zu Abinder

L von 0,002 und 0,008 gefiihrt haben,
was Jedoch anf 8. 265, wo alles I

£z st he
abgerundet ist, nicht mehr bemerk
werden kann,

Man sieht, dass die Stations-Abri

winkel allmil

auf die Richtungs-

von 8. 265 in Hinsicht

entstehen. Die Endwerte dey Coordinaten sin
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Punkt Y

1. Mannheim 0,000

18 216,676

Punkte Netze

Fig. 1. S. Null- ¢ (10)
punkt Mannhein mit
| x mnach Norden,

und —+ y nach Osten.

n, Bayern

I1. Bani

Doy rOsse
n-Behandlung
hen Entfernungen

die ebenen

1ach den ein-

15 sind dann el

8 log s selbstin berechnet, wird

‘senomimen, auch wegen

§ 45. Bestimmung von Entfernung und Richtungs-Winkeln
aus Soldnerschen Coordinaten,

andelten Auf-

i ]].sll-;]l_'lf

Fy e | ' 1 » x 1 e 3 + .oy
g, und um die Ubersicht zu Fewinnen, wollen wir an die BILSPrec

n in § 46.—47. 1

um Umkehrung der bis

achen

enden ein

der Ebene erinnern. Man hat bekanntl

1] i 4 L —ip—§ {a)
I y' i 7' T
" o =) gl o 5
tang ¢ = wnd 5= = (b)
2 i —lg S0 08 o

\C)

Ao ol (i)
Analooieen zu den ebenen Formeln (a)
umgekehrten For-

in 8§ 46, die

len sind, handelt es

¥

L".'hi'l[llf-j'!J WO




s

27 n Coordinaten, §48;

0 Bestimmung v. Entfernung u, Richtur

5

meln (b)) und (¢) das zu finden d. h. wir stellen

P und P,

be: Gegeben sind die

namlich :

and y Coordinater
und o' s R AN |

Gesucht ist:

I. Gemeinsame Formeln fiir s und .

be lisen durech Umk

Man kann diese Anfy

wobel in den Korrektions-Gliedern w = 2/ —

diese Weize erhilt man:

ssme =y —y) + g - e Y =g —a) 48w

| - (2 — 2 j7y'2 (2" — 4
2008 0t = (2 = — : —3l [ O
2712 6 rs )

n nur die

Die hier geschriebenen Yeichen &y und §a soll
der Korrektions-Glieder ausdriicken, denn man hat nun weiter:

x | .'," — 1) 0 0
tang ¢ = — = o)
i [ —m) a2
[+ Gy (2" — &)+ D a :
7 o e (f

P v G080

Um auch den Gegenricht
zeichnungen fiir die P
Formeln von der Form (5) und (6)
Zahlen-Beispie

g zu finden, braucht man nur die

durch besondere

ite P und P’ umzukebren, was wir
n (vel. das nachf

fiir notig h

Statt dessen kann man an die Formel (16) 8 46, S. 261 anwe
- 0 =
& =@ — (3 — Yy =) = |
212
’ FoF o v ’ v & L
oder g =e— (' —x)y-—= — (0 —2z)(y )5
L I Yo s

und dann: B = o -+ 1800 (Th)

Damit sind alle Bedfirfnisse befriedict: :
erwiinscht, die Entfernung s auch ohne die Richtungs-Winkel oder anderersel
oder beide Richtunge

-Winkel ohne die Entfernung zu bestimmen.

I1. Einzelformel fir s.
Um die Entfernung s allein ans den Coordinaten abzuleiten, kann man sofor!
die [:h.’.i-"ll‘.lug«;n (3) und (4)
50 erhiilt man:




&48. Bestimmung v. Entfernung u. Richtungs-Winkeln aus Soldner schen Coordinaten, 271

Wenn man die Quadrierungen aunsfiithrt

1:92 vernachld

und dabei alle Glieder von der Ordnung

sigt, so0 erhélt man:

1 : . (o —2R(y —y)y (2 —aPR(y —y)=
52 = [y i e — : Lo :
: J 2 82
e (e (2 =—ay)s
&
T_
Y, | o | ' ] i/ ) ] 20 12}
g = (g @) i Syly —y) +=20 —yt—3
0=
(' — o\
: ", a0t A 5o - e
&2 4 — )2 4 v W0 P IJ.J\: -+ 4y + .J_l"r‘?': 12)
32

Hier hezei

ichnen wir die
dinaten entsprechen mit d. h.:

he der Rechnung mit ebenen

(' —yR+(a —xP =g

und da man in den Korrektions-Gliedern 8, mit s verwe

kann, wird (8) geben:

] { coste . o :
=g | l— (Y +y?
| 3l it
o
cos2 i 1 cos=e - —4y {1 i
- = (ET iy oy = 0l = & ~
0 P /Y 2 | —y
Fy
Lo o ] 1 i |
Lo 8 = log 8y — —— Cos=s @ (ys+=yy — 3y
: of g2 .

I1I. Fhnzelformel fir e.

L |

/1 anmittelbare Formel zu bekommen, denken
"ormeln (3

wir uns die
) und (4) so zerlegt:

g &N X = '."." — %) + d iy l (19

B 0N5 (X = |'_'J:' — ) =+ d € I

die Bedeutung von dy und de sich durch Vergleichung mit (3) und (4) gi
h. es sind d % und da die negativen Werte der oben mit ¢ y und
Zusammenfassungen, oder ausfithrlich:

& x bezeichneten

q 2 (s
' — )2y (a z)E(y — )
dy = 52 - £ 12 1 |
o far—=—
! x

Wir wollen auch

£

EeriE S
r selbst entsprechend zerle denken 1n &y d ¢

ur

haben danp:

(v —y)+dy )
= fp + de = arc f(!??_ij‘ I._}, : Ifli

—g)+dx




g \.‘llzllll'.-'l'.

'3 (LG Tait
; r I i .
1 = = ] S e o
y'—y\ee —e . (Y —y\2(a —z)
: — 'I = I
2 o .'p'. 1f
= : - d 4 : d (16)
il I A A | 1] L y L
3 i T 1 Sy = T n, s0
{1e oDen: De1 (1-)
1 Ans G):
e - — g4 [y
0 0
2
17)
ne g 18}

itten Gliede

sserung, welche an dem

= o -

G2

Auf den jense

[ 3 Y & 46
n-Konvergenz nach (11) § 40

werden kann.

5. 261, was anch unmittelbar eingesel




§48. Bestimmung v. Entfernung u. Richtungs-Winkeln aus Soldner schen Coordinaten, 273

IV. Zahienbetspiele.
Um die vorstehenden Formeln anzuwenden, kann man in den Zahlenangaben
von § 47. reiche Gelegenheit finden, indem aus den Coordinaten vom (10) 8. 269
sich die Richtungs-Winkel und die Entfernungen

n

des grossen Abrisses 8. 265 wieder riickwiirts

= & 000 000,

finden lassen miissen. Dieses als Ubung anl
gebend, wollen wir ein gr

21

m
1§ §!

sseres Zahlenbeispiel
hier durchrechnen, bei welchem die Korrektions-
@lieder mehr ansmachen.

N

ot |
-

gy

1 nebenstehender Fig, 1. nehmen wir -4 I'.‘IunnH-irn!_

die zwei Punkte Katzenbuckel und Feldberg in 7 "/ Kutzenhuckel
dem badis Coordinatensystem (1870—1871 i
yon ¢ und ins badische Bystem
eingerechnete Gradmessungspunkte), Die mitt- =
15t rund = 49° und dazu éj"
I = : ped
g'r.-_r_r — = 6.39081. ;
2 o
enden Rechnungen sind nicht bloss f;
Tstellig sondern mit dem 10 stelligen Thesanrus 2
gemacht, nm die Proben formell jedenfalls hi o
001" zum Stimmen zu bri gen, wa Feldbery
Schulbeispiel formell erwiinscht ist =X
K , Katzenbuckel g = -+ 42176,169m =
F' , Feldberg y = — 34 075,071 T
y — y = -+ 76 251,240 @ — =
die Korraktions- | 5 | — 13.210
(4) berechnet: | ~ | 0,854 g
Yy —y)+oy=-+T6247884 (¢ —w)4 0=
die Formeln (5) und (6):
= & = 23° 18’ 38,920" logs = 5.286 30990 == 193 334,779~ (21)

Imkehrung der Bezeichnunge

m gisht:

F , Feldbere Y = — 84 075,071 = — 179 239,479
K , Katzenbuckel y = -+ 42176,169 x =— 1575546
Yy —y = 76 251,240 Y —pi=

Korrektionselieder | ke
nach (3) und (4) | " — 9854

{4 Nenner =

Zihler = — 76 244,

nach (5) und (
(K, F) = B = 203° 18" 35,275" .
Durch (21) und (22) ist also hereits die Entfornung s auf 0,001 sicher gestellt,

Um Elilg:h die Richtungs-Winkel & und # zu versichern, hat man nach (7) und

(Ta) die Differens beider Richtungs-Winkel und zwar bei (7a) abermals doppeli, je
vachdem man die Bezeichnungen P und P’ entsprechend #' und X, oder umgekehrt,

wahlt: man bekommt fir unser Beispiel:
Jordan, Han

damis

logs — 5.286 3099°'8 s = 195 854,778~ (22)

f, III. Bd. 18

b. d. Vermessungakunde.




274 Bestimmung v, Entfernung u. Richtungs-Wi 1aus Soldner schen Coordinaten, 848,

. =\ ! Yy ¥ W r
ans (i)r & —x = a,046

B): o —uax —+ 30.674" 34.320"

AL

— - 37.966

Diese 3 Werte stimmen unter sich, und mit der

welche = (0.001"".

wir noch die Formeln (10} and (11),

bzw. log s, verlangen, d. h. eine Ber

1 - i T fanah
cht; und dabei bere WIr auch zug

oo 190 =y

8 ¢ y 19 90F SO0m 0
Ly = 25 o Il_)-_n"snllj L0q 5y 85 = 1938 3385,782n [

Hiezu nach (11) und (10):

1 {
— 1 )04

log s = 5,286 3099-8 y -
'] 1

Dieses stimmt hinreichend n

4 1 (a0
) und (22).

Endlich haben wir noch verschiedene Formeln fiir d ¢ Die Fon

I\'
in zweifacher Anwendung:
25°.18 42 : Bo= 208218
12,951
1.683 s
- 7 88]
'J. d Il‘l:"LJ 192 9t |"'J:_':
f 203913 3 (2
End ehenfalls zweifach:
By = 2032 13"
0,460
o] 903213 35973 (2

Damit ist alles mit zahlreichen Prober

berechnet, man sicht, dass man mi

solchen sphirischen Coordinaten alles rechnen kann, was auch in der Ebene vorkommt,

allein die neben der Hauptrechnung herlanfenden Korrektions-Gliec von der Ord-

nung

1 ,
e machen doch zieml viele Mithe und wir wollen gleich hier bemerken, dass

bei den konformen Coordinaten, welche wir spiter (§ 50.) kennen lernen werden, die

Nebenrechnungen mit 1:+2 erheblich einfacher und EUg

icher werden.

eich viel fibersicht

Ein weiteres #

hlenbeispiel mit Sol

achan Oy
Einschneiden bei geg naten deeier Ziel wir in 2, Aufl, IL
8. 278—279 ansfiihrlichst und in 8. Aufl;, ITL. Band 1890, 8, 276—277 noch im At

g gebracht,

nun obergangen werden mag.

Die .Soldnerschen® Coordinaten, w 1t wurden;

he in den vorstehenden § 46,—48. behans
vou Bohnent
sionibus trigonometricis ete.* Tibix 183

gind zuerst Gfentlich mitgeteilt

g dimen-

er in der Abbandlong . De compr

und Bohnenberg sagt dazn in § 100

Jormulae (entsprechend unseren (14

o (LBY, (16) B §

! 261) conveniunt cum if=, quibus usus est
nibug bavarieis.* In W

cel. Soldner i

andis dimensi

temherg sind diese Coordin
gur Landesy elnge und Bohnenbergers Entwicklungen stets hochg

wie namentlich zu hen ist aus ,Pre

rhuch der prakfischen Geome

8, 314 und aus s

tlichen Werke wvo

»diz Landesvern
tembarg u. 5 w, 1858% 8. 125 1486,

egsung des Ednigrei




§ 49, Karten-Zeichn

ng nach rechtwinkligen sphiirischen (Soldnerschen) Coordinaten, 275

he geoditi
11,

ig ote” § 15—1T

Dreiecke der wirt-

mn 1810 stammend, 3

, Munchen 137

haftlichen Grund

49. Karten-Zeichnung mach rechtwinkligen sphiirischen

/=

(Soldnerschen) Coordinaten.

Man b
indem man dieselben wie rechtwinkl
Dadurch erhil
Ebene, und es ist unsere Aufgabe, die Verzerrungen, welche hier, wie bei allen anderen

iitzt die rechtwinkligen sphiirischen Coordinaten zur Karten-Zeichnung,
2 egbene Coordinaten behandelt.
t man ein verzerrtes Bild der krummen Erdoberfliche in der

ehenen Abbildungen der Erdoberfiche unvermeidlich sind, zan untersuchen.

Hiezu branchen wir nur die bereits in & 48. entwickelten Formeln anznwenden.
Wir 1

:n von (10) und (9) § 48. 8. 27L

eos? o . ;
8 =g |1 ——— (2 gy -

7 ]

s =V —yP+ (" —a) (2)

Indem wir in Fig. 1. die Punkte 4 und
B mit ihren Coordinaten . y und 2, ¥ Im

1 1
ebenen woyste

dargestellt haben, finden wir

nbar die Entfernung s; von (2) als geradlinige g A B_
Entfernung A B, und man benfitzt das Verhilt- Ot

Tis

er ceradlinicen Karten-Entfernung s, zu |

der wahren Entfernung s zur Berechnung des [X-x v Seli

zerrungs-Verhdltnisses, d. h. man setzf: | @
Sa "u"-: —— 4 1 b |_,l‘i.: : e

B — ¥ = | g .. .Jr‘ & I’II?-C_' o (3) I‘L . .. "

5 b= 1 i Y A

sehr kurze Linie & ist &' =¥

#1 setzen, und dann hat man:

o
iy i
T | I apgt (4)
T} S
9 #2

Ausdruck fir di Vergrisserung einer kurzen Linie

. Die Vergrisserung

Dieses ist der allger

in irgend einem Punkte mit der Ordinate y, in der Richtung

v 1sL

von der Abscisse @, sondern nur von der Ordinate y und von

) Wer

nicht abhin

. 1 .
te mit ¢ = 0° oder

der Richtong &. In Bezug auf e erreicht © seine Husserst

180° einerseits und mit o = 90° oder 270° andererseits, némlich:
¢ = 0° giebt Vma. (Meridian, z-Axe} (3)

1 (West-Ost, y-Axe) (6)




276 Karten-Zeichnung nach rechtwinkligen sphirischen (Soldner schen) Coordinaten. § 49,

Diese zwei Ergebnisse sind an und fiir sich leicht verstindlich, In der West
Ost-Richtung werden die Ordinaten sowohl auf der Kugel als aunch in der Ebens
gleich aufgetrag ler Nord-Richt

en, d. h. es (
ebenen Masse zu gross erscheinen, weil dia

v =1; dagegen in missen die

€ in Wirklichkeit konvergierenden Ordinat
in der ebenen Zeichnung parallel sind.
b g im Hiezu ist Fig. 2. gezeichnet mit dem
Bl—— — N Masse m in der Abscissen-Axe selbst und
m! b . ' 1 >
| 2r = 3t einem Masse m’ parallel der Abscissen-Axe,
m| m’ —— - {-==Q im Abstand y. In der Ebene werden aber
[ e die Ordinaten g parallel, also m' gleich m
| S 5 dargestellt, und das Vergrisserungs-Verhilt-
n1:_ — A 2 tellt das ¥ EY
. - - T : - o ¢ . i
| nis ist daher = —. Nach Fig. 2. ist 4B
| i
) . =11} . i m
ein Parallelkreisbogen vom Halbmesser ' = r cos -~
¥ ¥
findet, hat man:
i Y
=4 P — ¢ = m cos -
i r
m' | " ' = i
== = | — ofer 1 i
i 22 TN D 2
Dieses ist eine Besti von (5).

Zur Ubersicht der linearen Verzerrungs-Verhiltnisse haben wir nach (5)

. : 1 = g
Zahlen-Werte berechnet mit log T 6.08918 filr ¢ = 50°

Y2 ;
/ 9 p2 2y 1000 .
10km 0,000 0012 # 000 06
20 0,000 0048 0,000 0786 0.079
O ARMAR N 5 J. ,.".\-u
ol) (0,000 0111 0,000 09495 0.009
40 0,000 0196 0.000 1228
a0 0,000 0307 0,000 2763 ). 276
80 0.000 0442 0,000 4912 0,491
oder in runden Zahlen betr
Lem i Oy ] s v rs
o aunf 1000 oder - fiir v = 64 Kilometer
20 000 of .
i (<)
10 auf 1000= oder fiir 4 = 90 Kilometer
1O 000 =
Fig, 8. Wenn ein rechteckiges Kartenblatt 4 B A' B’ (Fi 3.)
B B' in der beschriebenen Weise behandelt wird, so erscheint Zwar
y-3 der Stidrand 4 4’ und der Nordrand B B' in richtiger Griisse,
dagegen der Westrand 4 B und der Ostrand A4’ B' werden
m

m etwas zu gross.
Wir wollen annehmen, der Westrand A B habe die
Y-y Ordinate y = 90 000" und der Ostrand A’ B’ habe y' = 100000%,
F . — A dann wird nach der Zahlen-Ubersicht (8), in der Zeichnung
der Westrand um 0,0099 0/, und der Ostrand um 0,0123 %




§49. Karten-Zeichnung nach rechtwinkligen sphirischen (Soldnerschen) Coordinaten. 277

t das hier einen

gu gross, oder wenn A B = A' B' = 1™ Papiergrisse hat, so
Fehler von nur etwa 0,1, der aber bel y = 200* rasch auf 0,5™ ansteigt.

Solche Verzerrnngen mogen in der Karten-Zeichnung und auf dem Messtisch
Adlich sein, in der Messung und Berechnung von Polygon-Ziigen sind sie es nicht.
Geht ein solcher Yug von 1000™ Linge in der Meridian-Richtung von einem

Unee

triconometrischen Punkte zu einem zweiten trigonometrischen Punkf, so wird, wenn
I"ehler vorkommen, doch der Zug die Entfernung beider Punkte

gar keine Messungs
um 10 kleiner geben als die Coordinaten der Punkte, so lange man nur die ebene

Coordinaten-Bechnung anwendet.

In Bayern, wo die Ordinaten in dem etnen System des Miinchner Meridians
bis zo rund 200 Kilometer betragen, mussten daher in der Zugsberechnung besonders

:i])}:&l'iﬁl'i]t? ]{‘-'l]'l'e‘||Lf.i||::|_-:'_ ;},I]\I}w]]]'.’L-‘]]‘E’. w.‘—['u-itz:]_ {]_]_11_'1' \l,'f;]n:h:r i.‘-'.:l'iz'i‘l.t{’f. '-‘r'i.l'll i.‘l dr.‘_]' ,,].l]-
5, § 23 und in ,Technische

struktion fiiv neue Katastermessungen in Bayern®, 18
Anleitung® u. 5. w. von Dr. J. H. Franke, Miinchen 1889, 8. 121.

Wir wollen aber gleich hier bemerken, dass die Soldnerschen Coordinaten-
lich deswegen schidlich wirken, weil sie nach verschiedenen

EITungen hany

1 verschieden sind. Wir werden spiiter die konformen Coordinaten kennen lernen,
welchen die Verzerrung in einem Punkte nach allen Richtungen gleich ist, und
sehen, dass bei konformen Coordinaten jene h;L_\']':.-‘FC]iFE'[] besonderen
als allgemeine Massst:

tem Gebiete kon-

28 18t leicht einzu

Beduktionen der Ziige fiberfliissig wiirden, weil sie einfach
1¢ Rednkfion) aof w
stant den trigonometrischen Netzfehlern zuzuschlagen wiren, ganz ebenso wie die
l hrenden Reduktionen, welche nach

Veriind

rang (etwa als konstante logarithmise

3

von der Hthe des Landes iiber dem Meere her
§ 9. 8. 87 fir # = 100™ den Betrac von 16== auf 1~ geben. Z. B. Miinchen mit

rund 500 Hihe us eine Massstabsvergrosserung von 8= auf 1%=, welche,
weil nach allen

In Wiirttemberg und Baden gehen die Ordinater

cleich, anch nicht besonders berficksichtigt wird.
bis rund 100 Kilometer,

in Preussen bis 70 Kilometer.

Weitere Ausfithrungen.

Wenn die Fig. 1. S. 275 nicht bloss eine Abbildung der Punkte A und B
von der Kugel auf die Ebene vorstellen soll, sondern anch eine Abbildung der Linie
AB, d. h. des auf der Kugel gezogenen Gross-Kreisbogens A B, so ist zuerst einzn-
1, dass in Fig. 1. die Gerade 4 B = s, nicht das Abhild jenes Bogens A B ist,
' der Bogen A O B.

Allerdings in Hinsicht auf die Linge ist die Gerade 4 B = 5, und der Bogen

| -
ACRE in Fig, 1. bei der von uns @berhaupt eingehaltenen (Fenauickeit von e nicht

23
20 unterscheiden, denn die Pfeilhohe des Bogens A C'B ist nur von der Ordnung 3’
und daraus kann man schliessen, dass der Kriimmungs-Halbmesser der Kurve von der

dass der Unterschied zwischen dem Bogen 4 C'B und der

i3
2
Ordnung , und endli
L= ; 85 . . isherigen Entwick-
Salme 4B fiar von der Ordbng ist, was in allen unseren bisherigen En
g
longen vernach

sigt wurde.

Dagegen in Hinsicht auf die Richtungen in A und B isf der Bogen AC B




ach (20,) § 48. 8
@ (s
& — iy " o I-"‘:.'l". + Y

a
0y = ¥
(14 - T —
1

Bei konformer Projektion verschwindet w

nklige

nicht

dann sind

konforme Coordinaten.

Abbild des sphiirischen 1

SLM 2 Q08 (€

6 r2

SEM 0 CO8 (X 12)

=

zu verwechseln, und wenn der Bogen

ens A B

mmen, nichi

nform

{. nochn

aus einer
heson n Untersuchung, welche
JLeitschr, fir Verm. 1891¢
wurde, stel-

S, 280—294 mitge

len wir, ohne auf alles Einzelne

1¢n, folrendes zusammen:

% " - 1 1. --.Il
A und B sind zwei Soldnerschi

1ektions-Punkte mit

vy und &y
ner sche Abbildung
Bo A B ist die Curve A CB
von Fig. 4., deren Tangenten 4 A
und B B' gewi I

¢y und ¢, haben, wel

e Ki -

den bisher betrachteten « und &

ch sind: fiir

noch Illt"]| [0 :'I
hat man:

) (1l 4+ sin2 @) (11)

{ry.

§ 50. Rechtwinklige konforme Coordinaten.

Wir haben gefi

Vergrossernngs-Verhiltnis in

von eimem Punkt ausgehen, selbst

§ 49, 8. 275, indem wir nun statt

i — 1+

n, dass bei den rec

-
& 1

itwinkligen Soldne
nach

len ist, es fand sich pdmlich in (5) und (5)

den verschiedenen Ri

ler Richtung

rschen Coordinaten das

T, welche

v das Zeichen m nehmen:

ler x-Axe

iy =1 in der Richtung der #-Axe

Diese "«er_f_*r-'.isa«'-:']'!.l:‘l:-:'b-‘f{:—rhil]tnisae beziehen sich auf eine Zeichnung, in weleher

die rechtwinkli

N sphir

Coordinaten als rechtwinklige ebene Coordinaten, im
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in natiirlicher Grisse anfoetragen werden, so dass die Grosskreishigen

1

und y auf der Kugel sich nachher im Abbild in der Ebene als Gerade darstellen.

in eine andere Art der ebenen Abbildung betrachten, bei welcher
s in jedem Punkte nach allen Richtungen dasselbe sein soll.

Man nennt eine solche Abbildung ,konform® nach dem Vorgange von Ganss,

 die allg

1eine Theorie solcher Abbildungen aufgestellt und die konformen

ithrt hat.

bbildunzen zuerst in die trizonometrischen Berechnungen eingef

Unter konformer Abbildung im allgemeinen verstelit man eine solche geome-
ichen, dass jedem Punkte der eimen Fliche ein

Urbild in

trische Beziehung zwischen zwei F 58 ]
bestimmter Pankt der anderen Fliche entspricht, und dass das Abbild dem

den kleinsten Teilen dhnilich ist.

Die letztere Bedingung ist durch neben- Fig. 1. Eig, &
- 5 er Urbild, Abbild,
stehende Fig. 1. und Fig. 2. deutlicher ge- S
Sem SInne : C

Es seien 4, B, ( drei unter sich sehr

weht in di

nahe liegende Punkte einer gegebene

(Urbild) und A" B’ ' die entsprechen
Punkte einer anderen Fliche (Abbild); die

ung soll nach einem solchen Gesetze |
lgen, dass das Kl : 4w e A" R
1 entsprechenden kleinen Dreieck A4 B C A B
die Winkel «, f,

beider Dreiecke einander gleich sind und

N St
ahnlich wird, dass a

T

dass zwisc

den Seiten ein konstantes

Verhi 1i¢ besteht :
AB LB
AB BC

Nach diesen alloemeinen Vorbemerkungen gehen wir itber zu den rechiwink-

licen konformen Coordinaten, welche Gauss etwa um 1820—1830 in der Hannover-

irt hat, aber wir gehen zundchst nur die sphiirische

r elngefil
zu 1:72% gin-
len in Fig

n Zu

handelten Soldner si {Jpordinat

In Fie, 3. wird die Erde
rmig dargestellt mit dem Nordpol IV, dem
Stidpol N' und einem Meridian IV O N’ /

kreise, welche rechtwinklig anf

eridian von () stehen, miissen

v
Polen ¢ und ¢’ des Meridians "
L
; - i | |
solche auf dem Hanpt-Meri \ | |

rechtwinklige Grosskreise sind die bei
Bigen QD@ und QE ¢, welche zur
Bestimmune der rechtwink n Coordi-

naten zweier Punkte & und G dienen, .

indem O D = & die Abscisse von F und =
D F=y die Ordinate von K ist, und
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ebenso ist O ' die Abscisse und F G die Ordinate von G, wohei DF = E H, also
F' H eine geoditische Parallele zu D E.

Die Coordinatenlinien zwischen O und F & sind geradlinig abgebildet in Fig. 4,
indem D F" und E G parallel und beide rechtwinklig auf O D & sind, mit 0D = 2
und D % = d in beiden Systemen gleich, oder im Sinne der Abbildung kongruent,

wihrend D F' =y mit D F =y nicht gleich ist, auch EG'

Fig. 4 nicht gleich mit &, sondern es sollen die Abbildungs-Ordi-

naten y im Vergleich mit den Urbilds-Ordinaten y gewisse

6/ Verzerrungen erleiden, deren Gesetz dadurch timmt wird,

| __'-d’_;:; dass das rechtwinklige Differential-Dreieck F* H’' @' dem Ur-
i S dreieck

F'HG dhnlich wird. Indem man die Hypotenusen

e 4| in diesen Dreiecken mit ds und &S bezeichnet, wird man

0o { das Verhiiltnis dieser Hypotenusen betrachten, welches wir m
nennen wollen:

d s

— = N (&
o

e SR,
L, dass 1mmer a5 grd

Es sei auch gleich bemer _
als dS und m grosser als 1 ist (; isser als S mach feststehender Bezeichnung der
trigonometrischen Abteilung der Landesaufnahme)

Nach dem Prinzip der Gleichung (1) mit Fig. 1. und Fig. 2. sollen nun in

ecke FG H wd F' ' H ein-

Fig. 3. und Fig. 4. die beiden unendlich kleinen Dre
ander dhnlich sein, woraus folgt:
' H H G'
FH ™ HG
Hierbei ist F'H =dx HG =dy
und F'H als Parallelkreisho;

= N

en im Abstande y von D FE hat einen Parall
i Y < yoi 3 Gl it |
messer ¢ = r cos —, und da bei ¢’ der Winkel = sich findet, hat man:
r r
dx 9 . {
FPH=y — dx cos : und H G dy 4]

r i

Aus (3) und (4) hat man:

1 dy
m o= = iz &
) dy 2)
e0s y
”
iy L. “db
g g ¢ i}l
Cos
-

Diese Gleichune kann man integrieren, nimlich:

. {1
=] tang | i ot

)

9 7

2r)

Wir wollen jedoch zuniichst von der strengen Integration keinen Gebrauch
machen, sondern nur in erster N

iherung rechnen:

i n2 1 B2
eos =f—="- | et [P
r 22 Y 2,2
08
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also mach (5): dy = :1 ~d= .J];: ldy (8)
o " z}.g 7 T
y3 o
y=1 - .J fa )

- ! G re

Dadurch ist die Berziehung zwischen ¢ und y bestimmt und ebenso anch das
Vergrosserungsver

hiltnis m; indessen

kann man dabei in den Korrektionsgliedern auch

y und y vertanschen, also:

2 y2 ey

E - der m = - 10)

¥ 1 9,2 Qe m l 9,8 |1V
a2 p2 1 92
und =1 — oder =1-— >
S m 22 = om 2k

gilt in differentialem Sinne in einem Punkte nach allen Richtungen,

oder in einem unendlich kleinen rechtwinkligen Dreieck, wie z. B. F' ¢' H' Fig. 4,

gilt derselbe Wert m fiir beide Katheten und fir die Hypotenuse,
Wir gehen nun von einem unendlich kleinen

Bogen tiber zu einem endlichen Bogen A B in Fig. 5., Rl

dessen Endpunkte A und B die Projektions-Coordi- |

I n @ # und z [

uns zuerst, dass in Rig.

¥ haben, und wir iiberzengen

und Fig. 4. der Bogen
F @ sich in eine Linie F' @' abbildet, welche bei
unendlich kleiner Ausd shnung

aber bei endlicher Ent
linig wird, sondern krummlinig, wie in Fig. 5.
sehen ist, in welcher die Kurve 4 B als Abbild
ein

ils Ge

[

1
» gilt, welche [ ¥,
ung nicht mehr gerad- |

entsprechenden rens der Kugel auftritt,

end die Gerade A4 B lediglich Hilfslinie in der |
kbion it O
Von dieser Kurve A B in Fig. 5. kann man %
shald sagen, dass sie gegen den Abscissen- =

! O N konkav sein muss, denn das gerad-
umge Viereck Ay B; B A hat eine Winkelsumme = 360°, wihrend das entsprechende
Sphirische Viereck wegen des sphiirischen Excesses mehr als 360° Winkelsumme haben

muss.  Da aber wegen der Konformitit die richtipe Winkelsumme in der Abbildung
erhalten werden muss, wird die konforme Abbildung der Linie A B sich in dem Sinne
gekrimmt darstellen miissen, wie Fig. 5, zeigt.

Mit den Bezeichnungen von Fig, 5. hat man fiir die geradlinige Entfernung s

und den Richtungswinkel #; in dem ebenen rechtwinkligen Systeme, wie immer:

r a—HW1
tang t] =
i | 1
Yo Y Xg—T - el e
g=ER—sl — L = Ve — 41 + (g — %) I
S .fI L-r,_.-jl L4 a1 a J

In erster Niherung kann die Sehnenlinge 4 B der Bogenlinge 4 B gleich-
gesetzt werden, oder es I{.:‘nnu mit ds sowohl das Differential der Geraden A4 B als
auch des Bogens 4 B bezeichnet werden.

Andererseits sei S die sphirische in Fig. 5. nicht dargestellte Entfernung der

> 4 y
Punkt 4 ung B, dann besteht die Differentialgleichung:




Rechtwink

3]0
L5

konforme (

gordinaten.

¥a

.'IL:-JI g — og b =

kann

Auch
fiir die Mitte

man I|C-|_'l]_ -,:i::u-

das Enc

und

und dann
oder auch logarithmisch :
log s -

die

Wenn
die g,

Difi (%5

und g, selbst, so die

ENZEen

y : it
|'.':-:)l 5 — |".f,'lr|r ] E

Wenn

1te

Ubergehend zur I
die Betrachtune

\\'L‘l('ll(’_f n

all,

U
brauect

i

Mittel-Or

log 5 =

- 1) nnd

nt

242

JAT

I
9 Yo
ird (12)
1 :
[ ] :-:'ll._

e

in logarithmischer Form lautet:

- Yo Yy =

kann

o
iy ol 7

iy

log my

(@
Formel :

14/

- '1_-'.].I-;{

(¥2 — 1) sehr klein ist im Veroleic

Glied hier gegen das erste vernachlissigen.

Form 1
ke drei W

4 ,".f;_f;

-illll_-'.! 3

indem

o

mg

1

My |

Mg -+ log mg

Lt

— (g —
(T ALE

sie

erte s ansrechnet

Mo

0
1)°

§ o0,

man fiir de
in dieser Weise:

verhiltnismiissig klein gind,

(18)

| mit ; und gy, so kann man das

iestimmung der Richtungs-Reduktionen kniipfen wir nochmals

Vorstehenden zu der Erkenntnis gefiibrt hat, dass




o, Rechtwinklige konforme Cc

F@& von Fig., 3. sich in

Grosskrei
relche in Fig. 5. nach rechts hin konvex sein muss.

fort die Summe der beiden kleinen Winkel &

'.'_'il\ll't (';11"|| 50
Vierecks

mme &§; + 8, muss gleich dem sphirischen Excess

oin, d. h. anf — einschliesslich gena

[§ o 1 :
Lo 15 ol I|1|_:-

e A und B sehr nahe zusammenriicken, so giebt dieses

(20)

1
1

welche auch

Die Formel (19) ist nichts anderes
262 anf zwel

schen Coordinaten § 46. in (12) und (19) 5.

bei den Spldni
verschiedenen Wegen so gefunden worden ist.

Nun 1 shtwinkliges Coordinatensystem,

o

sen Ursprung: im [
Abscissenrichtung -+ £ i
SSenT ung —+ k
1 B=5s)

Ordinatenrich

ren soll.

he Kurve 4 B durch eine Gleichung zwisch

¢ und dargestellt ist, so kann der Kriim-

Kurve hin e

20) die Bogenkrfimmung auf die
des H'I;'_TI.'T'.Lll-nl-:‘.;-l'-wc d 5 bezeichnet, so hat man:
(99

s _(,’,‘2{‘. (<)

also ans (20)—(22) die Diffe

mne
ung

|
o O

so haben wir

Da man

Differential-Gleichung der Kurve A B:

aus i'l«,-m ""I'-|-5l-..‘f=.-.‘!1l]|,'-!1 I|-ILI
2 N i i 2
d 52 r2d§
entwickelt, wenn jedoch die Kurve mit
g0 muss die zweite Ab-

Dieses ist zunich
wie in Fig. 6.,

 konkay

£3

a2 7 y dw

1 e I 1 f=
d E2 ré d s




284 Rechtwinklige konfo

& Coordinaten.

o
[

Nach dem Anblick von Fig. 6. hat man in erster Niherung:

=% +geost und y=g; + Ssint

also aus (22):

d2 g E .
= L= = = =ty cos ty (24)
a E',:). e ‘ -

d? 7
oder iy

Vergleichung von (24) und (25) folgt:

i

) stnty cos ity B
A= cost, B = . &l (26)
2 I
Die Gleichung (25) wird zweimal integriert:
i B | (27)
] = iy )
ag &

Dabei ist C) die Integrations-Konstante fiir die erste Inte;
zweite Integration kommt k
blickt, fir 5 =0 auch =0 w

tion, und fir

€ man solort
rden muss. Um die Konstante ¢; zu bestimm
d i

=
'~

Konstante mehr hinzu, weil, wi

hat man nach dem Anblick von Fig. 6., dass § = 0 den Wert 4@ und §=38
on W L] 1 | L} 1 r . ’ 1 alan:
den Wert =7 T &> zeben muss, ebenso muss anch E =5 den Wert 1 0 zaben, also:
o zd L
-]

At ’]_J;‘ i H.ﬁ..: - s As. ﬁl,..,.

GGleichungen geben:

d,

1 )

A s B g2 As B s 20
B . nnd ;S,_ =k | %)

L]

Oder wenn man die Bedeutungen von A und B nach (26) einse

8008ty ; & Cos 1
| = B2 (3 Y1 —+ & smn ."‘:i und .'_\:l: — T 1 {5 Wi + 25 :n fll

(56}

Endlich, da ssint) =y, —y, und scost; = m, — xy, ist, kann man dieses
auch so schreiben, zugleich mit Zusetzung von o

r.I'“-lg —_ |‘.| — 3 - _!I‘-I e @y o) (31

To — ty = &
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Diese Formeln werden von der frigonometrischen Abteilung der Landesauf-
nahme meist in dieser Form gescl
i 4 [
T = ;. = — 2 [Ba— 2411 — (8t
T = i E—m)(y ) — 1973 (@ ) (2 — 1 (83)
0 [ ’
Lo — o= =5 (@ — %) (Yo +¥1) — 755 (& — Ta) W1 — W) (34)

den vorhergehenden algebraisch identisch sind,
gollen dazu dienen, die relative Kleinheit der zweiten Teile anszudriicken fiir den

Fall, dass die Co

Diese Formeln, welche

linaten-Differensen (o — ;) und (y;—#,) verhdltnismissig klein

sind gegen die Ordinaten gy und y, selbst, was bei Triangulierung III, Ordnung ent-

fernt von der Axe eintritt: und dann kann man hiufie die zweiten Glieder in (33)

und (34) gegen die ersten Glieder sogar vernachlissigen.

Gleichung der Kurve 4 B,

Nachdem die Cot
gind, kar

fficienten A, B nebst der Integrations-Eonstanten 0 bestimmt

n auch die Kurvengleichung nach (23) angeschrieben werden:

e [l A 52 B &8 4ds gl B B
vt i g AT e
in L v B 1 -
! g\ 8] = e (-3 o e
& ; t

oder nach Potenzen von £ geordnet mit ssnd; = Yo — 1!
2 cost =4 E3 - e
E 1 = =] " e e ot 08y 3 r e (35)
=% B2 (2% =+ yo) 5,8 Y1 cos iy B2 S 1 €08 1y /

Hiernach erscheint die Kurve 4 B von Fig. 6. dargestellt durch eine’ Gleichung
dritten Grades, aus welcher, man anch nochmals rasch zur Probe die ¢; und d; durch

Uifierentiieren bestimmen kann,
Ausrechnung der Lomstanien Coéfficienten.

vorstehenden Formeln finden zur Zeit am meisten Anwendung bei dem

en sich erstreckenden konformen System der trigonometrischen
hen TLandesaufnahme, dessen m-Axe im 31ten Lingengrad

Breite

rnwarte) und dessen Nullpunkt auf ¢
ritmmungs-Halbmesser

r
I

Der mittlere Erd

fiir diese Breite, gewthnlich mit A4 bezeichnet, ist:

log A = 8.805 0274-003

und

| = s = 2 =% 3 Sl . % i PR R 7w it
damit sind folgende Konstanten berechnet, indem bei den Coétficienten mit p
der Wert log u = 6:6377843 von S. 198 fiir Einhei » Logarithmenstelle

b
angenommen ist.

ten der

¥ i . 1 o S | o
m.'?g‘_i_:: = §.0889152 lf“:rj y *.1 _ = 5.7878852 log F i{_: — 56117939 L-:E?]‘EA‘?-_ 5.310 7640
i

6.42

J n goE 1R0
log 5 E:{:: = 1.4033408 | log . Q]_\ =1,1023103 E'e:_f.r‘.{-_}i,, = 0.9262191 {0.'?12[__{2: (6AG1S0S

:

i B |”' AT E1RY
_ 9.9405775 | log.— = 1:6475183
2 43 242 FRAY ol Ol

P u
O.BOA o v [ c ¢ 5
b A= 2:726 6995 log — 2:124 6395 | log

A=
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konforme Coordinaten. g i,

Fiir die Mittelbreite yon Deutschland kann man annehmen ¢ = 50° und den mitt-

leren Krfimmungs-Halbn

1 - 1 = It 1N O
log - : 2124 9071 | log 2:249 5458 | lng = L'O47 {5as
Ll Hireg

o q e L s I e re] \
lp_.]{ - — 1.403 8079 | 1o« £ ].1"‘.1-=| 70 :IriI|l - — (1.9928 4866 ,frm. <
__f s ] .,l' 1 L b ] of ). ek

Gewohnlich brancht man diese Cosfficienten nur 4

etat.

herg

haben wir sie hier 7 ste

In den Hilfstafeln des Anhanges Seite [45] und [46] haben wir
fb: =
9 A2

von 1000™ und unten

tionen zur konformen Projektion ansrer
] o

net, namlich logm =

zuniichst bis y = 100 000™ mit kleinem Intervall

zur allgemeinen Ubersicht nur 5s = G90m,

-I-'l.
Dazwischen von y = 230 his 255 ist eine b

Gegend von Hannover, welche

auch auf dem gm

breiten Streif

tingen —Hannover—Hamburg—Kiel und astlich Neisse—Breslan—Posen—=3

bravcht werden kann. Die triconometrische

bteilung der Landesanfnalme hat eine

solche Tafel fiir ganz Prenssen; es kann

genommenen Bereich eine solche Tafel selbst

mann fiir einen gerade in Ar

arechnen nach der Gleichung:

L

T !
Lo
-, 9 42

2 [2:726 700] 22

Allerdin;

bei grossen ¢ kommt noch ein @

:d vierter Qrdnune hinzu, so dass man |

h L
242" 12 44

:r"-'.'l.f =

= [2 [8:33849

i

Dieses werden wir erst spiter behandeln konnen.

Die andere Tafel Seite

Z3eATUNS

wobei ¥ dasselbe bedeutet

8. 279, wo y die sphi

wie ; in den vorstehenden Entwicklungen zu Fig. 5.

che Ordinate ist, Dann der untere Teil von Seite [45] g

]
:'I'\ I‘-I'|'|"I- e [ i L T we 1 3 ¥ - - T B et i 144
die differentiale Ordinaten-Verzerrung a5 oder konforme allgemeine Linear-Verzerrung
" Bed X

zusammen mit der Hehenreduktion

S

worauf im spiteren § 52, weitere litgse

gegriindet werden sollen,
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(¥
e |

=
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Beispiel der konformen Coordinaten-Berechnung.

§ 51. Beispiel der konformen Coordinaten-Berechnung. IR

In nachstehender Fig, 1. wird unser Pfilzer Netz von § 47. nochmals vorge

fi im wesentlichen wie frither, nur mit einer Schar von Parallel-Linien mit
konstantem v, also parallel zur a-Axe, deren Bedeutung im Nachfolgenden erklirt it
werden wird, nd zunichst nur das Netz an sich gebraucht wird.

Wir d Pfiilzische Triangulierungs-Netz, welches in § 47 in Soldner-

hen Coordinaten behandelt worden ist, nun in kenforme Coordinaten umgerechnet

und zwar fiir die Mittelbreite g = 49° 30° mit den Konstanten:
; <5 iy - | o It
logr = 6.804 8686 , log ., =561211 , log,—="2
[ 9 G2 955

. LA A ! : T

| e Y | A 1 ! A
=3 \ 1 o L T | 1 i

I Donnersbery \ |

: el £ [ / \ ] by

| :

| = A / \ I
\ sy i \ b
' *r'\ Dygershetn 254 o Menmifeetn - |- | o |
Ginaie v " AN - , i
\ /,Z'F \ — | 1 | |
i A\l X F
. r I
A i
| >, |
] \ag o
A1 |
ey (a!:urfc’ G
I f \ =
oy | s
B o
o = ™~
g! = s
| I'::'l \ . 2 |
3 4 \ |
I \ | | I
| ; _ VA LR ¥ &
3‘ gl ¢ s \‘- Jr : " il {
%) 3 \ ;
e = [ ..X I ET %
=1 ol & ¢ | 77.\4 . \"1| 2
P e SN, S [ { . 1
; lj.rf;.-f;a sifcceruilel I St Midiagl
SRS | X : | >
I: 1000000
}_'r.u;_;'_ i - o |
| : L) ol -
77 @ 0 20 J0 g o el onmt

in & 50.) die Soldnerschen Ur-

Wenn man (abweichend von der Bezeichnung Y 2
7 i so hat man nach (9)

dinaten mit ¢ und die konformen Ordinaten mit I
3 o0, 8. 231

=
y -+ [5.612 11] 23 5

Y= -+ .",.-"

Teil der Tabelle

und zor Ubersicht der Differenzen ¥ — y kann man den oberen ,
Y 599 49 gilt, wih-

=elte |‘{l| des -'\||i?il1]gﬁ .!?L'!l'i..li':r’,'.']'l, .".1-1-_5-!1';[[1[ :ir,_'l'.‘l_’!.hl" fiir die Breite
an e . : : - = e - pa . Laira Clrdinaten 4
rend unser Pfalzisches Netz die Mittelbreite 40° 30' hat, denn fiir kleine Ordinaten

macht das fast keinen Unterschied.
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Ponlkt ¥ I.;,.--. iz
Cng q ird .
Soldner =g konform

. Mannheim

. Speyer

— 1208,142

|_“H{'|.-n. ™

0.000

0,000

—  1208,142

3. Oggersheim . . | — 6001,777 | 0,001 = — 6001,778 767

4. Calmit . .. .. — 27 414,066 | 0,084 | — 27 414,150 18 550,134 40-1
5. Donnersberg . . | — 38 145,688 | 0,227 -+ 15 278,872 776
3. Klobberg . . . . 0,024 28 049,296 | 175
7. Melibocus 0,008 :

. Kiinigsstuhl

-+ 19

g, 5t. Michael 407,498 | 0,002 | 4+ 7407,500 | — 28
10. Langenkandel — 19 467,721 | 0.030 | — 19467.751 202

15,476

0,030

+ 26 500.100 a6
93 () 3

— 5.61211 = 272702

log Tov
< Hye g 2 re

und Richtungs-

Aus diesen Coordinaten v

8

kinnen wir auch alle Entfernungen

winkel berechnen nach den Formeln (11), (13) und (31) des vorigen § 50. 8. 281, 282
und 284, wie wir an einem Beispiele Donnersherg-Calmit zeigen wollen:
konform

Calmit UYs — 27 414, 150m™ La

Donnersherg 9 = — 38 145,915 &y

20 990 NNE
s Ol

Yo—Y1 = 11781765 @ — oy = —
'll""ﬂ:-{\?*'l'.‘."' y1) | 4.030 67115

log (wg— ;)

4.529 28094

log tang t; | 9.501 3819-1, t = 162° 23’ 56,83"

f".."r; sin t 0,480 55958 ||'g”. cos t 9.979 17766,
log (90 — o) | 4030 6711-5 log (xa — &q) 20 2802:4,

log s | 4.550 11157 fogs | 455011158

Dieses ist rein ebene Rechnung nnd nun kommen die Korrektionen mit 1:7%
¥g = — 27 414

i : 5074
Yo = — 27 414 2o+ gy = — 92875
¥ = — 38 146

- 38 146

Y1+ ¥ = — 65 560 :
2y +ys = — 103 706

log (31 + y2) | 4.81 664 4.96 836.
log (v + ¥2)2 | 9.63 328
log (p:21r2) | 2,72 701

log (2 yo + ¥1)
log (zy — ) | 4.52 929
0.92 654

{Ui? (2 Y1+ Ya) 5.01 582,
4 52 Q04

log (ws — ;)
oy

log (p:61r2)

log (0: 612

2.36 029 log (Ty — ;) | 0.47 165 log (To — to) | 0.42 419

(y] + Yg)= = 994.94 lf 'FE = 4 2,962“ gy A
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Abriss der Triangulierung des Netzes Iv‘ri_q_ 1.

5l Beispiel der konformen Coordinaten-Berechnung. 2

S. 9287 mit konformen Coordinaten.

BN Richtungswinkel
Stationen :

und
Zielpunkte

" 7 TR
I. Mannheim,

b 0,00 AT

@

(1]
151
218
270

345

stubl . . . .

ichasl 5

Donnersherg ,

Elobberg

10,

Speyer
8k, Michael

Calmig

'i""'i.ill_. 1

— p,p2| 183° 4

Entfernung

eben sphiirisch | log s ehen
# log 8 -lag S logs

2

40" 54562:3

10 10,91 4 RO19-1

20 31,98 4,470 25299
4,502 20740

i dia g
4,415 481

4,006 54

nG1Eg

TBO0R

a9* 40,01"

51 17,88

L350 11157

+ 4'6 | 448954473
84 | 4,47980845
g
H

b OZET2

H0Z 80814

n =i




der konformen Coordinaten-Berechnung. § 51,

200 Beispie

elle 8, 288

wir die schon in «

Zu 92924, welches = 4 logm, ist, or T

stehenden log ms = 40°1 und logm; = 776 fiir Calmit und Donnersberg und daraus

logs—log 8

gssung haben wir also:

."f.-.(_r S = 4.550 105

Werte in dem Abrisse von S. 289 eingesetzt, und der ganze
lie Coordinaten als gegeben angenommen haben.

die ganze Triangulierung mit einer Basiz und einem Aus-

:'.:I_'r :—'ill'] e

viss ist so entstanden, da wir
Wenn

gangsazimut bezw, A

1at man im wes

angsrichtungswinkel berechnet wi

lasselbe zu thun, Man rechunet am 1}(:I_i_|pf||l.‘~'i"||

lichen
auf 1™ genan, die man ja zn anderen Zwecken meist ohnehin

seiten S hat man ans der Netzausglei

4

hung und Netzberechnung ; rechnet man

te § — T, so kann man die ganze Coordi-
1t —T

haben

alle logs — log S8 und zunichst nur das ¢

1 braucht nur noch die simtliche
zuzufilpen, wm den ganzen Abriss von 8. 289 aunfzustell In dieser W
-Netz im  konformen Bystem der Landes-

naten-Rechnung in der Ebene durchfiihren

wir schon frither das Hannoversche S
aufpahme behandelt in unserem I. Band, 4. Aufl, 1835, Abriss 8. 204,

Die Vergleic g dieses ¥ 18 mit der Soldnerschen Methode (Abriss § 48
5. 265) fillt 2um Nachteil der Soldnerschen Methode und zum Vorteil der konformen

Methode ans.

Tabellarische und graphische Behandlung der Redukt

bhiingt, kann man

- §.804 87

Da das Ve iltnis m nur von der Ordinate

es leicht tabulieren, z. B, fiir das Pfilzische Netz mit ¢ = 49° 30’ und lag r

SBETUNTSVe

hat man die Hauptwerte

Y 10 00Qm 20 000 20 000m™ 40 000m 50 000

; e 42 i 5 : )

togm = e — b8 218 480
o (7] }.2 -

stellen, Wir wollen daraui

Man
kann das Netzbild mit einer Schar von Parallelen zur z-Axe. also Parallelen fitr kon-
von s oder von log m entsprechen

wiire leicht

Eine aunsfiihrliche Gebranchstabelle

hier nich

t eingehen, aber noch die graphische Behandlung der Sache bemerken.

en, welche gewissen runden Werten

stante y tiberzich

und damit kann man fir jeden Punkt sein log m abstechen.

In unserem Falle ist

B o5 : Lt
logm = 5.2y mit log , 3

By = j, /2t '|."'1'Hr,r m = [3.68 6491 Vieg m
=y Log | 2.00 b4 | Y m
I : ! ' g




Vergleichung der kongruenten und der konformen Coordinaten. 201

e
e

Danach ist berechnet :
1000 500 600 T0-0 80-0 g0-0 100:0
274 30,6 8, ‘ F= 3] 43,35

36,2
Hiernach sind die Parallelen in Fig. 1. gezeichnet; man kann daraus z. B. ab-

logm= 100

y= 187

&

nehmen (8, 287):

Donnersberg Mitte Calmit
T8 57 40)
o B4+ 45T+40 T8+ 228440 546
logs —log S5 8 = [ s ]

logs—1log 8 = 577
lbe sein wie das frthere 578 in (3).
Vetzhilde von Fig. 1. ist die graphische Inter
g zur Kontrolle Rechnung nittzlich; hat
nt von der Hauptaxe, wo die logm grisser

oleichabstindig werden, so wird das Verfahren seh

lji?.—x:’f:«' soll ds

tion fiir logm

In dem kleine
wohl nicht vollig
man Netze II.
und die Parallelen

¥

nd, aber jedental 1

[SAAL

ir betrachten noch die Reduktionen der Richtungen:

5] S
T o, . a 0 N s e Y1 ™Y
1 = 8D Lo L) =i .'l-"f-" P \La €y mit 5
0 L groedreiads
fy = = 5.5 (81 —%g) y' Miby" =5

zu mit dem Zirkel abnehmen, sowie die
und

yn in der Rechnung stehen

sreleichung der kongruenten und der konformen

Coordinaten,
konformen Coor

Das im vorigen § 51. behandelte System der rechtwin :
en z, y hat die Eigenschaft, dass es von einem Teil der Kugeloberfliche eine
ebene Darstellung bietet, welehe dem Urbilde in den kleinsten Teilen @hnlich ist,
¢ _konforme* Abbildung zegeben

fiir das Soldnersche und

enschaft, welcher Gauss die Benenm

Diese Ei
nat, wollen wir durch Vergleichung der Verzerrung sformeln y
; dabei die Soldnerschen

die Abscissen &

fiir das (Gansssche System niher untersuchen. Wir nennen

4 ehenso wie
Landmesser, welcher
aunf einer

Coordinaten &

m geodit

tgruente (Coordinaten, weil die (Ordinaten
werden, d. h. ein
ohne zu wissen, dass er gich

ngruent abgebil

SBE,

kten Ordinate y mis
befindet, und dann seine Messung in

piner Zeichnungsehene anftrige,

PR A e an  linearer
Gerade erhalten, welche dem Bogen y aul der Kugel an linearer

Ausdehnung gleich ist.




hung der kongruenten nnd der konformen Co

202 Verglei linaten. g 52
Zuerst betrachten wir die beid
namlich (10) § 48, 8, 271 und (12)
zeichnungen der Landes
Entfern

» Projektionsver

rang,

§ B indem wir beidemal die Be

wahre (spharise

ng und s fiir die Projektions-Entfernung, haben wir zur Vers

IR % & Yi= = Yo == o= y 1
Soldner, kongruent — 1+ 1 AL £E_ eogli (1)
a ) 6 2 :

(zanss, konform
(s}

Liiast

die % alle einander

sverhiiltnis in differe

Tung

kongruent mp=1+

konstant, 1y verinderlich zwischen den #usserst

Werten 1

i1}
deren Zwischenwert = 1 4 }J 5 18T; und dieser Zwischenwert ist auch gleich dem
4 42

st tdl = .

durch Integration zu findenden Mittelwert, u;cjl/

die F

Man kann auch lei
wird abgebildet werden:

hen vergleichen: Fin Streifen 4 o dy im Urbild

Als

gesetzt wird :

den Grenzen 0 wund ¥ giebt

kongruent F, = F

konform e =L

()

5

§ 49, 8. 276 ausgerechnel,

man sieht daraus, dass z. B. fiir y = 30 000" die linea

= (0,0000 11

oder 11 Milliontel oder 11mm anf
zerrung um 11 Milliontel présser ist als
Man kann in diesen Betr

und dass auch
die kongruente F

die konforme Flichenver-

henverzerrung.

chtungen auch noch weiter gehen, und so habe ich
8. 9784 telld

[

in der ,Zeitschr. f. Verm. 1875

eine theoretische Betrachtung anges




§ 52, Vergleichung der kongruenfen und der konformen Coordinaten, 203

summen der linearen Projektions-Verzerrungen in beiden Fillen, und

iber die Quadrat
gefunden, dass die konforme Projektion eine solche Quadratsumme £2 giebt, welche

bei konstantem Grenzwert ¥ sich zu der entsprechenden Quadratsumme @ der kon-
s fiir §¢ = @ die Grenzordinate ¥
stems sich zu der entsprechenden Grenzordinate y des kongruenten
82:1; und hiernach diirfte die konforme Projektion nur

dehnt werde

eruenten Projektion verhilt £2:0 = 8:3, und

a

des konformen

stems verhdlt ¥:y

auf 820/, der FI 1, welche der kongruenten (Soldnerschen)

Projektion zngingl

Alle Me:

ingsfehler sind hiebei gleich Null gesetzt.

Diese Verzerrungs-Ver:
1875%, 8. 27—84 auch noch in unserem ,Handbuch d. Verm., 2. Aufl. 1878%, 8. 276

ichungen & und o, welche von der _Zeitschr. f. Verm.

bis 278 abgedruckt waren, haben wir vor kurzem in der ,Zeitschr. f. Verm. 1896%,
8. 249 einer neuen Bearbeitung unterzogen, anf welche wir zurfickkommen werden.
Solche Integrationen fiir die linearen Verzerrungselemente in verschiedenen
sorieen von Tissot 1881 (vegl. , Zeitschr. 1.
es Kriterium, welches

men, % B. anch nach den neueren Th

Verm. 1896%, 8. 210—213) geben aber ein einseitizas theoretisc

in der Pra und namentlich fir Landesvermessungen mit Trianga-
lierangen zu vollsti
Die T

man auch die bisher gleich

xis nicht Stand

ndigen Fehlschliissen fithrt.

jener und @ erscheint sofort in®ganz anderem Lichte, wenn

Null gesetzten Messungsfehler zuzieht, d. h. wenn man

von der Theorie zur Praxis iibergeht,

4. B. in Preussen wurde festgesetzt, dass die linearen Fehler, die durch die
inaten entstehen,

naten als ebene Coo

o ;
benfitzung der rec schen Co

twinklicen s

als 5 - oder 5™ anf 1*~ sein sollen (F. G. Gauss, ,die trigonome-
20 000

aneen in der Feldmesskunst, 1. Aunfl. 18765,

lygonometrischen R
f. Verm. 1896%, 8, 106 und 200) und schon damit wird jener
en, denn jene Fehler

£ und o u s, w. der ]|]';1]{f[5(31||¢ Baden entz

; Finhaltung der Grenze y = 64 nicht grisser als 5" auf 1*=, mag man
die Beniitzung in der Ebene nach Soldner kongruent oder nach Gauss konform machen.
sfehler sind verschwindend klein im Vergleiche mit den

Dig Flichenprojekti
Fehlern, welche beim wirklichen Feldmessen mit Messlatten, Winkelspiegel u. 5. W.

entstehen; und grissere Flichen, welche -,:..'.Ix‘gnnu[]:r_'-!'.l‘i:-'i‘h an das Sysrem angeschlossen
werden, nehmen von den Projektionsverzerrungsfehlern den unschidlichen Anteil in
sich auf,

jektionsfehler von 0,005 0/, oder 5 auf 1000™ oder 0,05™" auf
1" oder auch 0,25 auf 5%, kann auch verglichen werden mit dem metronomisch
zuliis

Der lineare

gen Fehler von 1,6 an einer holzernen Messlatte, welcher immer noch das
&Q'-‘I!'l-‘:'f'.'tt:fl{: des Proiektio

sfehlers ist.

Die oben berichtete Theorie der §2:® hat ein rein lineares Messungsverfahren
Vorausgesetzt -
Wenn man in jedem Punkt nach allen Richtungen kleine Linien gezogen und

Saducah dio ganze Aufnahme bewirkt denkt ... d. h. es ist ein spekulatives Messungs-
Der Schwerpunkt unserer

verlahren voransgesetzt, welches es praktisch nicht giebt.
modernen Vermessungen lieet nicht in den linearen Messungen, sondern in den Winkel-
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hung der kongruenten und der konformen Coordinaten. § o

egsungen, von denen wir nachher (bei den Gleichungen (6) und (7) unten zu handeln
haben werden),

konformen Coordinaten,
als 70 000m gind, filr alle
Reduktionen der

Es ist auch der Gedanke gesprochen wor

mit grossen Gebieten, z. B. mit Ordinaten y, die grisser
weiter von der Coordinatenaxe
ten oder Flichenangaben ein

renden Gemarkungen

zufithren.

Wenn die Projektions-Verzerrungsfehler praktisch zu gross werden, so miisste

man nicht bloss bei konformen Coord besondere Reduktionen der Strecken und
der F 1 einfiihren, sondern bei den Soldne h viel
mehr nitig — ja man miisste im Soldnerschen System nicht bloss gemarkungswe

schen Coordinaten wiire das noc

Reduktionen anbringen, sondern, wie ein Kollege sich ausdriickte, man mfisste eine

ganze Windrose von Massstiiben anbringen, nach jeder Richtung einen besonderen.

Wenn man ausnahmsweise mit den Verzerrungsfehlern an die Messungsfehler
herankommt, was bei feinen Stadtvermessungen oder auch z B. in Bayern wegen der
grossen Ur-lll-urtn eintreten |'\|L]]]].
ganz ungeheuerliche Widerw
fiir nene Katastern und noch de
nische Anleitung etc. Dr. J, H. Franke, Miinchen 1889, 8. 121. Alles was dort im
Interesse der Rechnungserleichterung ete. gesagt ist, wird mit einem Schlage tiber-
flissig, wenn die Projektion konform ist.

dann bringt die Soldnersche ungleiche Verzerrung

ceiten, welche zu ersehen sind ans der ,Imstruktion

licher in tech-

sungen in Bayern, 1885 &

Der Schwerpunkt unserer modernen Vermessungen liegt nicht
Messungen, sondern in den Winkelmessunge n, und withrend fiir erstere
o1is Ist darnach zu trachten, die vern:

nicht aber nach allen Richtung:

.|_||j:1.q.~'1_gi:(~n Griissen miglichst "&lcin Zl

méglichst gleich —*%, gilt fiir
gerade das Gregenteil, hier ist darnach zu trachten, die Verzerrungen rI;LI'h ;:lll‘.‘-l Hl-

1 bleiben. In der
Triangulierung III, Ordnung gestattet die konforme Projektion auf viel weitere Gebieto

tungen miglichst gleich 2u machen, damit die Dreiecke #hnlic

ohne alle i]"hii-'l'].-‘:l.']l.l.' Korrektionen von der “rti.u'.'_n;_:' 1:+2 anszudehnen, als die SD"J'
nersche, weil die schlimmsten Glieder der Soldnerschen Methode bei der konformen
Projektion fortfallen.

Um dieses zu zeigen, machen wir die Vergleichung der Richiu 1
nimlich pach (20)—(21) § 48. 8. 272 und (81) § 50. 8. 284 beidemal mit
zeichnungen der Landesaufnahme, T fiir sphirischen und ¢ fiir ebenen |H.-]]t1;1];::_;-x\'i|3|;i'i!

den Be

L] o
Soldner; kongr. T} —#; = 6y e —21) 2y + wo)+ e sinty costy (v 24y Ya -

6 ra

EJ c ey
5 (@a—x1) (2 9y + ya) (7}

Gauss, konform 1) —1; = ..
Lo

e 1] S Lo =i
Das schlimmste Glied —*—1 (y,8 - ;%) von Soldner fillt bei Gauss rund:
Grdgn et

weg fort. Wir wollen dieses Glied noch besonders betrachten:

! o f & gint ¢ 08 ¢
I+ vetu?) =0 s— (1% + ¥ + Y27)

G 2

=]

Bei einer Kleintriangulierung entfernt von der Hauptaxe sind die zg— 2; W€
Y5 — Y1 verhilltnismissig klein gegen die y selbst, sie gelten als von niichst kleinerer
Ordnung, und damit haben wir den wichtigen Satz:
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e

onometrischen Verzerrungsfehler der Gaussschen Kleintriangulierang
der Ave sind nur von nichst kleinerer Ordnung als bei der schwer-

entfernt vor
filligen Soldnerschen Triangulierung.

ihrang wollen wir die sémtlichen yq yo... kurz mit y und
dann wird:

Zu niherer Aus
die @p— 7 , ¥z — %; mit de und dy bezeichne

Soldner, kongruent (Gauss, konform
iy I . o o yda 2
I—t=p55(dx+ysintcost) T—t=0%s3 (8)
- i ] ”

Setzt man in runden Zahlen fiir Triangulierung III. Ordoung 4z = 50007,
dagegen 4 als sehr gross = 100 000* und ¢ = 45°% so0 wird :

Soldner, kongruent Gauss, konform
T—t=18" 4+ 127" = 140" T—i=13"
also bei Gauss rund 1", was in III. Ordnung leicht zu verschmerzen ist, aber bei
doldner 14"

rung giebt bei Soldner

Das ist die Richtungsverzerrung. Die lineare Verz
in diesem Fall ein Schwanken im Logarithmus zwisehen 0.00005 und 0.00000, d. h.
iglichkeit anch nur mit 5stellizen Logarithmen glatt eben zu rechnen, wihrend
inss das lineare Element als Mittelwert bereits in den Anschluss-Coordinaten
II. Ordnung steckt und dem Rechner in IIL. Ordnung gar nicht mehr zu Gesicht kommt.

m, welche wir

Hiehei ist auch die Hohenreduktion in Vergleichung zu ziel
frither be haben. Wenn in der Hthe &
n 15k, S0

der Basismessung in § 9. 8. 67 erwihnt
iber dem Meere eine Strecke s unmittelbar, z. B. mit Messlatten, geme
kann sie nicht unmittelbar mit einer Trianguliernngsseite verglichen werden, son-

[ }_r. 1

1oy o - N 1 . . 1 I 1 . p - O I

dern sie muss auf den Meereshorizont reduziert werden s (1— —|. Die Reduktion
| i,

gh - : P

e hat nach 8. 67 fiir i = 100» den Betrag 15,7== anf 1000™ oder 1a,{ Milliontel.

Diese Hohenreduktion wirkt der Netzverzerrung giinstig entgegen, denn eine

Btrecke g geht infolge der Hohenreduktion und der Netzreduktion iiber

i Tl : ! il g o ol e
Eine Ubersichtstafel dazu haben wir auf Seite [45] des Anhangs berechnet.

Man entnimmt daraus z B., dass bei 400 Hghe und Ordinaten y = 70" die Ge-
samtreduktion allgemein nahezu gleich Null ist, wenn die Projektion kon i
dagegen schwankend zwischen Null und 6= auf 1*», wenn die Projektion kongruent
. behandeln.)

nh Baldvent  Tud 33 . o i -
aich Boldner) ist. (Auch dieses wollen wir spiter noch niher

Fiir die Hohenreduktion haben wir bisher vorausgesetzt, dass die I'riangualierung
Regel ist. Hs

selbst mit ihrer Basis auf den Meereshorizont reduziert sei, was die I
in Wilrttemberg ist der Triangulierungshorizont
eine logarithmische Reduktion

ebt aber anch Ausnahmen, z. B.
844 Pariser Fuss = 274,16m dber dem Meere, was
186+6 ; D v . o roy g "I:"-" 3 ¢
866 oder 43 auf 1*m bringt, welche zwar der Soldner schen Netzreduktion 53 c0s=
“higegen wirkt, aber nicht nach allen Richtungen wirksam, weil die Projektion nicht
gonform ist,
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Eine Gesamireduktion ist auch in Mecklenburg eingefiihrt. Die Netzredu

18t dort 14—, weil die Hauptaxe nicht meridional, sondern we

istlich liegt, Der

Maximalwert 1 - st logarithmisch = 357-0, und deswe; wurde eine Gesamt-

reduktion = r Hohenreduktion

srungsergebniss

eingeffihrt, oder = 41,1 fiir 1% yelche ein:
fir h = 262,4» gleichkommt, d. h. die Mecklenburgische Triangt
sind mit einer solchen Gesamtn

Veriinderung versehen, als ob der Horizont

gstabs-

der Basis und die Triangnlic

im Ganzen 2624™ iiber dem Meere wiire.

Dadurch wurde erreicht, dass die Gesamt-Netzreduktion in dem ganzen Bereiche
von rund 80** giidlich und 80 nordlich von dem Normalparallel nur zwischen den
+ 4o anf 1% und — 4= auf 1*= sich bewegt, wihrend si

rang

Grenzen von 1

auf 8m

sonst

fiir 1= gestiegen wi

Nach all diesem ist an den grossen Vorteilen der Konformitit fir Triangu-
lierung und Katastervermessungen nicht zu zweifeln.

Mit Zurfic

reifen anf 1875

ben wir daher zwei Sitze:

I. Batz 1875. Wenn man eine Landesvermessung durch unendlich viele kleine
Streckenmessungen machen wiirde und dabei auch alle Me

sungsfehler, selbst = Null
tlzte und wenn man die Quadratsumme aller Strecken-Verzerrungs-Fehler 5
KEriterium ax

eln
hme, so wiirde die Soldnersche Projektion mit etwa ein Fiinftel
Fliche im Vorteil sein.

II. Batz 1896, Wenn man eine Landesvermessung nach moderner Art
'J'l'iail_f_.:uljlf.l'llng und Polygonziipen macht, so ist die konforme Projektion unbedingt
weit im Vorteil: man kann dann mit dem Messungsgebiet so weit gehen (ohne anders
Rucksichten und alles in ITI. Ordpune als eben :
Erwigungen der linearen Fehler gestatten

behand

n) als die praktischen

d. h. wenn man in letz

rer Hinsicht den

preussischen Bestimmungen folgen will, his zu einer Ordinatenlinge v — rund 100

Zum Schlusse wollen wir noch die beiden Triangulierungs-Abri '

igse von § 41

S. 265 und § 51. S. 289 in dem Sinn vergleichen. dass

teduktionen und der logarithmischen Seiten-Reduktic

wir dis Mittelwerte der
n bilden. Die 1

Richtungs-

durchschnittliche

Richtungs-Reduktion
kongruent S. 265 -+ 0,70"
konform S. 280 =+ 0,64

In der kongruenten Projektion sind die linearen Reduktionen im Vorteil und
in der konformen Projektion sind die Richtungen im Vorteil: d. h. was wir allgemein
erkannt haben, zeigt sich auch in den Zahlenbeispielen bestitigt. Doeh ist der vor-
lieg

=)

nde Fall des Netzes Fig. 1. S. 287 zum Veranschaulichen der Vorteile der Kon-
formitit wenig geeignet, weil die Axe durch das Netz selbst hindurch geht und keine
grossen Ordinaten vorkommen,

T R - - 4 . 1 : 18711

Wir wollen anch noch einen Blick auf das Hannover sche Stadtfriangulierungs
netz IIT. Ordnung werfen, welches in unserem I. Bande, 4. Aufl. 1895, S. 204 in
konformen Coordinaten der

Landesanfnahme und 8. 207 in kongrnenten Kataster-

Coordinaten berechnet ist. Obgleich die konformen Ordinaten im Mittel y = 245000
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mnd die kongruenten Ordinaten nur y = 23000™ lang sind, war doch die konforme
Berechnung bequemer als die Soldner sche kongruente, weil bei ersterer die Reduktionen
sich viel bequemer in Richtungs-Reduktionen und Entfernungs-Reduktionen trennen,
h leicht tabellarisch erledigen lassen. (Vgl. die

von denen ausserdem die letzteren sic

St T o S
stafel fiir log 5 B »2 auf 8, [46] des Anhangs.)

Noch in anderem Sinne wollen wir die beiden Stadtnetz-Triangulierungs-Coor-
sreleichen: In dem vorgeschriebenen Kataster-System Celle ist im Mittel
0= und dazu nehmen wir im Mittel @y — #; = 3000 = dx, und damit

rechnen wir nach der Formel (8):
kongruent T —¢t = 0,17" + 0,67 = 0,84"

konform N R R e | G
Die konforme Reduktion 0,17 ist gerade an der Grenze der Vernachldssig-
keitszulassung fiir das grondlegende Netz einer feinen Stadtvermessung wihrend
0,84" schon zu gross ist. Wegen dieser Befriige von 0,84 ete. haben wir uns damals

lichene Triangulierung noch in den 6 Hauptpunkten
n wir das wohl anch schon ersparen kinnen.

entachlossen, die auf 0,1" ausg

sphiirisch zu rechnen; mit 0,17 hitte

Alle diese Vergleichungen { tten bereits ein Urteil zo fillen, das zu Gunsten
B L= L= . .
jektion, und zu Ungunsten der kongruenten Soldner schen Projektion

der konformen Pr

stellen wird; wir werden jedoch in einem spiteren Kapitel nochmals auf diese

oache zuriickkommen,

53, Sphiirische geographische Coordinaten ¢, 4 und recht-
winklige Coordinaten 2, ¥.
Die geographischen Breiten und Lingen ¢ und A lediglich auf die Erde als

Kugel 1_uu{_fu-|._. haben wenie praktischen Wert, denn die Abplattung der Erde ist bei
en viel einflussreicher als bei den rechtwinkligen Coordinaten z, .

liegen Coordir
Trotzdem haben wir Aufeabe, ¢ und A aus » und y zu berechnen, und
nachher umgekehrt, hier in dem Kapitel diber sphdrisehe Coordinaten mit aufgenommen,

AL

1 sein wird, durch kleine Kunstgriffe den Uhﬁ‘-l‘gil”g von der Kugel zum
Ellipsoid noch soweit klar zu machen {(in dem nachfolg genden § 54.), als zum ersten
und zur

weil es mogl

Verstdndnis unserer he utigen Landesvermessungen und K l’usluunnu sEungen
Einsicht ir Feld- und Landmesser-Anweisungen der deutschen Staaten notig ist.
Die verschiedenen Beziehungen zwischen geographischen Coordinaten @, A und
chtwinikli BT . v I i . L at *
rechtwinkligen Coordinaten w, y werden wir in zwei Aufgaben darstellen, und zwar Zuerst

I. Gegeben x und y. Gesucht @ und &,

Nach Fig, 1. und Fig. 2. 8. 208 nehmen wir folgende Aufgabe:
Ln"'usc-l ist die Breite g, eines angenommenen Coordinaten-Ursprungs 0O und
echtwinkligen Coordinaten x, y eines Puanktes P.

Gesucht ist die Breite ¢, des Punktes P, der Langen-Unterschied zwischen
O und P und die ."-I_cridi;‘:n»i{nu;'crgu||?. y for P und P ]

Die Abscissen « sollen nach Norden positiv, die Ordinaten y nach Osten positiv,
und die Lingen A ebenfalls nach Osten positiv gezihlt werden.
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rdinaten @, 4 u. rechtwinkl

the C

298 Bphirische geographi

Aus Fig. 1. entnehmen wir sofort die Beziehung zwischen der Ursprungsbreite g,

der Fusspunktsbreite ¢, und der Ahscisse

Fig. 2.
iges Dreleck NF, P

Rachtwinkl

A N
— T on Fig. 1
S
.,
" X
oA
o /
7 {6
/%':,‘J"’}
P
3 (_1-'3
P EF 1t
i

&€ | i H
P — Gy = DEIW. = ) (1
: r r e :

Alles weitere wird durch das rechtwinklige sphiiriscl

1e Dreieck N P; P gelieferf,

lers herausgezeichnet haben.

shalb wir dieses Dreieck in Fig. 2. nochs
Dieses Dreieck giebt zmerst die Cos

s beson

nus-Gleichung :
cog (002 — la) = cog (9(° — () cos ¥
1 =
i R e - &
oder ohne 90°: 8IN Qo = siR Q 1 4
& SLUR Sy 2/

umgekehrt : SN () — sin @y — I sin g
22

Nun ist aber in erster Nihe rung (z. B. nach 8. 179):

81 iy — sin gy = (g 1 — (g) €08 ¢y

also:

Zweitens giebt das rechtwinklige Dreieck Fig. 2. zur Bestimmung von A:

o 2
tang * tang Y _ :
tang A = — = ’ 1 S Gl Y 8
s (J0° — @) cos g cos gy |\ ¥ 3t

Die arc tang-Reihe, 8. 172, giebt:
. (tang A)3
A= arctangd = tang A — I~
1 [y 8\ o8

= | b 87 =
cos Gy \ 1 38/

5 rd cosd I
Wenn man die Glieder mit o2
an die Glieder mit Y* zusammenordnet, so bekommt man:
] Y3 tang? g 3
1 |

I eos gy 313 eosq |




o

53. Sphiirische geographische Coordinaten ¢, A u. rechtwinklige Coordinaten @, y.
inklige Dreieck Fig, 2. zur Bestimmung ven p:

Drittens giebt das recht
tang (90° — qy)

tang (90° — 3) = oder
i y

L
tang y = sm - tang @y
I

(4)

i)
}’ fen
Durch diese Gleichungen (1) — (4) ist
noch zwei neue Gleichungen bilden, welche (3), (4) entspreciien, aber fiberall T'f.-Eli.t- der
Fusspunkts-Breite ¢y die Breite g enthalten sollen. Zur Bestimmuong von A nimmé

nnsere Aufgabe gelost, wir wollen aber

man dann:

¥ Y o R
S = S 20
: T il T P
BIMA — = = sl R |
4 an(90°— )~ cosqg  coSQp 1 Ry,
Die are sin-Reihe, 8. 172, giebt: et
L g T M= (st A
A = @recstn A = 5in A - A
: Iy s\ ys
208 T \ T 613, 6 78 cos8 (g
: Y y3 tang® 'z (5)
A= : =t L)
r Cos g ors o5 {Jo
- . . 1 oes 1 L £ .
Ferner zu einer zweiten Formel fiir y aus Fig. 2.:
tang .
2 g - o~ Er‘ TES =
cos (90° ] = : . siny = tang = tangPq
i ; tang (30° — @) J
) iy 8
siny = | = 4 5— | fang s
i r :.’If"'
) yd ye q -
Yoy tang Pz + z 3 tang® @z
$ | Qg s B
; (®

= ! @ = 4= 3 A= 2 @)
f e J tang Qo —+ ——— tang e !‘.-j f{gng g

J. L 2 . o :
den zu A:ljll;:l”g VDTf_‘"ESETZi’(‘]L /.'.\'-F!CL er-

Mit diesen Formeln (1)—(6) haben wir

reicht, und zwar bei A und y sogar doppelt. -
Ohne zwingenden Grund fiirs folgende wollen Wir auch noch Ifl : A iil Bk
; bilden, nimlich:

beiden zweigliederigen Formeln (3) und (5) eine eingliederige Rataral
g1+ 29, ! ' P — Ps 7
i . ') ) I_.’__ 4 sec | @g —+ N ! [:}
r 3 r Bt .
i i ckwiirts begriinden, indem man setzt:

1(7) leicht riickwirts begriinden, indem m

T

Man kann diese bequeme Fo
g +2¢ 2
—— =01 —3

]

(91 — )
4 (5] \

== 2 ] { S = fip, — @g) tang ¢

o = 2 = (g — o) 8in @y = COS Py '_1 D (1 — 92/ ¥ gq]s'l

oo = €08 (i +

W -+ 2 Qo 1 f 2 ; ; -"l

sec F1 7 _ — 1 — 5 (g — 1) .’aug{;,!_.
o €08 @ \ b
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geographische Coordinaten g, A 1. rechiwinklige Coordinaten z, Y. § 55,

Wegen (2) giebt dieses:

@1+ 2 @y SR (SRt 1
HEC = —

1] "o X 0
o LT | 1 {3

r.'F_-.y‘l'—' U]
| fiihrt zurfick anf (8), womit (7) bewiesen ist.
Man kann eine Umfor: i

Dieses in (7) ge

e

ir die Meridian-Konvergenz

ung dhnlicher Arf
machen, denn (4) oder (6) lasst sich auf

. 29 -
e Jrl. ]

see — £ (8)

Il, Gegeben ¢, A, Gesucht x. .

A eines Punktes P, und zwar di

den Meridian eines geg

¥

ebenen Coord

/S Gesucht rechiwinkligen Coordinaten @, y

Punktes P und die Meridian-Konvergenz
4 \\HD"—T,{{," _ Auch diese Aufrabe 1

T |

7

¥
; sich mittelst des recht-
Dreiecks, das wir in

wieder haben,

Zur Bestimmung von ¥y — @ hat man:

_ tang I_‘.:“}"' 1) tang (s

o8 A = Tl H = - =

tang (90° — qip) tang
J;l-:! .',

tang @

: : Ag
= bang g, oder fang g, — tang g g = tang
Andererseits ist in erster Niherung

P — s
Lang ) — tang o = 1 =

cost iy
also: c N Al R [ (9
30 & Y1 — s = o Sh P Cos Py

Bei den Entwicklungen fir 4 und ¢ kann man wieder wie im ersten Teil ent-
weder alles auf ¢; oder auf @y bez
einander hersetzen, ohne

n, wir wollen die beiden Ent
irlduterungen durch Worte, welche nach
nicht mehr nitie sein werden.

Aicklungen neben-

gehenden

dem vorhs

L k!
L L
T

tang A €08 T 4 A 3 ) oz P
[£ TA = — = a8 0y SimA = == A - c02 Pa
h €08 a Fi o 6 J

S AR e r A8 g
Y=rheos p + g €08 @y sind Y =¥ A cos Qo — G €03 (g gin? @y (10)

cos (90° ) = sin A cos (90° — qy) cos (30° — q5) = eotg A cotg (90° —7)

i

b

Siny=A—

tang y = tang A sin Py = (A -+ | sin Ga

= A sin Py — —— §in iy eos2 i

v a
3 Ly | el @ i
y=Asing g 4+ —— 8N g C08= 'I[? I1| ]
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e
&y

Der Gang der Aufldsung witrde nun so sein, dass man zunerst nach (9) aus der
gegebenen Breite g die Fusspunkts-Breite ¢; ableitet, und daraus, durch die Differenz

die Abscisse @ berechnet, nimlich :

gegen die Ursm Jreite g,

T = (@ —o)r bezw, = 2L _F0, (12)
i

Darauf hat man

gwei Formeln, nBmlich (10) fir y, und (11)
0s man nach Umstinden die eine oder andere auswihlen kann, um y und
1 kann auch zur Probe Doppelrechnung anwenden.

Doppel-Formeln (10) 1

1o

y und

fiir y, wori

¥ tu berechnen. Oder m

Dic

je eine eingliede

ind (11), welche zwei

e Formel iiberfithren, in &hnlicher

(8) gezeigt wurde. Man findet:

gy 2 P (13

Umwandlung von (10): v = v A cos —— (13)

SR i Tl
- o (L1} F=ALEm— “ = (14)

| "
]

§ b4, Ubergang zum Ellipsoid.
Nach

maten nund den rechtwinkligen Coordinaten eines P

wir die rein sphdrisehen Bezichungen zwischen den geographischen

ites im vorigen § 53.

gelernt haben, miissen wir anch die _-.-PL'r;r'j'ne',ra'z'.ur'f'-uijr Beziehungen hiefiir,

ngstens in erster Niherune herstellen
ion des Meridian-Bogens & zwischen den

Zuerst behandeln wir die Re

Breiten ¢, und ¥y, wofiir in 8. 208 die Gleichung gefunden wurde:
e, . r (1)
ity i} {i et ler W=l — {fia)
Fi Fo 7 5 \J e 0

Wenn die Absecis Kreisbogen vom Halbmesser r, sondern

e - : v e
auf dem Bogen einer Meridian-Ellipse

nicht anf einem

wird, so kann man doch, wenn x

ewick

Rechnung mit einem Kre

nicht sehr £ross j-‘*‘..

: e - 2 ' : : . Po+T
ch dem Meridian-Kriimmungshalbmesser M fiir die Mittelbreite =

aber dann

gezeigt haben (némlich bei (11)

i nehmen ist, wie wir bereits in § 35. ansfithrlich
Q@

- 210 und dann nochmals besonders bei (43) 8. 218—214).

Wir haben dabei - Fehler dieses Niherungs-Verfahrens in
unseren Breiten nur etwa auf 1° betrict die Hilfstafel fir g, 5. 219), so
bei Geltungsbereichen, welche z. B, die 40 Preussischen

refi n, dass der

(ot :
dass namentlic
Kataster Coordin

Deéquem ist.

aben, jenes Verfahren ganz zulissig und zugleich sehr

Seite [38] des Anhangs

auch eine Hilfstafel von der Art

benfitzen, fiber welche auf 8. 216 das Notige g wurde.

3 - i ¥ i
etwas mehr Uberlegung ist notig, nm fir die Kugel,
n Halbmesser r algebraisch eingefithrt

Dieses war rasch erledi

im TUJ’EL{!‘-N & 58.
» éinen greifbaren Halbmesser in Zahlen zu finden.

In dieser Begieh finden wir, dass die Ubertragung auf das Ellipsoid wesent-
1-Bogen y, weil er recht-
in nicht wesentlich ver-

Wirde

isbogen fiihren, dessen Halbmesser




e
o

Ubergang zum Ellipsoeid. § 54,
schiedenen Breiten liegt, weshalb wir uns erlauben diirfen, die Ordinate y zu betrachten
als liegend auf einem Kreisbogen, dessen Halbmesser der Quer-Krimmungshalbmesser
N, der Fusspunkts-Breite ¢; ist.

Wir machen also die Annahme
- ¢ & :
FE R — = (2)
1 V1 -+ €2 cos? gy
N, Wt

gliltiz fir die Fusspunkts-Breite ;. Die Formel
8. 197 entwickelt und statt der Ausr
wir uns kurzer Hand der I

s friiher In § 32, (22)
in Zahlen fiir den einzelnen Fall kénnen

te [8]—[29] des Anhangs bedienen.

ilfstafel anf S
B

Diese Annahme reicht ans zur Berechnung von A und y aus gegebenen ¢ und

y oder nmgekehrt, aber zur Berechnung von @s oder o, d. h. der Breite des End-

punkies einer Ordinate ¥ miissen wir noch eine dritte Uberlezung machen, zu welcher
wir einen neunen Begriff einfiihren:

Dey verkiirzte Breiten-Unterschied,

Von allen Wirkuneen der Elliptizitdt der I
und niemals zu vernachliss pt von der Elliptizitit die Rede ist,
die Abweichung zweier aufeinander folgender Normalen in einem Meridian, wodurch
der kleine Winkel & entsteht, der in der nacl

£

oberfliche ist die bedentendst

ende, wenn iiberh

tehenden Fig, 1. eingezeichnet ist.

Wir werden diesen Winkel 8 niher untersuchen.
In Fig. 1. seien P;8; und PpS; zwel
Normalen einer Meridian-Ellipse, welche sich

nicht in einem Punkte der Umdrehungsaxe son-

dern in einem anderen Punkie S schneiden, und

awar unter einem Winkel d g, welcher gleich
der Differenz der Breiten g, und gy beider Punkte
P; und P; ist, d. h.:

13
1

o — g =dq !
Wenn ferner der Meridianbogen Py Py = di
gesetzt v

vird, und der Meridian-Kriimmungshalb:
messer fir die Mittelbreite M (d. h. nah
M=P 5= PF,8), so hat man fiir Differe
betrachtung :

dm=Mdqg {2)

Andererseits kann man in erster N

)|

ung auch setzen :

dm = ."'\..l;l"l (wo ]J] -. — ‘\r,l |_'._1|:!

Es ist also das Verhiiltnis von (2) und (3):

d N 4
dy ~ M
nund daraus ergiebt sich die Differenz:

d= |'f|;|‘ . £} r_;-' = i | — . | = q [ = oder = dq fo !_ {ﬁl
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cos? [6)

vorkommt, bhezeichnen wir es besonc

getzen :

d2eos2qg=n% , also P2=1+ 7 (7)

Damit wird nach (5):
gf |]

8 = e

2 (8)

ranlassung, eine

Diese Formeln

neue Benennung einzufi den Winkel d ¢’ T
., welcher mit der Bezeichnung A g |
(1]

wiederkehrt. : P I et 7

| { tleiner Breiten f:',r:
1 \
auf die L \by!E
i | P |
|_1_!_|_[ Lo} == o Ill
1 11

n kleinen Breiten-

]

yrechenden ,verl

mit Hilfe von

Hilfstafel Seit

T BN
s 11 18 g = ol

Breiten-Unterschied* A g

dgs  Anhanges le berechnen: es seli z. B.: ¢ =

Ap =1° = 3600" und die Mi

log A

91]: log V2

log A q' | 8.555 099 1 g = 3590,04"
g = 0° 59" 50,04

Jient dazu, um in erster Naherung sphi-

’ Der verkiirzte Breiten-Unterschied
roidische Bogen auf einen Mittelpunkt in der Erdaxe zu reduzieran.
In Fig. 2. ist K ein solcher Mittelpunkt in Erdaxe, aber unter dem

EI—“["":IEIIH slpankt gelaren ITa n einen Bogen Py Pa= &, 80 kann man zuerst
: gelegen, Hat man einen Bogen Py Py =8
emen Centri

nnkel ¢ berechnen:

{ 1 |;'.
N

nmunes-Halbmesser des Ausgangspunktes Fp.

iist N = P; K der Quer-Kri
Diso Art d

r geni

sy Reduzierung aunf einen ',r‘,f;n!_ri-_h.unka K ist. wie mehrfach betont,

Ireiten-Unterschied ist, um

ert, sie ist aber um so besser, je kleiner der [k
; hren genfigend fiir unsere Anfgabe
izen Coordinaten zy, denn hiebei steht der
.sen-Meridian @ und deswegen werden
nicht sehr von einander ver-

den es sich dabei handelt. Deswegen ist das Verfa
der Bre

AT e
Urdinatenbogen o rec

aus rechtwink

enbestimmn

= htwinklig auf dem Ab:
{1 i HTle ey 1 . . 3 s 4
e Fusspunktshreite (; von y und die Endbreite q

schieden sain,




304 Sphéiroidische Coordinaten ¢, A und z, v. § 55,

§ b5. Sphiiroidische Coordinaten gy 4 und o, y.

Um die sphiirischen Formeln von § 58. mit Hilfe von § 54. auf das Ellipsoid
zu fibertragen, nehmen wir zuerst die Formel (2) 8. 298 zur Hand. namlich:

9,8 tang q, 4}

Zuerst ist fir r der Quer-Kritmmungs-Halbmesser N; der Fusspunkts-Breite gy

zu sebzen, also: vy %

- 3307 {5
B ‘:_“_I_. |'[l.-'“.|’ I

Diese Differenz g, — g ist sphéirisch berechnet, d. h. pVerkiirzt® in dem frither

in § 54, ertirterten

1 — 9=

Sinne; die wirkliche Brei

o (T

P—g M

s

4) §5

en-Differenz @ wird daher nach

=3 . . . 2 ‘I'III . (F A
also: f—0=-g i tang @ (4)

Dabei wird

hirig genommen,

V2 als zur Breite g; ge

des »-Bogens mit dem

weil unter der Breite gy Berithrung

[\ A Parallelkreis stattfindet,

Da wir nun nichts mehr weiter zu thun haben,
in den sphérischen Formeln von & 53. 8. 208300 fiberall
N, statt » und ¢ statt qu zn schreiben und die notige
mg der vorstehenden

1de Fig. L

N 0 zuzusetzen, erhalten wir mit Beniitzt

(1) und (4) und im Anschluss an nebenstehe
lolgenaes:

AR % Gegeben @, , « , ¥ |

I ’ i
Gesucht @; , o , A und y )
P " S & 6
b o] y Auflésung: F1 =g+ 55 0

; pe _ .

X @ = {3 5 ang gy v

- i
I 0y T = g @ . 0 tang ¢ )]
o Y 0 23S 0 i

(3) 8. 298: A= 3 = tang® o (%)
-\n 1 COg r;i o _\ 1 o3 .':“
T 2 W 1 38 L " s
(9) 8. 299 oder: A= -2 — e — ‘J. tang=s q (10]
,.\\] £o8 q 6 N : Gos q

IS y?
¥ === glang @; — ==
rS N ety o= o
(8 S 200 ad i : s : & 14
\B} . @y oder:  y = "\- g lang g 5 ".,\. -0 tang @ (2 + tang? @) | Lay
- - L l. oL Il
on wollen wir noch die Haupt-Coéfficienten [1] und [2] uns
—[29] = =1
4 L ]

o tang @ (1 + 2 tang? g (11)

or Hilfstafel

von 8.

des Anhangs einfiihren

v =[1] fir die Mittelbreite %0+ %1 (13)

y namlich:

=

N, = [2] fiir die Fusspunkts-Breite (Vi) (14)
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L]

Damit werden die vorstehenden For

o = [1] w (6%)
=l

|y)2 2 T

q ! '-’: — tang 4, (7

o ;- 3

A

. e | o 5 oy i
A= [2|ylangq —+ —— tang @ (2 tanig= ) Z

wir den ersten Teil der Formeln von § von der Ki anf das
kann keine Sechwierigk bestehen, anch den zweiten
9. 800—301 so zu tbertragen. Wir schreiben hiefir

Gegeben @ , A mebst g (15)
Gesucht AR } 16)
17)
{12} 8, 801 (18)

(10 ‘w ,r_!l 1) e

¥ = A Sth @y — A3 —— Si# () cos2
£ P 6 = =

l 5 o
oder Y = AN QP + AS 35 st cos=

die Formeln
Rechnung mit
gein; anch
erkliren

Nun

{T* __i1o%
. ']«. Iy

<. 308—309 ein K;i||'=-211-H-."i:~']:'ni-'.'1

} i

fiir deren Umkehrung (17)—(22). Da die
ben ist, wird zur Erklirung nichts weiter
houngen (a), (B

als anch
allen Ei.ﬂ'.-’."_']i"::ll]*.‘]‘

rI"_tj'-‘- 'f"”"ll‘l.'!"'l'f_"i

iine Ubergangshilfen, mit Riicksicht anf Raummang

ienten-Logarithmen log [1], log [2], log Ve, log(l-
find aus den verschiedenen Hilfstafeln unseres Anhanges entnommen. I

Im Ubrigen sei nur noch bemerkt, d man das Vorzeichen von y oder A
: theoretisch natig war,
gleiche Zeichen haben.

iehit n der ganzen Rechnung durchfihren muss, wie bei uns

man braucht nur am Schlusse zn merken, dass y, A und y immer e
: ) - Y . £ bot i inat -INTLL-
Der im nachstehenden Beispiele S. 808 und 309 benitzte Coordinaten-Nu

i v T = 1874
sischen Kataster-Nullpunkte, welche im Jahre 187

punkt Celle ist einer der 40 preus

tingefiihrt worden sind.

Jordan, Hundb, 4. Vermessungskunde, 4 Aufl. III Bd, A
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Meridianbigen und Breiten-Differenzen,
Bei den kleinen Geltungsbereichen der Prenssischen Kataster-Coordinaten-Systeme
wird die Beziehu der A
n

ng zwisch der Breiten-Differenz -

153e & und

reichend g

nimlich :

M oder

P -

wobei M der Meridian-Eriimmungs-Halbmesser fir die Mittelbreite

ent nach (13) 8. 304.

Indessen bei grisserer Ausdehmung empfiehlt sich anderer

(LE

der entsprechende Co

1

; eine allgemeins
Tafel der Meridianbigen, z. B. diejenige, welche auf 8. 216 erwithnt wurde, welche
auch in unserem Anhange Seite [38] von 10 zn 10’ gegeben ist, oder besser in

nener Berechnung Seite [55]—[57] von 17 zu 1

Bei Beniitzung einer s

hen Tafel brancht man fiir den Coordinaten
in fii 1 Meridianbogen-Wer
iricen Wert

-Nullpy
B..

1l de

mif ﬂ'(‘.'fg‘:'lu:'llﬁl' Breite T iy alle

stimmen, nm d

im fiir jede
x = B; — By zu finden.

Fir den Wert
Celle gehtirt, haben wir
g beha

By = 5 832 371,0467

reite gy den zug:

oF

Veranlas von § 35. 8. 220 wurde gefunden

niamlich am
Meridianbo

ngere Zeit mit Punkten eines Geltuncsbers

rén vom Aquator bis zu dem Punkte Celle.

Hat man ches zu thun, so ki

man auch noch weiteres allgemein ta

vorber man kann z. B. eine T

1§

anlegen, we

e fir gegebene Fi ireita g, sofort die Abscisse o

umgekehrt. 7. B.
beniitzen wi

in der Gegend lannover-Linden, im Geltung

r folgende Hilfstafel:

Geographische Breite = ¢ Meridi

Cell

9099

Qo o " = ao "
22,6708 Hasa L

13 990, 705m
— 15 845,104

28 5 814 671,549 — 17 609,497
o7 5812817.162
96 5 810 962,779 v
25 5 809 108,401 — 23 969,645
94 5 807 254,020 25 117,017
93 5 805 309,662 26:971,324
52 99 5 803 545,301 - 28 825,745
52 91 5801 600,944 - 30 680,102

)

5799 8 03

453
e T e NN T : : S
Man sieht fibrigens ans dem Zusammenhang dieser Zahlenwerte, dass wennd

man den Meridian von Celle als x-Axe beniitzen will, damit der Punki Celle als
Nullpunkt fiir die Berechnung gar keine Rolle spielt;

man kénnte gerade so gat . B.
v EOQO DNV ala Ny ey YT WL Y 1 3 r P 4
@ = 52° 30° als Nullpunktsbreite nehmen, dann wiirden alle 2 um
alle Differenzen der x

3 990,705 grisser;

Ley

und alles Ubrige blieben aber gleich.
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Die Abscissen 2 eines solchen Coordinaten-Systems konnen beliebie lang sein,
sie kinnten z. B. vom Aguator bis zum Nordpel hingehen, wenn man eine Tafel der
durchgehenden Meridianbtgzen beniitat.

Das fiihrt anf den Gedanken, dass man z. B. den Meridian von Celle anch so

enfitzen kénnte, dass die x schlechthin = B gesetzt wirden, mit Weglassung
giner runden Zahl, etwa 5000 000; dann bekime Celle als Znfallspunkt die Abscisze

& = 832 871,046™ und die Ordinate y = 0;000™.

In diesemn Sinne, d. h. mit Zéhlung der z vom Aquator der Erde an, wollen

wir auch

len Formeln (17) und (18) zusammen so schreiben:
72 32

sin @ ¢os g (23)
(1]

- 0, d. h. z&hlt man vom Aguator an, so nimmt das erste

II — '_Iﬂ s

I
4 wr s
[1] 2

=

nan hier g

Glied von (23) den Wert B an, d. h. den Meridianbogen vom Aquator bis zur Breite g,
. .y e 0 - iy i
und da im zweiten Gliede 1]=—=+ und V2= ist, so hat man:

M M

,, 4G e
e A2 sing cosq o
=R - :\, S cos i = I} -+ — '—"!‘.I
2 g2 : 20 [2]
Dabei N oder [2] zur Breite @ g genommen, wihrend wir es friher

zur Fo sEpon
wiirden s

dreite q; genommen haben, Solehe und dhnliche Unterscheidungen

mommen- sind,

in den htheren Gliedern, die hier nicht mehr mit

. Ty L b
en der Formel (24) oder &hnlichen, auch spiter wieder be

ausdriicken. Wir w anen.

.ﬁf‘«‘{.’f,’iﬂin'!:lr_.‘lr.{-- Formular der vreussischen f;'.:'{.','T.»:."r’}"-,']':.'EI,!I.!EI.'-'”'-'?-_’;' IX, vom 25. Oktober 1881,

1en Abteilung der

;
Da in Preussen die Vertiffentlichur ren der l]‘fE‘\'UI]-MI]rH'l‘i

Landesaufnahme in For phischen Coordinaten geschehen, der Feld- und

14
jordinaten haben muss, kommt die gegenseitige Ver-

Landmesser aher

linaten so oft wvor. dass die Kataster-Anweisung hiefiir ein

wandlung selcher

Form. 6.%

Die dazu notigen Hilfstafeln sind aber in der amtlichen Anweisung IX. nicht

enthalten, sondern es wird hiefiir verwiesen auf die trigonometrischen und polygono-

: : : e i A Bavas 1296 und 2.2 309
chen Rechnun in der Feldmessknnst von F. G. Gauss 1876 und 2. Aufl. 1892,

Als (Quel

die Methode des Form. 6. wird angegeben: ,Borsch, Anleitung

. & w. 1868, 1869, 8. 19 und 1885, 8. 91¢. Na-
nentlich A2 _ s .

mentlich die Rechnung mit Additamenten, welche
Unseren (31 . s A8 cos @ sind g
inseren Gliedern dritter Ordpung '[, r
= 1]

1} ] antaryt a4 - .
+ 8. W. entspricht, ist aus Borsch in das preus-

sische Kataster iiber

reganTen.

v Das erwihmte Form. 6. betrifft nur die Vi
! Br e i ¥ - . A . i ! |
‘rwandlung der geographischen Coordinaten in / y |

(;“"T-'li'.mt-.-n. und nicht nmgekehrt; fuatt = |
:Cf'J: hr

wung der Meridian-Konver-
8€nz nicht mit aufgenommen,




Spharoidische Coordinaten ¢, A und a, .

Geographische Coordinaten ¢, 2 aus rechtwinkligen Coordinaten a,

Ly = 27° 44 54,8477"

Coordinaten-Nullpunkt Celle mit ¢, = 52°

(Fegeben Agidius o = — 28 308,394 = — 98 271,81
Geniherte Berechnung von ¢, — @, aus 2 nach ebt 10°
der Hilfstafel Seite [89] des Anhangs: mit < 4
T Q= » 00 =
s 1 +%F — 52999 54 T T
2 Genihert
Damit geben die Hilfstafeln hangs:
mit m
, log [1] = 8.509 94772 eite 8.508 87068
T 0.001 086
: = - 2]y Ny \8 1 : ([2]y)? :
¥y = P+ [1] 2 A = : gins gy 2] ytangp; — - b (l+E
Cos 8 (i 3 {)= - e e bo=
|I:Il-_°|'2 Wier:
& 121 2 rﬂ-‘- - | o \g
"9 4 ool 1 I ) talg @l o (Lel¥)
P=1q Vitanggy |A = — = = — sth? g =] ¢ tang @ 4+ [ ] -t
c08 cosq | 62 S - 6 pid

A09 9477
A51 915
2.061 86205,

z = — 915,9314"

log ([2] y*
log tang gy
log V2
—(1:2p)

log (a)

0.161 402
0.113 001
0,001 08RG
4.584 b43,
0.2501 I'._S--l.,-:

[-I'J:I = 1. R4

52° 87
0° 15" 15,9814
529 29" 16,7305
(a) = — 1,7784

(-,‘E"Ht': Qg =
H1je=-

¢ = 52° 22" 14,9611"

Agidius (Hannover),

32,6700

log [2] v
,l'-._,f}; cos (4
log (1) |

) = —

(B8 | 9,

s gy | 9.7974

- ";l:f_‘uyfj B.80940

(e) | 7.9614

_ 00001

log[2] y

.llr-."_.l cos
log (b')

— 1230,2278"
- 0,0001
2187

n
Cills- Ty=

Agidins

2700,

L = 97°

|-.?J f .l: b

£t
Si0=

a (1:6p2)

- (')

— 0,00

T000-

gn-,l'lgul

— 1230,2141"

(B')

— 1230,2141""
0,0046
2187"
~}(|' '%H‘)IF-.“‘

== ‘]_"}'-"n'|

7209-

|'_-Jlr_,r tang qy

log (c)

it 7/
Hilfstafel Seite [49]
9.9690, 8.6271 1

([2] o3
4

07974 0,1150

0.6899

(1:608) | B.5930,

(1:60°

2.5930

7.6603, d) | 7.9780 — (')
146" -+ 0,0004" - ::'.”'-'?n-
1z Jlrl_:!l, |\_'] Y 9875 ,IIII'I la
1 logtang @ | 0.112
Us (¢’) | 2.988 U-q

A —
c) | (d)

— 0743209
} 00,0094
— 974,3115 ”.1
Tﬂ'uri-1E-,m-t'_iur.vc-r_:un:f
16" 14,511"

54 8477
G200




309

.

L=

Sphiroidische Coordinaten @, A und z,

Reshtwinklige Coordinaten z, y aus geographischen Coordinaten ¢, 4.
Coordinaten-Nullpunkt Celle g, = 52° 87" 32,6709" Lo= 27° 44" 54,8477
Gegeben Agidins ¢ = 52° 22' 14,9611 L = 27° 24' 24.6290"
Differenzen ¢ — gy = — 15’ .]:T,Iﬂ'.-‘:cf" A=—0°20 30 2187
A=— 1230,2187"
- VE. . - log X | 8.089 9823:2
iy = = “ N 0 o8 —
1 | 3{} A« Ein Q0 Cos (O I'ij-l_‘; 617 |]<|,J§
Fi—0y 5 log sin g 9.898 714
[ ] : {,.',.I,u! €03 g 0,785 720
Anhang Seite [21] giebt log 72 | 0.001 0B6
log(1:2 ) | 4.384 545
log (&) | 0.250 030 (a) = 1,7784"
@ =529 22" 14,9611" Mit ¢, giebt die Hilfstafel Seite [33] des
(@) + 1,7784 Anhangs:
{1 [ { L.g; D “ oLE]
g1 = 52° 22 16,7395" : EGQ[ s 1fJ:| H;) Hilfstafel
Celle  gy= 52° 87" 82,6709" and it g igiebiRinRtE0 S
. Seite [35]:
P —gy=— 15 15,9314" log [1] | 8.500 94772
i D hiezu Tog (@1 — @) | 2:9618629'5
1 e T
Pu= 1120 — 590 09r 54 7052 logw | 4.4519152'3
x = — 28308,304"
L R Sl i3 1 A - A - a3 1 .
¥ - [3, Cos @y + 97 82 o8 iy sing g, oder y= .-,3] cos - [’I [‘g c0s @ sind @
1:[2] | 1.491 12081 (b) | 4.3668,  1:[2] | 149112031 (b) | 4.3668.
*Wﬂﬂ@ ; A2 | 6.1800 " A | 8.089 98232, A | 6.1300
03 @y | 9.785 71535 sinl @, | 9.7974 cos @ | 9.785 7202:1 sin? @ | “""{‘1
(®) | 4.366 hz--.'--‘w._ (123 p0%) | 8% (') | 4366 83184, —(1:60%) 8.5930,
(€) : (¢) | 8.9372
(b) = — 28 271,65 ') = —428 fj?l_,['rl'}ﬂ
(o= i ﬂl 18 (@y= -+ 0,087
y = — 23 271,812 y = — 23271813
: : AD : TR A3 o
= Astn g — R 4 cos2 @y oder y=Asin@+g o2 s eos= i
A | 8.089 08939 :. sin @ | 2.9887, 1 | 8.080 98232, sind @ 2.‘3‘88?-.
$in g, | 9.898 71646 A2 6.1800 sin @ | 9.898 71857 A 5‘}8?LII
1 P o2 0. 5714
.‘ in 'il 2.08% BOSTS, r’-,.-,._\_.,«h 9.5714 Asing 2 085 A58 eos= F;F;l‘l_}ﬁ

a2

8.5930,

" Ooq
(5

—:'ljﬁrq,uflj

(d)
A sin @y = — 974,3186"
(@) = <+ 0,0022"
r= —97438114"

or
Y p— lr'r

(L:3 02

(d) | 7.6341,
A st 9=— 074,3072"
(@) = —0,0043"

14,3114 y = — 0743115"

Schluss-Ergebnis:

Meridian-Konvergenz y

Agidius y = — 23 271,813"

# = — 28 308,394~
14.311*,

= =16
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In Fig. 2. S. 807 sind die Bezeichnungen dieses Formulars eingeschrieben,
es ist nidmlich:

@, die Breite des Coordinaten-Ursprungs,
gy, die Breite des Ordinaten-Fusspunktes,
¢ die Breife des gesuchten Punktes,

Ay die Linge des Coordinaten-Ursprungs,

A die L

des gesuchten Punktes,
# und y die gesuchten Coordinaten.
Dabei ist = von @ bis @, auf dem Meridian nordlich positiv, stidlich negatis
gezihlt und y rechtwinklig znm Meridian stlich positiv, westlich negativ gezihlt.

Die Aufgabe lantet: Aus gegebenen

Py @, Ay A die Coordinaten z, ¥
berechnen.

Die Differenz 4 — 4; wird in Sekunden verwandelt, mit 7’ bezeichnet,
weiter kommt die Breiten-Dif
wird nach der Formel

in Betracht, welche aus 7' berechnel

Dieses entsy

mserer Formel (17) 8. 305 d.
=y P
Py — @ = AZ — sin @ cos @ 26)
& D

1s ergiebt sich, dass der Faktor ¢ in der Formel (25), umgesetat in
unsere Bezeichnungen der Formel

), diese Bedeutung hat:

&
{= 5 singeosq
L 252
Bei dieser Gelegenheit bemerken wir, dass das hier gebrauchte auch 1

2
hen Abteilung der Landesaufnahme vor

(3), wie wir in § 89. 8. 228 schon

den Formeln und Tafeln der
kommt mit der Bezeichnune
In einem Formular kann
gedruekt a
anderen Zwecken n'm-hh brauc ]1 geniigt
lieher besonders, als ver in der Tafel fiir logg, weil es hier ange
mindestans 6 stellig scharf zu rechnen,

triconometris

haber

den konstanten Logarithmus log (1:

ifnehmen, so

Uass

el fiir log V2, welche man zu

auch log sin g und log cos g

Nachdem man in dem genannten Formular 6. W' zu ¢ addiert, und damit 0
erhalten hat, kann man aus der Differenz @r — @o die Abseisse x berechnen. Das
Formular bedient sich hiezu der achon oben (8. 3086)
benen Hilfs
eine Rechnung mit

von uns citierten und beschrie-
G. Gauss, wobei aber zu bemerken ist, dass die Interpolati
i stelligen Logarithmen verlangt. Auch unsere Rechnung
S. 309 mit der Mittelbreite P ist hier ne u|| nicht die anf ein bequemeres

Rechnungsverfahren, nach der Formel 8. 218 werden wir spiiter zuri
kommen; auch ist hier die neue Tafel

37

[—[57] zuzuziehen.

Um vollends die Ordinate y zu erhalten, rechnet jenes Formular 6, mit Lt \'FL’ﬂl-
Sekunden L und mit -‘H}ditil‘a'ﬂl‘ﬂ""' ‘.‘-'m;l![\_‘i’l in anderer l"(;]',ril_ \;.ﬂ,_‘xja‘elbt erhalten wird,
wie durch die Reihen-Entwicklung (19) S. 305.

Wenn man unser Beispiel Agidius von 8. 309 nach dem fraglichen Formular 0.
behandelt, so bekommt man in dem Teile fir y:
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Q= 52°22 16,7395 = 0°20'30,2187"
logy' = lag 1230,2187" log
Addit.-Tafel fir 3.089 247" 51 43,2605 -’l.ljiiiil
Tafel der log L fir ¢ = 52°23" log Iy | 1.276 7268 A1" | 14354
fiir 18,28056" , diog L 1179

Interpc -
a 3.0815

log tang (y :v) | 4.366 8821
-Tafel fiir 4,367 — 2 A, — 19

.rr_,a” Y 4866 2302
y = 23271,81"

Diesem

unserer Rechnung 8. 300:

ifstafel Seite

52°22' 15", Jog [2] | B.508 B707-0 (1) | 4.3668
log (1:[2]) | 1.491 1293-0 A2 | 61800
230,2187 , logi | 8.0 282 sin® @ | 9.7974

87
¢ =52°22 149611" logcos g | 9. 021 (1:602)  B.:

A= 0220 30.21 120 O

{oder Formel (158) S. 301 log (b') @ 4.566 83183 log (¢') | 89372,

mit cos 52° 2 ) ) = 23271,800 (¢") = — 0,087

271,8150

hiedenen Rechnungen die bessere

1tschieden bleiben, welche der ver
die Vergleichung hier hergesetzt, weil die Landmesser oft den

haben al

haben, ausser der ihnen durch amtliches Formular vorgeschriebenen Rechnung

bhingige Kontrollrechnung nebenher zu haben.

‘r;f'-'"'"'i";'"-r}';.’:" ither die r_-'f.'if'r’Jr."-'#luufl!:.f'.-'-'ér'ln' f,c'."h!_f,ﬂ-‘.ri und Breiten,

nmass teils in Zeilmass

teils in Bog

el auf Beite [42] des Anhangs benutzt

aufnahme nehmen:

285334

Summe 3@ 17 10,08080"

i hiische iten, betrifit,

auch fi

. y g 162 Bis
ir uns nicht in Befr e 8. 162 bis

ungen auf der
0,001" immer
auf 0,0001" oder

nur als Mass
) Metor ist, s0

he Qoordinaten

Broiten

ner
i1L

. mit der i
ausdricker

nn man die Genan

irfe, durch g




312 Entfernung und Azimute aus geographischen Coordir

a6,

i

§ 56. Entfernung und Azimute aus geographischen Coordinaten,

Die Einfihrung des verkiirzten Breiten-Unterschiedes nach § 54. 8. 302 genfigt
bereits, um auf missige Ausdehnung von Dreiecken ITI. Ordnung mit geographischen
Coordinaten Entfernungen und Azimute zu berechnen.

Indem wir zunfichst die Aufgabe rein sphiirisch betrachten, haben wir im An.
schluss an Fig. 1. folgend

—_— Wenn zwei Punkte # und P’ durch ihre geo-
fiidusinok graph

chen Breiten ¢ und ¢' nebst ihrem geographi-

Sphi

lschea Pola

schen Lingen-Unterschied A gegeben sind, so wird da-

durch ein sphirisches Dreieck N PP’ bestimmt, dessen
Seite N P = 90° — ¢, dessen Seite N P' = 00°—q

\\;.S":' / und dessen Winkel bei ¥V = A ist.

/- A Man kennt also von dem Dreieck zwei Seiten
& und den eingeschlossenen Winkel, und daher ist auch
£ die dritte Seite ¢ und die beiden anderen Dreiecks-

Winkel ¢ und 180° — o' hestimmt, d. h. man kann
dann die Entfernung beider Punkte P P' = ¢ und die
beiden Azimute in P und in 7', bezw. = ¢ und =«
berechnen.

Wenn man die Gaussschen (bzw. Neperschen) Gleichungen von § 27. 8. 165
auf unseren Fall anwendet, so bekommt man:

el e g +—q . A

8t 5~ SN - = £0S = si —

o o - - q’ -+ A
SN g Cas 9 = Sin = Cos 5 :
’ = n I l.

¥ . 0 — SR e A

18 _] St 5 = SN 9 S y

] € — :3’; q A

Cos ehs - = {08 Cos
9 0 ] b
Wir wollen die Mittelwerte besonders bezeichnen:

¥ +q . @ -+ 79
5 = ql und s =3 1 af

Wenn o und A klein sind, so werden auch ¢/ — @ und " — a klein und dann
hat man genihert aus (1):

T 5N &y = cos g A } 9
u L &)

TCosdy =@ —q |
@ —a=singyl w2

Die beiden ersten Gleichungen (2) geben:
A eos iy [43
tang oy = — (
Q' —@

A €08 [ 7 —q . L =1
= == oder = Vg’ - (A ens Ty )2 Rl

s g cos g

Diese sphirischen Formeln kann man auf das Ellipsoid tibertragen, wenn man
o Ny e =y - . '].—']’ £ Lot 11[
808 den verkiirzten Breiten-Unterschied ot = (' —1 N

nur fiberall nach (9) § 54,
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g

an Stelle des sphirischen Breiten-Unterschiedes setzt, und im iibrigen den Quer-
e | N

als Kugelhalbmesser  zu Grunde legt.

= s ; A B |
Ertimmungs-Halbmesser N der Mittelbreite ——

iwhme auf Fig. 2. so gefasst:

Die Aunfgabe sei mit Bezug

Gegeben sind zwei Punkte auf dem Ellipsoid, mit den Breiten Fig. =
@ und ¢ und mit dem Liingen-Unterschied 4; es soll die Entfernung 1 /]
| -, 1 “ . 1 - - g - . . " Iy |
beider Punkte = s, linear auf dem Ellipsoid, und die beiden Azimute s
« und ¢ berechnet werden. /|
Die Gleichungen (3), (4) und (5) geben:
: rel s I i
@ — o= Asin qQy = Asn - L) !
9 /
.';
o A Rongy
tang gy = tang : =
2y < 2 . M {
o' — Q) == At
N LE,/\]
e .
by o |
M L lgn
. (@ — @) = f \P
8 A €05 @y N | g2 |

N N o8 g

oder = ,“ ,,'f

Wir wollen diese Formeln etwas umstellen, und auch die ndtigen o zusetzed,

f M\ 2
(@ — @) H |~ (& eos gig)®

wodurch wir erhalten:
L\r'- A G038 II_E? — T ,il I":”R_{_.)("." T1

— Mgy —q) g —q
N M

Lang oty

A cos On (g — @) o
D Fa o f ¥ (8)
ST simog Co8 €y
' T . r 9
e M & o
ey e }J} N A cos Mg B : (' _'J“ | (9)
'y \ 0

= |4

- s i 1] ‘ . : aaTH 11§
Oder endlich wenn man AT [lJ und --LJ = [2] sefzt, wie In unNseren Hilfs-
M N

tafeln angenommen ist, (vgl. § 40, S. 280) kann man die Formeln auch so schreiben:

. -
CO8 (i

o+« 2] ;
tang @y = tang —5— = lq‘. = (10)
(1]

A P —9q
51 €95 P ; i
= (2] = (1] (11)

; Sin €08 0y
oo = , 1 o -‘-_lﬁ B _-"-"f-' -\ 2 (12

J[. \ 2] eos i | I'-, i]-]

ei trigonometrischen Hanptpunkte

Zu einem Zahlen-Beispiel nehmen wir die zw
Abteilung der

der Stadt Hannover, welche nach Mitteilung der trigmmnmtrische]l
Landesanfnahme von 1887 folgende geographische Coordinaten haben:




814 Entfernung und Azimute ans ge ographischen Coordinaten. § 6.

Jl.g.{ldll}\ % oy q_'-_. 5-‘10 EE 14
Wasserturm ., g = 52921’ 49

I = 27° 24’ 24,6290"
L = 27°2% 25,0168" |

(18)

Differenzen ¢ — g = —+0° 10 25,0531" A= 0° 1'59.6122"
pi—g
= 25,0531 : 1196122
Mittel g, — 52° 29" 243455

Mit dieser Mittelbreite geht man in die Hilfstafel des Anhangs Seite [22] ein,
und entnimmt dureh leichte h';{-:r].r-'::'..'inn:

fog [1] = 8,509 957 log [2] = B.508 8708
und die weitere Rechnung n.'mh den Formeln (6) und (10)—(12) giebt:
(G
oy = = = T1°6' 87,69
e — o :
- 2 4
2

' log s = 8,378 7016 | 14)
= = 2391,672m I'

Agvmute und Richtungswinkel.

Wihrend die verschiedenen Coordinaten @, A und &z, ¥ in ihrer Bedeut ung fiir
die Karte mzeichnung sofort verstindlich sind, bedirfen oft die Begriffe von Azimut
und hlL.Uuug_m‘.\irlLd und ihrer Differenz-Meridiankony ergenz, noch anderer Klarleoung,
Wozn unser mehrfach beniitates Beispiel W asserturm-Agidius, das in Fig. 8. 8. 3
dargestellt ist, dienen soll.

In Fig. 8. ist Celle, (Stadtkirche, Helmstange) nordostlich von Hannover, der
Nullpunkt, anf welechen sich die rechtwinkligen Coordinaten von W und A bezie
es sind also die Geraden 4 A' und W W Parallelen #zu dem Meridian von Celle,
folglich W' WA =g und WA 4"= o die Richtungswinkel (Preuss. Katasterbezeich-
nung .,.\'-':-[gi:n{-_'m“i der Geraden WA in W und 4.

Das sind dieselben Winkel, welche i 1 Fig, 2. 8. 259 mit ¢ und &' bezeichnet
waren, wihrend wir it, mit Anderun: g der liu(.]l«i...lbl n-Bezeichnungen, die Richto
winkel mit a, dagegen die Azimute mit ¢ b
genzen in W und A4 diese sind:

ichnen, so dass die Meridian-Kon

—(=0¢—a , —Y=o —¢ (19)

Wir bemerken, dass hier y und ' negativ sind, weil in unserem Falle Fig. @,
die Ordinaten o mnegativ sind, und 7 stets das Vorzeichen von y hat.

Der Gang unserer Berechnungen ist dieger:

Punkt Geogr. Breite Geogr. Linge
Celle, Btadtkirche . . . 5gogy 32 8709 27° 44' 54,8477
Agidius (Hannover) . 52° 22’ 14,9611" 27° 24" 246290 I (16)
Wasserturm (Linden) . . 59 ' 217 49.9080" 27° 29 95.0168"

Wie man hieraus, unter Annahme des Punktes Celle als Coordinaten-Nullpunkt
die rechtwinkligen Coordinaten des Punktes Agidius berechnet, haben wir auf S. 309
ausfiihrlichst gezeigt, und da man fir den zweiten Punkt Wasserturm dieselbe Berech-
nung machen kann, ist nachgewiesen, anf welche Weise man zu den rechtwinkligen
Coordinaten von Agidius und W asserturm gelangt,

niamlieh :
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g
I

W' A Nord A A Nord

| o O :'Aﬂf‘glnu's |
o, "%
Whrsserturm & '
w i
i
W A -
..){ .
Agidius y = & = — 28 808,394~
Wasserturm y = — 2t r = —29071,472~ 1 (17)
y — -+ 2266676 @ —x=-+ 768,078

e Wasserturm-Agidius nach Entfernung und Richtung fest-

oela i o ey BT T I 4 = = =
gelegt im ebenen rechtwinkligen (Soldnerschen) Coordinatensystem :

log WA = 3.878 7020 WA =s— 239,674 (18)

a=(W4d) = 71°23"39,0" & = (4 W)+ 180° = 251° 25 39.07 (19)

Andererseits haben wir oben bei (14) gefunden:
v f 719 950" (20)

50,3 o=

;= &N

391,672 =TIk

Die Vergleichung von (19) und (20) giebt:

6 — i = 17 48,7 o — ¢ = 16" 14,0” (21)

von y auf S. 300 fiar Agidins und

Di muss stimmen mit der Berechnung v

mit der entsprechenden Berechnung fiir Wasserturm, nimlich :

y = —17'489" y =—1614,8" (22)

Dass hier zwischen (20) und (22) noch Xleine Differenzen bis zu 0,8" vor-
09 nicht unbe-

kommen, hingt damit zusammen, dass schon die Rechnung von 8.
11 oY anf ™ -y, | & -~ - - g .
dingt anf 1= sicher ist, weshalb auch (18) und (20) um gmm  differieren.
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en mit geographischen Netzlinien. § 57,

Wenn man bedenkt, dass bei solchen Verhiltnissen die letzten Stellen 0,001=
and 0,1 gar keinen inneren Sinn mehr haben, sond
stellen filr die vorhe

rn nur als iiberschiissige Kontroll:
0,01™ und 1" mitgefihrt werden, so wird man SaZeN:
die Proben (18) und (20), sowie (21) und (22) stimmen innerhalb der beabsichti

Rechens

Ligten

hen Netzlinien,

§ b7. Harten mit geographis

Wenn der Plan einer Stadt oder einer Feldmark in rechtwinkligen sphiirische

Coordinaten bearbeitet ist, was cewshnlich in grossem Ma reschieht, so dass
viele Einzelblit

er entstehen, so kann man

Hanmover

| |
GiWalerloo
sofraat

000"
&

i

|& .
ucherfabrik
; i
o

={D'Y_IIZ!'E.H rg

| 4=-2

-
b
== 31000™

e X =-3100
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kleinen Mas
rechtwinklizen Coordinaten den festen Rahmen fiir die Zeichnung
bietet.

n

stabes herstellen, in welchen immer wieder das qua-

und Vervie

000 und wohl auch schon bei Stadt-Uber-

Karten in 1:

Bei topographi
sichtskarten in 1:5000 bis 1:10 000 verlanet man aber wegen des Anschlusses an

die allgemeine Landes-Topographie, und zur allgemeinen geographischen Orientlerung,

die Einzeichnung von Me

anen und Parallelkreisen fiir runde Werte der geographi-
schen L 1

¢ kurz, die Einzeichnung von geo-

aze einteilen.

1igen und der geographischen Breiten,

graphischen Netzlinien, welche die Karte in geog
I iir bekommt man durch die Formeln, welche wir
nate 8. 908 und 8. 309 erldutert haben.

raphische Tr

Die Bestimmungsstiicke hie

1 durch die Rechenscher

entwickelt

bene

Schema 8. 309 wird hier gebraucht, indem man fir
ehirigen rechtwinkligen Co-
z-Feken in das rechtwinklige

Inshesond gweite

rande Werte der Liingen und Breiten I un

1 i die
a berechnet, und darnach die

tem eint: E'l;_:'i a

nehmen wir die Karte der Stadt und Gemarkung Linden
Anfnahme wir in den Jahren 1887—1889 gemacht haben (vgl.
], 1893, S.

Als Be
Hannover, d
hiezu IT. Band, 4. Ax

l]i'_' ey h‘;"'.'\-' |

inaten beziehen sich auf das Preussische Kataster-

system 27. Celle.
7° 21" und

den geographischen Ling
id 52998, sie umiasst

t etwa zwis 1
27°24" und zwischen den geographischen Breiten 529-21'
Minuten-Abt gen: und wir haben fir die 12 Ecken des entsprechenden

jlii""'-T-“‘.'-t\':-1”"--> die rechtwi

Die Gemarkung 1

‘oordinaten % und 2 nach dem Schema von S. -

berechnet, wie in folgender n ist
: - o :
A =i 4 A=3 rly A=< A=
B = 26 000,36= iy = — 24 BE5,68m ¥=
P =52" 88 -
& = —_ =
g — f —
=5 3 -
" — z= ¥
= = — 23 T4B,BTm
= I = y=

Man kann diese Coordinaten in ihren Differenzen durch die Meridianbogen und
elbdgen der T
dem Meri A=:279:21 -y

o5 kontrollieren, z. B. in

n auf Seite [38]—[41] unseres Anhang

F Aus dem vorstehen

f A =185
p = H3o 2 a A o 185
@ = 52221 r ‘

h der Tafal o . : =90 9V und 52° 30" der
Nach der Tafel Seite [38 zwischen 52°20' und 52°30° der

Meridianbogen — 18 543,748m, ar 1 Minute m = 185437, was mit den vor-
stehenden Werten 4 « insofern gentigend stimmt,
ol . A Tl i E 5 o Naing rotchu zwische
IT'-*‘-T}'L-Ll[Lut] in der Tafel Seite [38] notiz wiire, und eine kleine Abweichung zwisehen

als fiir genauere Rechnung schirfere

™ und 4@ auch in der Soldnerschen Projektion begriindet ist.
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1

Um anch die Ordinaten-Differenzen zun kontrollieren,
Grade der Tafel Seite [36]—[37] oder Seite [41] des Anhangs
ieren wire; sicherer geht man zu Wege durch die unmittelbare Be-
rechnung von 1 Lidngenminute nach § 36. 8. 220, nimlich:

kinnte man die Langen-

beniitzen, wobei abar

viel zu inte

- N rcos | ol o8
(2]

wo log o' = 3.536 2730 ist, und log N aus der Hilfstafel Seite [20] oder log|2] auf
[88] des Anhangs gefunden wird,
oder sofort log[2] =

Seite

Hi |

B, ftir p = 52° 23' findet man log N = 6.805
08 8704 und damit nach vorstehender Formel I' = [ 134,69
wihrend die Ordinaten anf dem F

I'abelle geben:

ich der obigen

vorhin berechneten I' = 1184,69=

Als zweites Beis

piel dieser Art nehmen wir das in Preussen eingeffihrte Grad:
netz fiir topographische Karten.

Das Netz der Meridiane und Parallelkreise fiir eine topograpl
man auf zweierlei Art herste
peze aus den ."rler'l-:]?an].e".g;

1ische Karte kann

Konstruktion der Tra-
Trape:-

entweder ummittelbar durch

und den Pa
Eckpunkte in ein rechtwinkliges (o
Stadtvermessungen und dergl. ohnehin hat.

oder durch Einrechnen

STYETTIessungen,

rdinatensystem, das man zu Kataste

Wir wollen dieses an dem

ele der zwei Messtischblitter der topograph
schen Abfeilung der Landesaufnahme zeigen, auf welche die Stadt- und Feldmark von
Hannover mit Linden i

g
allt, wie in Fig, 2. 8. 319 pezeichnet ist,
peze A BCD CD EF liecen zwischen den Breiten 52230,
22% 24", 529 18" und zwischen den Tingen 27° 20" und 27° 30 und

i
welche in Tabellen verffichar s auf Seite [41] des Anhangs, wora

=52°30" 4 B =11 516

Die zwei Tr

hen Seitenlingen,

wir entnehmen:

|:[

AC=BD=1112651" l

] £ e 1 | .)I-_ e
52°18' B F = 11 368 Ce T ESR  y
Dazu auch die Flichen:

A4 B U _.rJ - '._.’_I':_I].‘,f]|'u"-’-' 1]:1[[ (] .Ij _||' I - 126.5

Wenn man etwa diese Masse nicht vorritie hat,
Halbmesser M fiir den Meridian und N fiir den Querbogen,

geiten ebenfalls berechnen, z. B.:
AQ="—§=": @

N 60

1 341
A8 = 10 oz o = )
0 % 4]
wobei M oder [1] zur Mittelbreite von A und €, und N oder [2] zu der Breite vou
A und B selbst gehort. )

Die Linien A B, CD, EF sind streng genommen ein wenig gekriimmt 2
zeichnen, doch macht das im Massstab 1 chen Messtischblatier

: 25000 fir die prenss
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Fig. 2
X=-10000
= A ¢=52°30' B
S @
:[:_ :I |
P 2

x== (20000 : | : =

; p=52°18'

o | v F
8| E 8|
2 = |
: o
:]:I_\! '|I| |

| x=-40000 =

' 1:200 000 :

] | L 1 | L 1
'0 5000 ™ ~110000"
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vhischen Netzlinien. & 51,

so wenig aus, namlich hichstens 0,1 als Querabwei

}.!H:-’_‘;‘P.'I] A B und der ?:‘:l'f]llll': A B, dass es neben der

o in der Mitte zwischen dem

erheit des Papiereinganges

1. 8. W chliissigt werden kann, Wir werden dieses spiiter behandeln,
Jedenfalls kann man- mit den bei (1) angegebenen Trapezseiten die Tra
o t

scharf anftrag

re I]!‘u’l untere ?.“-l_‘ih' 8 T‘T:I.‘

1 und dann versieht man noch die ol
pezes mit einer gleichformigen T

gi

ing von 10" = ", ebenso die linke und re

Seite mit einer Teilung von &' 360", woranf man jeden Punkt scharf in das Blatt

eintragen kann, dessen geographische Coordinaten vorhanden sind.

kann man z. B.

gezeichnet sind, eintra

Hauptpunkte von Hannover, welche in Fig. 2.

wch den :_"'..'f'_‘_f!"cl]']]i.-\'rll|_'|'| Coordinaten, welche wir friiher
sHandb. d. Verm.* I. Band, 4. Aufl,, 18

hren der topographischen Abteilung der preussischen Landes-

5. 324,

mitgeteilt haben in

Dieses

aufnahme.

Ein zweites Verfahren bietet sich dar, wenn man iiber gine Aufnahme in recht-

winklig

en Coordinaten verfiigt, etwa in einem der 40 preussischen Ka
wie wir an dem Beispiele

astersystems,

von Hannover zeigen wollen, unter Zu

geschriebenen Coordinat

stems mit dem Nullpunkt Celle.
Iis handelt sich darum, die rechtw i

inkligen Coordinaten &, y zu berecl
|'[i<.'_ii‘!‘|i_‘.'_"l‘ll Pankte A, B.. o W elche als Eckpunkte der L{L'L.l.'_"'l':?|_I|I3-'"'='Illl."?| :
Man kann sich n der Rechnung nach dem Schema von

dienen, Wir haben etwas schirfer

r nach anderer Formel gerechnet, die erst spiiter
mitgeteilt werden kann. Jedenfalls muss

=, 309 anf 1= ganan j".UTL.'-'T'“'l'-“" .I;.'L-l;.-_\;g;

die Rechnung nach dem Schema von

Eckpunkt 4 (N.W.)
- B (N.O) —16
Gl We —2

— 13909,649
_ 13961,659 {

OENOE

; 20035,885 i
LD — 950R7,948 )
% B [BWy — 36161.934
= B0 = 86214.040 !

Mit sen rechtwinklizen Coordinaten
das rechtwinklige Coordinatennet

t man die Trapi z-1

11
i

le anderen Punkte der

ebenso ein wie a

und die Trapeze ergeben sich dann ganz von selbst, a
derungen, welche von der Proje

ionsverzerrung herrfihren.
nung der Trapezseiten aus dem Coordinaten:

Seite Ay A % T
AB 11316,865m 52.010 11816,98
cD 11342,526 52,058 11542,645

EF

52,106 11368,270
AC 11126,286 11126,420 (5)
CE 11126,049 11126,232
BD 34,269 11126,284 11126,350
DF 88,217 11126,097 11126,168

Dann ist die Vergleichung gzwischen den wahren Seiten 1

(1) und deren
Projektionen in (5):




o

=1

Karten mit geographischen Netzlinien.

=

1 Differenz
11136,99m 0,0m
1114 0,0
11368,27 0,0
1112642 +0.11 (6)
11126,23 + 0,11

= |l:I‘| )4

+ (1,04

und Nord-Seiten in der P dargestellt, wie es

recen die West- und Ost-Seiten sind in der Pro

tion zu gross um

U11™ und um 0.04m w

s von der Projektionsverzerrung herrithrf, n#imlich:

gerade die

arisch

¥ = 28200 und y = 16900, und log» = 6.8040 giebt di

(6) e tenen Abweichungen 0,11™ und 0,04™, wor
restellt 1
_U:_l" P

sind in der

ktionsverzerrungen, welche nach (6) hichstens 1:100 000 betragen,
anmerklich, es sind dieselben,

nung schon vernachliissigt werden,

oordinaten (4) auf-
mschirfe von 0,05
zgeiten von (1),

Wenn man den Trapezrahmen nach den rechtwinklig

also innerhalb der Ausser

renan da
und im
dem b

an Rahmen fiir e

Trapezes in dem Rahmen eines rechtwinkl {Kataster-)

alle Kataster- oder Stadtvermessnnes-Coordinaten
9. 400

hkeit,

in unserem I. Bande, ,Handb. d. Yerm. 4. Anfl. 1

12 Karte zn fibertragen, oder kurz alles
m auch

opographise

| in seinem eigenen Coordina

den 6 Eckpunkten von Fig. 2. haben wir auch noch drei andere Trapez-
i echnet, wie schon im I. Bande, 4. Aufl. 1835, 8. 407 zu
2derholung

eben wurde, nimlich, mit W

Bandes ang

stersystem Celle
190
Lov

1N

L = —

) i
";'.' a2 30
27 a0 ] Il.J
3 (
T 4 2 12

Wenn man trigonometrische Kataster-Aufnahmen zur Topographia beniits
Will, so ist es das erste, die geographischen Netzlinien in solcher Weise einzu-
fecinen, nicht bloss die eigentlichen Trapez-Ecken der topographischen Abteilung
21

Jordan, H nnde. 4 Auifl. IIL Bd




& Coordinaten g, & 0. konforme rechtwin

2 Coordinaten @ Y. §58

Geographisch

der Landesaufnahme, sondern wie wir es bel Linden g i haben, enger, etwa von
Minute zu Minute.

Wenn die Flurkarten gar nicht mathematisch orientiert sind, (wie z. B. in

einem grossen Teile der Provinz Hannover), ist es immer noch rationeller, duarch ei

rasch und rauh eingemessene und eingerechnete Riickwirtsschnitte zuvor das @ y-System

in die Flurkarten hinein

1 07

zu interpolieren, und dann nach der vorher genannten Me-
de zu verfahren, als sich nur auf das empirische Zusammenstimmen nach Weg-

th

ecken u. s. w, auf dem Messtische zu verlassen.

§ b8, Geographische Coordinaten ¢, 1 und konforme recht-
winklige Coordinaten ax Y.

Zwischen den ]1(3[1<hr['::r>||j;(-;'_ Coordinaten x. iy nund den konformen Coordinaten &, ¥

bestehen nach § 50. die einfachen Beziehungen:

=12 y=X—

Wenn man daher ¢ und A in  und y umwandeln kann und

hat man auch ¢ und A als Funktion von z und ¥ und umgekehrt; sei es,
mar die ¥ und ¥ vermoge (1) zahlenmissig verwandelt, etwa mit einer Hilstael

8. [45] des Anhangs, oder auch indem man die Einsetzung von ¥ statt y anal
durchfiihrt.
Wir wollen dieses thun und dazu die Formeln von § 55. nochmals hersetaen,

aber um d

en Coordinaten-Nullpunkt ganz aus dem Spiele zu lassen mit der Annahme,
1lt werden. Bezeichnet man dal
@ und mit = den Meridian-

n ans § 55. folgends

dass die Absecissen x stets vom Aquator an
mit B den Meri \

bogen vom Aquator bis zur Fusspunktsbreite ¢y, so hat

anbogen vom Aquator bis zur DBreite

Formeln (S, 304):

o
0D s : g
$=0¢1—p «'fle FiF ity @ 5
0y oy® sin? gy

A= — - :
N7 eos iy 8 N3 'cosd ¢y

kongruent

o
=3 J tang | —

i, (1 4+ 2 tang® q4)

und die Umkehrung (8. 307 und 8. 305):
2 N Y

- &N co8 @

!
r=B 4

33 )
= 2 Ds
g g
£ N1 N A8
up AV A IV-AS -, (G
= Y €08 (f — ~—-sind p cos g {
= 0 0 po
= J L
} = Ahsimg+ —— stn@eos? g i
o O

Wenn man hier y durch ¥ nach (1) ersetzt, so giebt das bei (2)

innerhalb der hier eingehaltenen Grossenordnu

die Umformung leicht, so dass

und bei (3) und (4

B

nan im ganzen hat:




7, A 1. konforme rechtwinklige Coordinaten » ¥. 3523

i i i

¥ = 01— 5775 N1°tang ¢ (©)

2 . oY p ¥3 ; ; :

= A= == —_ _‘{ (1 + 2 tang® ;) (9
£ Nycosg 6NBeosqy” : :

o X o X8 tang gy
= tang Py — = :

_ (10)
I ;\ 1 .'I

- 3 _'\"[H ':':I'J’D.'g ‘} 1

Bei der Umwandlung der zweiten Gruppe (5)—(7) bleibt auch wieder x und

aunsserdem y unverindert, und bei () verfiihrt man in {blicher Weise gendhert, wo-

dorech man rasch erhiilt:

5 N
5 3 8N @ Cos @ (11)

= N 2 N 23

=] - 4 - i 3 : = ‘J 'l.')
= - @ cosaq \la
5 Y - oS @ 6 o8 cos (p cos 2 )

= 17
A5 B . 3
y=Asin@ 4+ 5 an@cos @ (13)

o =

rung fiberein

Diese Formeln (8)—(10) und (11)—(13) stimmen in erster Nithe
mit den Gaussschen Formeln nach Wittstein und Schreiber; die letzt
Formeln haben noch hohera Glieder, welche wir erst in einem spiiteren Kapitel

1l genaueren

finden werden,
Es ist in dem Gange der Rechnung begriindet, dass bei 4 und y alles in der
Fusspunktshreite ¢, ausgedriickt ist und bei y und y alles in der Breite @ des

Punktes selbs onnen wird, kann man es anch zu A und y be-

aber wenn mit @ b
nfitzen, und andererseits, wenn x — B berechnet ist, hat man auch g, und deshalb
mijgen zur Ko
der Gn

ntrolle auch noch folgende Formel-Gruppen erwinscht sein, zuerst zu

(B)—(10):

p=q; — - V12 tang 4y (14)
g _ 0 Y p Beuly (15)
= Ny cosq 6 Ny cos® @
T i i [ Y8 sin q 1e3
¥y = —— Yiang q )

J_\[ ] ‘\'];: cogd g

und andererseits zu der Gruppe (11)—(13):

: 12N .
r= R + ——— 5N (@ o5 @ l
(17)
sin @ cos @ I

)
N A N A3 - A )
p g A €08 T eosB gy (1 4 2 fang?® o) (12)
0 |.\,->
L A s o 19)
¥ = = sin @ — o2 stn Py €08= gy { F

Nach den vorstehenden Formeln (11) und (12) bezw. (17) und (18) haben wir
Fr ¥ o o 7 e HdseTiad
fir die Ubungsmessungen in der Gegend von Hannover und namentlich Hildesheim,
: : 98¢ Lingengrad ist,

Salzdetfurt, ein Coordinatensystem angelegt, dessen z-Axe der




Greos

Ue

=
(7]
=

ihlung d

mit
Die !-,:ill'_:':']] A steher

;, - ‘-lr__|1!;:\-.l

1er zu den L

llen dia Rechnu

hier hersetzen ;

Aeidins I, 2
Ly = 28°

1=
=

Aus dem Anhang BSeite [3!

= F-‘J:;IQ: )

Lee

rraphische Coordinaten ¢, A n. konforme rechtwinkli

| entnimmt man

I
L1 §

fiir

L dexr L

Mittelbreite

A2 sin @ cos 0

Weiter wird logarithmisch aunss
N Acos q 4;'|. COos
R
e Acosqp A2 -

2 o8 =0
2] :

62

Konforne Coordinaten ¥ und x

konform ¥ -

m dem Sy

a3
(2]

_\: 1 "":‘l -l_l-.-.-‘ F:
(12):

‘hnet nach der Formel

— 408 94 .55

|I — ,'.‘J i

» Coordinaten & Y.

& vom Aguator der Erde an, aber mit Abkiirzung um rund 5000000=,

ilesanfnahme in der Beziehung

rL'—n l\i_l'l']!"l"!ll

4 171,005

165,098

T
B

- 0.184"

Punkt

Wehratedt, Ei
Bauberg, Fyr
Detfurth, Kir

Ki
Gross-Di

Groze-Dn

Klein-Din
Heinde, Py1

Heinde, Hirchturm

Lechstedi, Eirchturm ,
pide

ife

o
29

27
a7

. Pyramide

ramide .,

KEirchty
re, Bchlogas

[

Geographische Coordinaten |Re

g




§ b9, Die rechtwinkligen Coordinaten-Sy 325

teme des Deutschen Reiches. 325

Hohenangaben bedeutet Kn, = Knopfmitte, R. = Rand des Turmes,

des trigonometrischen Signalsteins), Unt. = Un-
Ict.

Die Coordinatenrechnung ist nur auf Centimeter geffihrt, also mit -+ 0,01", was

Pf. = Pfeileroberfiiche (= Obe

terer Dachrand, Ob, = Oberer Band = hi

hster Pun

fiir

vorliegenden Yweck geniigte.

nach den Formeln (17) und (18), so
13,106 — 1,174 = — 403 94,870,

Rechnet man zor ]{ullil‘-_-!_lr von [ 1) auch lll.u'"‘

findet man ¢, = 52° 22’ 20,3192" und dann ¥= — 40

was mit dem fritheren (21) hinreichend stimmf.

Dieses ist konformes Y, und wenn man kongruentes j haben will, so hat man
{ i

¥s - L ? ; .
noch zu rechnen — = 0,270™, was zu dem Vorigen giebt kor uent y = — 403 94,100™.

b rs
LR

Also in Zusammenfassung, zugleich fiix Wasserturm:
b g konform ¥ X — 5000000 ==
304,10™

Wasserturm — 42663,42

-+ 804

+ 803418,0

Diese ¥ und z sind in der Tabelle 3.
Auf bese biete kann man die z noch weiter kciirzen, etwa durch

konstantes Wegzlassen von 700 000™,

eingesetzt.

riinktem Ge

59. Die rechtwinklizen Coordinaten-Systeme des
Deutschen Reiches,

e

ine Ubersicht der Deutschen rechtwinkligen Coordinaten-Systeme, welche zu-

Ve

sunoen fiberhanpt vor Augen

k Geschichte der Deutscl

hrt, haben wir in Fig. 1. 8. 326 gebildet.

ich ein gates Stiic

ymmelten eeschicht-
l-Coord
| teilweise noch nicht soweit

itel wird weiter dariiber

lgenden haben wir die ans versc

iedenen Quellen |

adenen Landes- und Provinz

ther die ver eme

lichen sind,

ire Theorie
In einem

) K:
die Kenntnis der rechtwinkligen kongruenten

zelnen zu verst

7z handeln

sein, inzwischen ge
dnerschen) Coordinaten (§ 46 und der rechtwinkligen konformen Coordinaten
; ichtlicher Beziehung.

alls in

80.) zum a

remeinen Verstindnis,
Es ist hier anch nochmals
im 1. Bande, 4. Aufl. 1895, 8, 479—>5
ichtlichen Abschnitte in Jordan-Steppes,

gu erinnern, die wir

geschichtlichen Abrisse

regeben haben. Auch sind die ge-

gen, 1B81%, Zu-

, Deutsches Vermeasungs

znzichen,

hen Coordinaten im Allgemeinen ist voraus-
zuschicl

sischen Ursprungs sind, sie warden

fran
schon 1784 von Cassini ansewendet, zuerst wohl lediglich als gusammengesetzte recht-

aass dies

rdinaten und schrittweise anf kurze Entfernungen geradezn in der
cannte darin den umwill-
ien Weg zur geoditischen Linie (Helmert, hohere Geodasie I, S. 240).
en Korrespondenz zur Befordert er BErd- und
1805. 8. 7—23 eine Abhandlung fber die kiirzeste Linie
auf dem Sphiroide geschrieben, in welcher er auf 8. 15—17 auch auf die recht-
Wikl als ,gewdhnliche Methode den Perpendikel und

W m!‘\l"_‘:[‘ 1'|||':||" l'_

en behandelt, und Clairant e

Form von ebenen Coor
Eiirlich betret

Soldner hat in der monatlich
Himmelskande 11. Ban

T

en Coordinaten kommt,
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Die rechtwinkligen Coordinaten-Systeme des De

tschen Reiches. \g )

Abstand zu finden®, die ebene vechnung mit a sin @ und a cos e anfithrt, so dass
also anzunehmen ist, dass Soldners spitere Behandlung der Sache in Bavern sich
hieraus entw slt hat,

i 5
& Kaltenborn,

1
_ s Groszenhain

- -
._._'__.—-—"" =
|
I
|
) Massstab 13 3400000
v PTE ] : |
1 o 100 2040 guoKm.
1 [
l ' SR
LR 8% @B i
Bayern.

Das Bayerische Coordinaten-System wurde im Jahr 1810 von Soldner angelegh
mit der Mitte des nordlichen Franenturms in Miinchen als Coordinaten-Ursprung, und
dem Meridian dieses Punktes als Abscissen-Axe., Weiteres hieriiber giebt das amb
liche Werk: ,Die Bayerische Landes ermessung in ihrer wissenschaftlichen Grund-
lage, Minchen 1873%, 8. 253.

Dieses System gilt nur fir das eigentliche rechtsrheinische Bayern; fiir die
bayerische Pfalz gilt derselbe Nullpunkt Mannheim wie fiir Baden.

Die eine Bayerische Meridian-z-Axe, welche durch den Miinchener Frauenturm

war zur Zeit der Anlage dieses Systems, da es sich nur um Messtisch-Anfnabmen
in 1:5000 handelte, geni

geniigend, und fiir die Ubersichtlichkeit des ganzen niifzlich.

geht,




§ a9 Die rechtwinkligen Coordinaten-Systeme des Deutschen Reiches, 327
Die erissten Ordinaten dieses Systems sind dstlich bei Passau # = 56 000
uten = 163t und nordwestlich bei Aschaffenburg y = 64 000 Ruten = 187*, was
o
gine Verzerrung o— 0.00043 oder 0,48~ auf 1™ giebt. Da diese Verzerrung in
are A

der Kleinmessung Schwierigkeiten bereitet, hat man sich jetzt geholfen durch
fen a-Axen, d. h. mit solchen Axen, W

T
e

Einfithrung von Lokal-Systemen mi schiefer
es Nullpunkts wm die Meridian-Konvergenz verdreht

en den Meridian

trischen Netz- und Coor

Fernar

Da Bayern durch den Ubergang von der Messtischzeichnung zu der trigono-
Veranlassung hat, zwel neue Axen westlich und lich
\. so wire das die beste, vielleicht in 100 Jabren nicht so
Geleenheit, mnheschadet der alten Messtischeinte

ischen Rechnung ]

von Miinchen anzule

schin wiederkehre
newen Axen meridional und mit konformen Coordinaten anzulegen.
Wiirttemberg.

Die Sternwarte von Tibingen als Ursprung eines rechtwinkligen Coordinaten-

ineen, als a-Axe, wurde von Bohnenberger gchon

. ;. und der Meridian von Ti
im vorigen Jahrhundert fiir seine Karte von Schwaben angenommen, das da

tierende Az

Orien-

.messen, und auch bis heute

it Titbingen-Kornbithl wurde sch
rung um 157 ergab, so dass

en den Meridi

halten, obgleich die Messung von 1819 eine

n von Tiibingen

also das heuti
ist.

Am Anfang dieses Jahrhunderts reehnete Bohnenberger in

Wiirttembergische System nm 15"

Wiirttemberg recht-

he Coordinaten schrittweise wie eben, was bei der damaligen Ge-
onfigte. Bohnenberger hat aber aunch alsbald

st, nimlich

ssungen auf Minuten g

; ufeabe, welche sich hieran anschliesst, meisterhaft ge
die Umformung zwischen rechtwinkligen und geographischen Coordinaten und um-
gekehrt,

Tn dieser Sache scheint uns Bohnenbergers Verdienst hoher zu stehen als
Soldners; die wenigen sin- und cos-Entwicklungen Soldners waren viel leichter als
Jahre 1802 veroffent-
ebenso gut und teil-
htwinkligen

d1 [ pulery 5 . 1 2
die Formeln zwischen x, y und g, 4, welche Bohnenberger 1m

licht und schon vor 100 Jahren angewendet hat, mindestens
im Ganzen, mib T
vor Soldner _:’_f,'t]]a‘.bf_. er

weise besser als hente 1808 geschieht; und das Syste

und geogra

chen Coordinaten hat Bohnenberger schon
onibus ete. § 16. fiber seine

tandis dime

berichtet 1826 in seiner Schrift De comp
Formeln fir rechtwinklige Coordinaten: ,conveniunt cum iis, quibus usus est cel.
Soldner in computandis dimensionibus bavaricis®.
b finden konnten, haben wir gesa nmelt
L 5, 244

or (reschichtliches
o8, . Dentsches Vermessungswesen,

Alles, was wir his

und verdffentlicht in Jordan-Steg 188

bis 250,

Baden.
Die topographische Vermessung des Grossherzogtums Baden warde schon

frihe auf ein rechtwinkliges Coordinaten-System bezogen, mit der Sternwarte in
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Manz als N

Orientierung

mit
Mannhe

Nnessen '.'-:-]"[l"_'i, Die

ATED

.’.\Iiu-ni..t

berechnet; das heutice

Jahre 1

Svaten

rechiwink
5 der Zeit von 18405

2TWa _-'|-|||" W1
W

Hessen-Darmstadi.

In dem ,Gesetz, die Vi lung des

Instruktion vom 80, Juni 18

der Mer

3. bestimmt: o Spl

von 1

n°. ] DET

| hieber als Hauptaxe angend

ischen recht Coordinaten haben wir in

winkliges sphiiroidisel

and dem Meridian
Niherun

sehen Cx

o in §

Zur Geschichte
in der ,%eit

frithe

measann

1824}, Im

Grad messung

ohne e

AT
befohlen,

stab 1

y im hass-

Braunschw

Im

dJahra 1
Wi

83
2600 Punkten durch

d

Elng wissense

Hefern beabs 1 nur die _Untersu

1845 und 18

ng hat

Mir

dinaten nic

issenzchafi - Theorit

Landpsvery Hauptmaui




329

wo anf
n haben,
, nnd man ar-
Es kam
Iber

und man dachte daran, die

istervermessune zu beniitzen, welche bisher

dinaten LT

» mit Kette und Bussele u. dergl. gema War.

ischen

| man aber auf den Gedanken, die Coordinaten nach der
i in hatte

Isysteme zu zerstiickeln. Wit
wn-Konverzenzen und Vergrosserungs-Coéffi-

wurden die Partialsysteme umgerechnet. Die

dessen Reduktionsformeln

Stadt Hannover bekam den

pilt sind.

a
S

Clotten In

gen im  ebhemaligen

1 welcher fiiber
chricben hat
hiat uns
der kon-

sitschr, f. Verm. 1881, S. 29,

friher manches iher

nen

fions-

Jksweise solche Redu

Grund fir

ann, scheint

man

|
gerianb naden .,

cienten rechnen und benfitzen miisse, und di [rrtam kann de
in 31 Partialsystems gewesen sein, indem

o

rung des Gauss schen

jeung soweit ging, bis man glaubte, jene 1+ 5 hinreichend
' . 5 & J 22

man dann mit der Zer

genan = 1 setzen k
Die 31 konformen Partialsy:

Bysteme

Zn 1nen.

teme wurden 1879 wieder abgeschafft, und durch
her) Art ersetzt, mit den Nullpunkten

1ich sliddentseher d

Celle, 28, Kaltenborn, 29, Silberberg, 30. Windberg u. s. w.

Gottinger Axe
Thergangszeit 18280

Als Hannoveraner hitten wir gewiinscht, die alte klassis

f-“_"-']'.vn aus Pietiit gegen Gauss) zu erhalten und dadurch in der
s 1890 viele Umrechnt n, und : ter eine durchereifende Kritik der
r Meridian
in der nordds

i (B von dem Gottin sind Ordinaten
oo, mit Ausnahme des Kreises Dannenber tlicl

h Osten verschobenen System 27. Celle auch ausge-
igeteilt ist. (VgL _Zaitschr. £ Verm. 1896%,

il 4_'|||'_']'|.|illi’.l"‘-

Yon nur etwa

Leka. der !
Kcke, der aber von «

schieden und dem Sy

Eurhessen.
hatte urspriinglich kein rechtwinklices Coor-
en und Breiten aller 48 HLLI]I![]IUI]]—E(& im

Die Tria
dinaten-Syst

srunge von Gerling

1 ren wurden die Lir
Anschluss an Gottingen berechnet (Gerling, ,Beitrige zur Geographie Kurhessens,
Yo - 2 ¥ ® 1

Lassel 18 aten wurden dann von

‘8. 200—204). An diese geographischen Coordi
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=17
&
o

den Kataster-Behorden rechtwinklice Partial-Systeme angeschlossen, mit dem Kirch-

r und dem Meridian

turm der jeweiligen Gemarkung alg Ursy
turms als x-Axe. Wo der Anschluss

¢ Basis mit M

5 Jeweiligen Kirch-

die Haupt-Triangulierung fehlte, mass man

aine kil slatten
htthen, fir

"I._'\ 11111 :|;1~' .l[i',]JI'
Hanau und Fulda :

wurden die

Azimut durch korrespondierende Sonnen-

Gemarkung besonders.

in den Provingen

die General-Katastervermessur

fthrt und anf das fibrige Hessen ausgedehnt werden sollten,

hischen Coordinaten der Kataster-Vermessungen brauchbaren
'n Indifferenz-

umgerechnet (mit Erddimensionen nach Walbeck, vel. 8. 354).

trigonometrischen Punkte in rechtwinklige sphiirische Cloordinaten fiir d

punkt Cassel, Martinsturm

(Vorstehendes ist zusammengestellt aus riifiger Mitteilung von Herrn Landes-

vermessungsrat Kanpert, sowie Gehrn

wesen IL.%, 8. 105.)

1ann, in Jordan-Steppes, ., Deutsches Vermessungs-

Thiiringen-Gotha.

In einer Schrift .1

Erginzung der topographischen Aufnahme und Kar-

tierung von Deutschland in Bezug auf Thiringen, von C. Frhrn. von Gross, Kammer
lem Astronomen und Geodit

oInstruktion fiir die Ausfihrung der Triangulation® ver-

herrn etc., Weimar 1848% ist auf 8. 2383—72 sine von
Hansen in

5%

fentlic

tha verfasst

1t, welche in mancher Beziehung interessant ist, und in Hinsicht auf Coor-

dinaten eine Meridian-o-Axe annimmt, von welcher die eeographischen Lingen nach

len

Usten - 10, + 20’ u. 5. w., nach Westen 10, —20" u. s w, gezihlt werden
Auf diesem Meridian ist die Polhshe 50° 38 als Nullpunkt fiir die Abscissen & be-
stimmt. Die rechtwinkligen Coordinaten werden zuerst eniihert als eben berechnet,
] 1 e

81, worauf noch Korrektionen von der Ordnung . (8. 53 ¢ = .J'_g. hin-

S
& T i

zukommen, wodurch Coordinaten x, ¥ der krummen Oberfl

ilten werden, ,aunf
der Krde, jedoch in einem etwas anderen Sinne. wie man diese Coordinaten friiner
st hat® (8, 53). Die Theorie d geteilt, die

sh (was bei den

: or Coordinaten wird nicht mi
angegebenen Formeln (S, 538) sind in Bezue aof z und

iy symmetris
Soldnerschen und Ganssschen Formeln nicht der Fall ist) und konnen durch Zu-

fiigung weiterer einfacher Glieder ebenfalls von der Ordnung (8. 72) in die re

.i-‘_

winkligen ebenen Coordinaten der stereographischen Projekfion itibergefihrt werden.

Nach neunesten Mitteilungen iiber die Thiiringischen Vermessungen ist die
Hansen sche Instruktion von 1848 mit ihren ei
wurf geblieben,

nartigen Coordinaten xy nur Ent

Nassau,

Das Herzogtum Nas stem mit dem

au hat etwa nm 1855 ein rechtwinkliges )
Ursprung Schaumburg nach Soldners Theorie angenommen. (Weiteres s. ,Zeitsehr.
3 T oy =l u by ! ‘ot a1o 1 e
¥ Verm, 1882% 8. 815—316 und T Band, 4. Aufl, 1805, 8, 585.)

Preussen, Landesaufnahme.
In Prenssen sind sehr lange
berechnet worden.

Punkte nur nach geographischen Coordinaten
B 1

ich beschiftigt, aber

14 nur die ebenen Coordinated

Bessel hat sich mit der Frage der Coordinaten gelegent
in ,astr. Nachr,, 1. Band Nr. 3 vom Dezember 189
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§ 59, Die rechtwinkli

,das Resultat der Formeln o =ssine+ ... und y =scosa+...* in Bebracht
merkt wird.

verischen Landesverme

wie in der ,B: ssune* 8. 253 be

Fine lithographierfe ,Instroktion fiir

FAYOTET
EOE0E

topographischen Arbeiten des Konigl.

j"]'-_'-]‘.rcsisr__'!ll_'}j (rene tabes® von dem Chef des Genera tabes der Armee von Mi Ij“_!-

s

Berlin den 15. Janunar 1 t fiir Berecl geographischer Coordinaten die
nét

,Uber die kiix

Beforderung der Erd- und Himmel

ung

hend sind einer Abhandlang von Soldner

Gebrauchsformeln, welche entspree

yide* in der monatlichen l\-.i'J]'."':".‘il:l.I|.'|l3l'[|?: Z0r

:ste Linie auf dem Sphi

mde 1805, 8. 7—235.

Die Einfiihrung rechtwinklicer Coordinaten in die Preussischen Generalstabs-
o
70 durch G

itlichkeit gebracht hat dorch

ireiber, welcher die Bache auch
shierte Schrift ,Rechnungsvor-
saufnahme vom 8. September

h 18

messungen geschah erst nac neral Sel

e anfc

sche Abteilong der Land
stellte fiir das Werk Jordan-Steppes, ,Deutsches
8. 151—164. Dort findet sich anch aunf S. 108

sehriften fiir die trigonometri

1877%, welche er zur Verfiigung

Vermessungswesen, [. Band
bis 121 eine nach Schre
nnn

inaten, deren Gebranchsformeln und Tabellen

rsvorschriften fiir geographische Coord 1
ihnot sind. Was die von Schreiber

228 erw

schon in unserem Citate auf § 395, B.
t inaten betrifft. so bernhen sie auf einer konformen

C’iJilT
imlich zuerst konforme Projektion des Ellipsoids auf die Kugel
isie?, erste Abhand-

eingefithr

]lr-.llll__lg:l'||:'

en fiber Gegenstinde der hoheren Ge
anf d

(Fanss’ Untersuchur
1843, und dann konforme Pr

ungen wir bereits in § 50.—52. behandelt haben. Alles weitere hi

ie Ebene, deren erste

ektion der Kugel

ritber anf

yd, miissen wir hier nur noch zur allgemeinen Orien-

spiteres Kapitel verspa

tierung folgendes bemerken:

che Abteilung

welche die trigono

Die geographischen Liingen und Breiter .
der Landesaufnahme veroffentlicht, stiitzen sich alle auf einen Fundamentalpuukt, die
Sternwarte Berlin, bzw. deren Ubertragung auf den benachbarten Triangulierangspunkt
e La , orientierendes Azimut Marien-

Rauenberg, woselbst aunch ein die ganze Landesaufnal
tarm bestimmt wurde. Die hiefiir noch heute beniitzten Annahmen wurden im
Jahre 18 graphische Linge der Sternwarte
= 31°341,
Nach neueren telegraphischen Bestimmungen ist diese Lange erhel
lich 31°%' 98.30". oder um 12,05"" kleiner als die Annalme von 1859.
Diesen Betrar 12,95 miisste man an allen Lingenangaben ler Lande 2
abziehen, wenn ::uu.r dieselben mit neueren astronomischen Bestimmungen in Uber-
iele andere Heduktionen

icht, und inshesondere dabei die geo
sstlich von Ferro (d. h. 1193 41,25" pstlich von Paris) angenomumen.
lich anders, nim-

sanfnahme

einstimmung bringen wollte. Indessen kimen dann noch
fir Lotabweichungen u. s. w. hinzu, und fir die Feld- und Landmessung, wo es

immer nur um Differenzen geographischer Lingen handelt, kommt eine

Verse

iebung iiberhanpt nicht in Betracht. _
auf dem Fundamentalpunkt Rauenberg bei
erongs-Azimut
n frither

Die astronomischen Bestimmungen
Berlin, insbesondere das fir die Landesaufnahme massgebende Orienti
daselbst, sind in neuerer Zeit wiederholt worden, und es hat das Azimut §
lie Differenz 8,88 ergeben. (,Verd lichung des K. Preuss. geoditischen Instituts,
astronomisch-geoditische Arbeiten L. ( rdnung*®, Berlin 1889, 8. 186.)
| von Schmidt, ,Projektionsmethode der trigono-
shr, f. Verm, 1894
Das konforme

Hiezn ist auch noch anzufithren:
metrischen Abteilung der preussischen Landesanfnahme® , Zeits
8. 385—401 und 409—418, mit Fundamentalzahlen 8. 586—:
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Die rechtwinklizen Coordinaten-

ysteme des Deutschen Reiches. § 50,

. den Merid
Als Nullpunkt dient der Poukt mit der Breite 52°
Breite :

messer A

System der Landes hme hat

ssschen ko
Breite ist

gehen westlich bis ¢ = 540w

. T I I8 1 1
rmen nugel, der

h |"-'.l.-'|r A = 6.805 0274-003.

B9 b

dstlich bis y =
edentend; wie ans der Hilfstafel
'-'IL]I"".' . \-'-'“I:-1'. ]I-|.‘: j.'“"l“

Nisse S

Verzerrungsverh

tdes Anhangs zu sehen, geht logm

auf 1™ s0 gschon die Excen
und dhnliche ortliche Masse dem V

Ans "iil:n‘l'lll Grande, d. h. seiner (Friis

hen Theodolit-Aufstellungen

N bel excentris

rduzlert werden mi

ist dieses m zur unmittelbaren

ien Haunptzweck in dem Zusammen-

praktischen Anwen es 1

g nicht geeignet

halt der Triangulierungen I.—II. Ordnu

Tnnerhalb eines schmalen Streifens von etwa 1004 links und rechts vom Ber-

Iinpr oL e Ky . I T Y : _ & . : 5 &
limer Meridian kinnten aber die konformen Coordinaten der Landesaufnahme unmittel

bar praktisch benfitzt werden.

Preussen, Katastervermessung.

Auch in der Preuss en (60T

dinaten-Systeme
3 g

itastervermessune haben d

funden.

ehnung wve

) 1 - v H 1
von {reneral Baeyer ,Mein wurf zur Anf 1ng  elner

guten I L. . W, Berlin 1868%, welche fiir htliche Entwicklung des

L=}
Preussischen 1\-'_1_'1'ltln'«._<_«".1_=|_;:,~. wWes

itwinkligen Coor-
1.

en die re

beste Quelle ist,
i Jahrhundert sich in

dinaten-Systeme, welche dam: seit einen

hnt. (Auch eine Notiz in unserem I. Bande,

deuntschland bewiihrt h: tten, nicht er
4. Anfl. 1895, 8. 599 mag hier zugezogen werde
Die  Anweisung vom 7. Mai i
Arbeiten in den Provinzen Schleswie-Ho
Ausp

der trigonometris

bei den

be, Berlin 1870% ¢
i

aahtwrin e (1. v
rechtwinkligen Coordinaten zu berechnen, welch

b in § 40, 8. 35: ,Zum Zwecke des weiteren Gebranches

recreneinander nach

el © it R - 1: : 1
len Messungen ist die Lage der Dreieckspunkte

linie eines

en. Punktes

anf die wirklicl

nach der Bestimmn 1 :
MEETITIM ilenden geeignet

des Katasterinspektors hiezu zu wi

zu beziehen d.»

Uber die rechtwinkligen Coordinaten-Systeme in den Preussischen Rheinlanden

.Deutsches Ver-

haben wir foleend, G Clanss 4o

J'IlE’:}':'i'li,'I];.i’:G'.\'L".'E-_‘!'.

durch

zn denen

*hlich

goht verschisden

velche in mehreren

¥ Einteiln

Yoo eing 3
dinigen Ereigen, Fir die Punkte,




L undd Pe

liegend, die gegen-

andere Abst pendikel des

der Coordinaten, als in de

men ausgefihrt

lesien, Posen,

burg, Pommern, Sachsen,
wfnal

renauen Parzella

ind vor 1876 keine umfan

iysteme waren nichf yorhanden.

und polygon. Rechnungen der Feld-
sn Coordinaten nach sfiddentschen
flin Marien-

inaten
Werke F. G. Gt
301 werden die Soldner s
mt und ein Zahlenbeispiel mit dem Nullpunkt B

emeine Coo
In dem

messkunst 12764,

38, die tri

Quellenschriften e

Nullpunkt Marienkirche hatte auch die Stadtvermessung von Berlin

kirehturm

ormiert anf den Nullpunkt Rathaus
. dtvermessung ten wurde. (Zeitschr, £V
Die ,Anweisung IX. vom 25. Oktober 1881, ffir die trigonometrischen und
r Karten und Biicher des Grundstener-
n vom

reonometrischen Arbeiten bei Erneuernng
1831% eiebt in dem Anhang S,
] Snezial-Vermessn

7—351 die ,Bestimmung

gen an die trigono-

40 I:'n:jr-l]nelE.r.‘ll-.\-t'ltl}r,lrl:ite fes

den

r B

aufoezeichnet haben.

Oldenburg.

ossturm

dinaten-Systems dient der 5
Meridian dient als Abscissenaxe mit
hend wird -~y nach Westen und

Als Nullpunkt des rechtwinkligen Coc
zn Oldenbr der durch diesen Punkt

nach Siiden, — = nach Norden, und

 die durch Giite der Herren Vermessungs-Inspektor Treiss und Vermessungs-
liitischen
in Band T. 4. Aufl. 1895, S. 537—530 berichtet,
wir auf erste Mitteilung, welche

riften von 1836 und von

and um
aber

nicht wiederholen :
in Hinsicht auf die Art der rechtwinkligen Coordinaten noch nicht zu singu Sobtis

ergebnis gelangen konnte.

rraphischen Coordinaten zugezogen mif
s ist nimlich in dem Werke

s Herzogtums Oldenburg,

Inzwischen haben wir auch noch die g

i beniitzten Erddimensionen.

Riicksicht aunf

fithrten Triangulierung de
auf S. 1 angegeben: ,Bei allen

+HErgebnisse der a—1837 ansg
abgeleitet ans der Hannoverschen Gradmessung®
Frde ein Ellipsoid, das Abplattungs-

Rechnungen ist unterstellt worden, dass unsere
erhiiltnis = 1: 802,78, der mittlere Erdmeridiang
1+ Erddimensionen, welche wir schon in

ad = 57009,76 Tolsen sei®.

Dieses sind die bekannten Walbecks
ler Kinle haben, und es kam nun die Aufgabe, dieselben

ung § 1. 8, 8—9 erwi

t herecl

gur Coordinatenrechnung herzurichten. Dazu haben wir zu
Meridianquadrant § = 10 000268,30= , log § = T.0000117,

h § 8. 215, Gleichung (24 b) und Tabelle unten:
mit & — 1:302,78 , log a = 6.804 6093.
Dazn auch logh = 6.8031726 , logc= 6.806 0460

=2 —qg2, loge? = 7.819 1850

1

:rfr:f} (1 — &) = ;'.-}lr)r i R
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2] : ] b
_ — Jgg [1 log == = log [2]

q log —= S
| g i, N

52° 30

' = 29198
O el J"I 3 = Laty '.'I_'I
529 40' 509 9676 % 9086
3 40 ) ; i e] 190 iy , 40
509 9556 5 508 9046

208 9435

509 9314 ; 508 8965

H08 9006

508 B885

845

Damit berechneten
S auf unserem Net
Windberg und Quekenbere d

dorf ungefihr in der G

k Crapendorf-Windberz-Quekenherg, des

129 insofern angegeben ist, als die Punkte

rt im westlichen Teile geradezn vorkommen, und Crapen-

¥

nd von [.‘]ﬁ-l-‘.':-.-!'.]ll:|'_~_: angenommen werden

Aus den geographis

ien Coordinaten dieser drei Punkte, we
4, Aufl. 1805, S, 3 a
roidischen Mittelh enformeln unseres 5]
und [2] nach Walbeck s Erddimensionen) gemacht und fole
Azimute gefunden:

unserem J.

X0

ben sind, hal

il

nach den sphi teren

1. Crapendorf fog S Azimut Winkel
Quekenberg 4. : !
Windbere 4.585 6446

B87° 44" 46,11

2 “-.rlJ-'n’lfll'lJf’.."_f_.f

Crapendorf 962 37 40,47 31019 1.88"
- . { i L b
Jue \l!!'.‘-JL:]','-.',' 117 49 42,35

3. Quekenberg
Crapendorf 4.587 4672 290 g

51¢ 8'15,16"
Windberg 4.611 1980 338 0 83,23 7 :

1802 (' 815"

Die Winkelsumme 180° o 3,15 stimmt auch, wenigstens innerhalb 0,17 mit
dem sphiirischen Excess, und die log § stimmen mit den

bis zur Gten Stella genan, die Rechnun

us der Winkel wenigs

ren (1enanig-

alb der hier n

g mag also inne
keit als stimmend gelten. Nun haben wir aus den twinkligen Coordinaten, die
ebenfalls schon in Band I, 4. Aufi 1895, 8. 538 mitgeteilt sind, die Entfernungen

zweifach berechnet, erstens unter der Annahme, dass die rechtwink n Cloordinaten
kongruent nach Soldner und zweitens dass dieselben

gendes ist die Vergl

konform nach Gauss seien; Fol-




& 59, Die rechtwinklizen Coordinaten-Systeme des Deuntschen Reiches. Do
Dreiccksseite log Sy | logS log s log 5" log 8
Oldenburg |ausqundi  eben Soldner | konform

1. Windberg-Quekenberg 46111937 | 4.6111930 |4.611 2004 /4.611 1933/4.611 1922

2, Crapendorf-Quekenberg 4 587 4703 ERT7 4672 4,587 460014587 4668/4.587 4662
3. Windberg-Crapendoxf 4.535 6451 | 4.535 6446 4.535 6443]4.585 6442 4.535 6401

= log 5! = log &

Die Oldenburgischen logS; sind entnommen aus dem Generalbericht fiir die
Qeite 26, Dreieck Nr. VIII, mit dem Ver-
von Preussischen Ruten in Meter.

-ehen. bis zn 17 abweichend von unseren aus

mittelenropiiische Gradmessung fir 18

82 ygum (bergang

wandlungs ithious 0,575 90
Dort sind

i, A rickwarts

ie Dreieckswinkel ang
n Winkeln.

echne

Bleiben wir nun bei den vorstehenden Seitenvergleichungen stehen, so stimmen

am besten logS; und log S’ unter sich, und — soweit aus diesen wenigen Ver-
en werden diirfen miisste man nun aonehmen, dass die
.reits in den Jahren 1835 und 1836 dieselben waren,

und Wiirttembergischen Coordinaten von Soldner

chen Coordinaten b

ihurgis

wie die gleichzeitigen Bayerischen

und Bohnenberger.

Mecklenburg.

ist zur Zeit der einzige Staat in Deutschland, der die Vorteile
- bis zu den Katasterkarten sich nutzbar gemacht hat. Dorb ist das
nzip praktisch geoditisch in L—IIL Ordnung der Trianguliernng grhalten
gebliehen durch den mecklenburgischen Geoditen Paschen, weleher als unmittelbarer
: von Gauss auf der Universitit Guttingen in die feinen geodiitischen Id
and in gein Heimatland Mecklenburg zuriickeekehrt, (
der hannover schen abweichenden,

Mecklenbure

der Konformi

Konforme

ht wurde

I8 gIngewe

elernte zur Anwendung gebracht hat, in einer von
» von West nach Ost angepassten Form.
Berithrung nach dem Mittelparallel

Kz 1st
des Landes in der Breite J?= 53° 45/, und entsprechend ist das Coordinatensystem
gt, dass die z-Axe in dem Meridian des B

o0
oF

hlossturmes von Schwerin liegt

Allerdings wurde dazu noch

y-Axe rechtwinklig dazu in der Breite 5
nten Betrag 13919,812™ vorgenominen, um

erschiebung der # um den konst

ssturm selbst zu verlegen, aber das hat nur

. Nullpunkt in den Schweriner Schl
formelle Bedeutung; denn in allen Fillen theore
burgischen Coordinaten muss man die urspriinglichen von der Bi
hne Die Linear-Verzerrung ist in ers Niherung tiber-
: ch in Mecklen-

cher Beehmung mit den Mecklen-

{5' aus ge-

en Abscissen x benfitzen.
einstimmend t derjenigen des Ganss schen konformen Systems, nami

0

=
=
entsprechend dem Gauss achen 1 + =—.

(]

bure m — 1 4 weil die @ an Stelle der y

03]
& 50. in erster Niherung in

i 1 3 = - -
treten, und ebenso gehen auch die fibrigen Formeln von

die Mecklenburgischen Formeln fiber, wenn man fberall und y vertauscht.
2

b e g imp

In Hinsicht auf die Verzerrung m = 1+ -— hat aber Mecklenburg dureh einen

kleinan T 2o . - . gy g 2 ain Twtanhenwert
kleinen l\.'.ltl.ﬂtg‘l_'nz den Maximalwert auf die Hiilfte reduziert, indem ein Zwischenwert




vinkligen Coordinaten-Systeme des Den § b4,

einges wiirde

der Hilfte des Maximalwertes, und da bei der Ausdehnung
von 0245 in der Breite oder 82,5 von

ch
* entspricht,

rallel nach n und na

Norden der Maximalwert log m = 0.0000371 s Sodmm gpf
q

go ist die lineare M:

wimalverzerrang durch jene Verschiebung in ganz Med burg

auf den Maximalwert von rund
Die f.]'|L:'ll|']':' der :'lr-'-']-.h'rl|l'-;_|"fi.~:\"i-"

itel dieses B

ion ki

nnen wir erst in einem spéteren

les behandeln; das amtliche Werk hieriiber ist:

Verm. 1806«

Sachsen.

Im Bereiche des I
Punkte, Grossenhain und Le
Nagel vom 5. Mai 1889,

fiir den i'_'i:'..\'f:&-'/.'.s]:;u]]nn;;.

hsen sind anf unserer Ubersichtskarte 1]
ig eingetragen, und zwar nach einer Mitteilung von
r Nullpunkt fiir Sachsen der Pfeil
5 L'|.

dinatenanfang

wornach als eizentliche

nkt ist, welcher den Namen (i

B. Leipzig auf der Pleissenburg in Leipzig
: t?ti]t-w‘-.l':‘.'::

Dabei hat man in Sachsen (nach Mitteilung von
f. Verm. 1894%, 8. 266—2

senhain fithrt.

,
nur als oot

Leipziger ¢

SEung.

Fuhrmann in der %

noch eine Art Lol

bezirksweise wie eben gerechnet werden kann,

al-Systeme angenommen, in welchen

vber mit dem H':-f-'fl' des Zusammen-

schlnsses im Ganz

Elsass-Lothringen.

Fiir die Kataster-Vermessung von Elsass-Lothrine
Nullpunkte a

Vermessungs-Kontrolenr Rodenbusch gemacht wurde in der

1 wurden zwel Coordina

wmmen, Delme und Sausheim, worither eine erste Mitteilung von
Zeitschr, f. Verm. 1882%,

5. 545—552. Die amtlichen Ancahen 1 ezu sind enthalten in dem Werke: | Anweisung

fir das Verfahren bei der S

zum Zwecke der Errichtung von Kataster-Ur

5

o

vom 50, Jannar 188

Yermessung von Gemarkungen

kunden, Stras 1889% 8. 9.

Schlussbetrachtung.

=

Die Ubersichiskarte der deutschen Coordinaten-Systeme und der Rib
ihre allmihliche Entstehung zeigen beide ein

lick auf

1es Abbild der ungleichen politischen

Entwicklung der einzelnen Staaten unseres V

rlandes.
In geodiitischer Bezichung haben wir di
nicht zu beklagen. Aus der 100;

Schleiermacher, Gauss, Paschen. iSchretber, und wie sie alle heissen, ist eine s
Fille von Erfahrungen verfiighar g
fast keine eigene Arbeit mehr
brauchen,

eworden, dass wir hente, um das richtige zu treffen,

aufzuwenden, sondern nur noch richtig ausgnwi

Die Coordinaten-Systeme unserer Landesvermessungen sind von grundlegender
Bedeutung fiir die Vermessungen selbst, fiir die mathematische Festlegung und fir
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Vermessungs-Ergebnisse, und aus diesem Grunde

he Darstellang ;
und die Dauer einer Landesvermessung zum grissten Teil durch die

ite Wahl eines Coordinaten-Systems bedingt.

2 Art der Punktbe-
zen) ist auch bei

¢u Land und zu Wasser gil
n und T

nie

] in manchen Vermessungcen

den [.:‘.:1ii-'.«'1'|'|'|||-:'.~'.~'I1'Is:'\‘1| immer
ischen Netzlini
matischer Zusammenhalt genommen.

Allein diese oe

zu fern, sie p

wiurden die eeo reiten als einziger mathe-

grapl

i |||~ L;]||__-.'I N»,‘] zlinien

gsen nicht in

inkeln, denn die Meridiane eines Landes sind zwar

zu betrachten, aber sie sind unter sich nicht

Feldmesser muss sechtwinkiige Coordinaten haben, und zwar solche, die

¥

anf die Erdlrfimmune Riicksicht nehmen und den Ubergang zwischen der Kleinver-

messung und den hoheren geoditischen Rechnungen mit geographischen Coordinaten

mitteln.

srinessungen, namentlich
am Anfang dieses Jahr-

waren nachahmungs-

andesve

ldeutschen L

In haben die

unter Soldr and Bohner

rewirkt, die ?:.\'QI!'IIII:‘. jener Vermessu

besseres hatte.

der Fall seit 1866, da die Gansssche konforme Projektion

und im chsten Jahr-

der Offentlichkeit fbergeben
Proijektion mach Gaussschem Prinzip ebenso unbestritten

¥

andesvermessungen und Katasteran

zehnten noch fiir .unansfithrbar® erkliirte Gausssche Ausgleichung

e
[Smessunger

Zwischenbemerkung.

Thearie der Geods

im Ganzen nd

gppditischen Linie

rein sphiirizcher Aufgaben ab-
han Auf;

ben.,

nmenhang,

1 aber nun

Y .1|.|i_,-u]l._1

¢ spielt ir
: Gauss

riok (Pol-Zenit-Stern) in

das Azin

§ 60. Das sphiirische Polar-Dreieck.

an und setzen aunch die Fig. 1.

ipfen nochmals an den fritheren § 56.
von 5. 312 nochms

s her.
Pl
Vermessungskunde, 4, Aufl, I Bd. 22




sche Polar-Drei & 60.

338 Das s

Zwel Punkte P und P' haben die geographischen Breiten ¢ und ¢ und

gwischen sich den

geographischen Lingenunterschied 4. Der Verbindungsbogen PP

als grisster Kreisbogen hat dem Wert ¢ als Ce
ig. 1. winkel am |".I'{|mil1|?]|5’.H|’n". und die Azimute o und &
an seinen Endpunkten. Der Halbmesser der Kugel,
: auf welcher das Dreieck PP’ N liegend angenommen

= =300 ist, kommt nicl
o / U

i
in Betrachf.

nsere Aufrabe wird eine zwei

entweder st q , o

s e o, &, o
5 oder es ist @ , 0 , @ gef
5- g , A, o gesucht.
,'\fi____/' | v 3 ; i : i ;
P | Da wir uns hier nur mit der rein sphirischen Aul-
/ 1 g der ichen Aufgzaben beschiftigen, und da wir

einsehen, dass es sich.in beiden Féllen nur darum handelt,

yreber
e Schwierigkeiten vor, und

2k ans zweil

ein sphirisches Drei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel

anfzult 28 handelt

n, liegen im Grundsatz ke

nur darum, die verschiedenen Auflosungs-Formen, welche die sphiirische Tx
fiir unsern Fall bietet, zu bet

achten, und fiir unsere Zwecke zurecht zu le

oL P * T = oy - 1. a1 T
Gauss in den ,Untersuchungen fiber Gegenstinde der hoheren Geoddsie®,
{0

handlung, 1848, art. 16. und 17. die Wege cezeigt hat).
Ehe wir zu unseren Formel-Entwicklungen und zur numerischen Anwendung

von sphiirischen Formeln #ibergehen, wollen wir zwei sc (mit 10 stelli

Beispiele voraus schicken, welche in verschiedener Weise als Norma l
iele dienen kinnen:

men) berechne

Be

Kletnes

@ = 49° 30" (/'

= [-3 0
r{' i q’ S
Fo=—75 ~—920° 00 G230 0
(14 — 2 -
@y =—5— = 82°44' 0,238 &' =7 80803
e — i a ; o
g = 0°22 58,0470 5 = 0°35' 8
« =33° 6 59,1854 o=1°11"19,48186"
o =32°21" 1,2014" o = 4279 48186"
Grosses sphirisches Normal-Beispiel.
(Bezeichnungen nach Fig, 1.)
. @ =45° 00" g = 55°0' 0 A=10°0 0"
il e i r
Py = == a0° 0" 0" g — P 590 0" ‘i — 50(/ Q"
¥ ur (z 43 1 4 i) s lridd i
i 9 = 32° 40’ 54,6437 o —e= T°41' 51,67100" (o
& —a - l
_ QoE T & EEE EA Ao el
9 S el O 5 = o%55"51,32153
o = 36°40' 50,4792" o= 110 51" 42,6430
& = 28° 58’ 58,8082" 492




Das sphirische Polar-Dreieck, 339

]

I, Gesucht o, @ &.

Die Gaussschen Gleichungen der sphdrischen Trigonometrie.

Gegeben q, ¢, A
I a.

Wenn man die -
11 anwendet, so bekommt man, ebenso wie schon bei (1) § 56. 8. 312

o o

hen bzw. Neperschen Gleichungen von § 27. B

(38188 8¢

auf unseren Fa
mit den Abkiirzungen oy und e, fir die Mittelwerte, folgendes:
Mo i o }
8 - S Gy = €03y sinGg
- r - 1
s b - T ey
SR 9 cos Oty = Sin a COS a 3
2 2| (@)
F . o — ) Ji
o0s 9 s o — Hin g’-,-.\ S 5
a o — g —q A
o8 9 COs 9 — L 5 co8 9

Wenn man die und zweite, dann die dritte und vierte dieser Gleichungen
dividiert, und zur Abkiirzung fiir das folgende, die Zeichen Z und N, Z" und N’ fir

ler und Nenner der entstehenden Briiche einfiihrt, so erhilt man:

e
COS @y sin o (’
d 4
tang g = - = L;
L = [ A N (4
i p - Wi 1
ST 2 GON _j \
1 Z N
St = — -
9 sim ¢y  COS Oy v
gin 5N —
: o — g 2 Z'
tang — — ==
- <) g — i} 2 A N
i 08
cos : €08 5 (5)
O bl N
cos = = =
g . 0 — g —o
sin S cos —5

Zu einem Zahlen-Beispiel nehmen wir nach (1):

(-! — {030 9 Y I-_I” 'J = 5[]9 :::DJ ”r; ;. = 10 I::I’ n'.-.- I\[}'I
als.-J ']:,-.=' EOQ Y O : I = ir = 02 20 ﬂ ' 5 — )@ 30°
Die logarithmische Rechnung giebt:
log Z | 7.748 90936 log Z' | 7.825 09:
log N | 7.940 82532 log N' | 9.999 96693
&= | sinieeg
log tang ey | 9.808 08404 logtang — 7.825 12890
¥ o = o L u | q 000 07 e 5
log sin—- | 8.015 92827 log cos - | 9.999 97663
@y = 520 44' 0,238” 9 — 0°85' 89,741" \
| ; 7)
“l — & A dr i . ey
——— = 0922 58,047" o = 1°11"' 19,482 l
o = 33° 659,185
o« = 32921 1,201"
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3
Von den beiden Bestimmungen fiir 5 ich aus sin — und aus cos 5 ist

die zweite aus cos,

arf, wihr

da o ki nur die

in diese

nur als summarische Probe beniitzt werden kann.

I'h. FEmnzelformeln fur o, & und o,

nt die C

innsformel 8. 164 :

Zur Bestimmung von ¢ allein
€08 F = 50 P 81w @ — cos ) cos @' cos (8)
immer ¢ klein ist

tehende Formel leicht umformen, indem

kann man nicht seradezn nach

Da aber in unseren ist.

cos o rechnen; die

man setzt:

cos0=1—2sin2 — und cosdA=1—2

)
b

e i
- COF (] Cos 0 SEHs z L=

Damit findet man leicht:

kel g dhnlich wie bei der Bestimmung

tang it =

= TR ,
§tn - eos g cos @

5 ¢y —q S :
n 4 : 0% G
& 5 Ny S 9 V eos @ cos @

2 BN €08 M

Unser kleines Norma

-Beispiel (1) S.

, . A — . e
tog sin ‘J! 7,940 84183-6

- N | S -
log sin 5 V... | 7.748 869¢

log tang i | 0.1919725-3 i = 57216 11,981

o

log sin - | 8.01592

i oFrr g L "
0° 35" 39,741 |

1211 19,4827 J

Aunch fiir die Azimute & und ¢ bt die sphiriseche Trigonometrie unm

bare Losungen, niimlich nach den eotg-Formeln von S. 164:
tang @' cosq ; =
C{Jf:‘_n' | i L — 8 ,'I F, ':). A

sin ;_

tang @ cos @' 7 i - T

= : — Sin (@ colg A
SR f’- r ‘lr

colg (o' =+

Anwendung:

Unser gros hiefiir folgende

s Normal-Beispiel (2) gi

P = 45° 0, @' = 55, A=10°(0
cotg oo = 5,815 512 455 — 4,010 201 &

log cotg ¢ = 0.256 5519+4 (= 990 Eol Eg oo (

1,805 310 6
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[=r]

s ]

(1)

A=

Dagegen giebt das kleine Normal-Beis]
q 49°

eotyg o

1° 0
- 1,578 7697

822 21°1.280"

¥y, |' — 5[)°
'1;‘.'l'.{ P!

".]'."‘.":-

2. 563 6286

] (15 a)
log cotyg e a= (15 a)

so geben die Formeln

und 4 klein

Wenn | @' nahezu !
(11) und (12) keine scharfen immungen, weil dabei eine Differenz zweier nicht A
: d . : . A TA) 9Ep =
sehr verschiedener Werte auszurechnen ist, wie (13 a) mit 45,14) ... —43,56... deut

lich zeigt.
s-Formen fiir die vorgelegte erste

Man kann noch manche andere Aufld
e I, find der Analogie mit der zweiten Aufgabe II ergeben

wie sich

Gesueht ¢, 4, .

1.

ITa. Auflisung durch die Gaussschen Gleichungen.

Gegebhen ¢, o, @

v g 1] v LI oy G
Die Anwendung der (aussschen bzw. Neperschen Gleichungen von o 169

auf unseren Fall giebt:

Q)= — .'J- 7 -2
Sk ; |
Sr - Jtn -
e+ A i 2 2 Z
tanag =z = T
i Ulj 2 . r:”'] ] S 5 o N A
bt = o8 9 Ll. } '
. 900 o' Z N
SR 5] P r{_l i ;.' H—= |fl 3l 1
o k) COs 5
W — g+ 0 i &
: €08 BN ;
4 o — A 2 2 b
are — = ==
g 9 a0° — q T I N 15)
Cos = €os 5 i)
E”“ q VA £ "\_
0o ) L o — A
st —— 008 —
Bei unserem kleinen Normal-Beispiel (1) 1st:
> = r ¥ ago a1’ 1.24a1"
Gegeben @ = 49°30°0 g=1°11"19, o = 32° 21" 1,291

(14) und (1

Man hat also zur Anwendung von

ano s e o 10 a0 B4R
W0°—@+0 _ 55050 30.741" = 16° 10" 30,640
= - £ e BT ?
9 2
W —gp—o
! e
= = 192 39" 20,

! log Z
B3 log N

8.9¢

16
Y,
G 27( 9.900 a8

: - ok h o — A =0 1 EO0R

log tang = | 9.486 91500 log tang —— 0.459 15925

a0 . ait 0e — 'I" s

log sin ° ‘ ¢ 0,528 80068 log cos = 9.973 bilso
i 9 G S 2
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e —+ A
jr0 a1
9 Li 2 0} s
= = 19°45 0.000"
o — 4 ) 2
— 16° 3" 29.592" r , (15a)
2 90°% _ @' = 29°30° 0.000" Vi
¢ = 55° 6" K0 184" @' = 50° 30 0.,000" ‘

A= 120" 0.0007

ITh, Fingel-Formeln fir qf, & und A.
Zur Bestimmung von ¢’ aus @, ¢ und « hat man die Cosinus-Formel 8, 164
und fir o’ und A hat man je eine der Cotangenten-Formeln (9) S. 164 anzuwenden.
Man erhiilt auf diesem Wege folgende drei Auflésungen :

% : d .
sin E"(" = St (P CO8 T ~ COS (P 81N O €08 Hl;'

COS 0 €08 (& — sin 0 tang

colg e’ = : 17)
SR L
¥ - . Y
4 . CoOEg T €05 ( SN0 COs X
cotg A = i ¥ (18)
sin o
L7 " . nr A - T -] = i 1
Zur Anwendung auf unser kleines Normal-Beispiel haben wir:
(_h.'-g{:hen @ = 49°30° 0", g=1°11"19.482". x 2°21' 1,291
Die Ausrechnung nach |‘.1r‘.d|' (17) und (18) giebt:
sin g = 0,760 ¢ b+ 0,011 3823 3
log sin @' = 9,887 4061 ' '
cotg o' = 1,578 4299 — 0,045 3047 = 1,532 03:
log cotg o = 0.185 5521 o = 33°6 9,19
b= 31,297 9570 - 30,655 5728
- 8L O S
log cotg A = 1.758 0785 A= 1°0" 0.00" (19)
An diesen drei Auflésungs-Formeln ist nichts auszusetzen: sie geben g &

und A einzeln mit ecewshnlicher 8

‘_ iirfe. Der von manchen Rechnern geschente mehi-
foa hB TR ; T L1 7al

fache Ubergang von den Logarithmen zi den Zahlen und umgekehrt, kann n
falls durch Ber

zung von Additions- und Subtraktions-Logarithmen vermieden werden.
Ile. Rechtwinklige Projektion des Nordpals auf die Seite o.

1 ooy 16t
In F ig. 2., welche etwas anders gezogen 18t

riithere Fig, 1., aber im wesentlichen das-
selbe darstellt, ist von dem Nordpol N eine Senk-

rechte N F; auf die verlingerte PP ,f_‘:L‘t'Li.litq wo-

F = : : SR EAE L T o
= durch sowohl die I i dieser Senkrechten selbst,
o 9 m als auch die Linge P P, bestimmt ist, welche wir
Q;Q Q\Q mit 90° — bezeichnen wollen.

D
p PN P, durch unsere gegebenen ¢ und e vollstindig
bestimmt ist, und da durch Abtragen von PP =0
5= auf PP, anch der Punkt 7', und damit das zweite

Ly e kleinere rechtwinklise Dreieck P' N P,, bestimme

rechtwink

Da nun das gross

auch damit das schiefwinklige Restdreiecs

REC ; 5oats Pas
P P' N, ist nun ungere ganze Aunfeabe anf die Be




Das sphirische Polar-Dreleck.
1 1

§ B0
1 sphiirischer Dreiecke zur@ekgefihrt, weshalb wir die w
ren Formeln (die man auch rein gonior ch aus den Formeln (16), (17), (18)
iten konnte) sofort in der zur Rechnung nitigen A ufeinandse ge hier hersetzen.
Zur Bestimmung von M und m hat man:
gin g
tang M =

o8 r'I s L
5N ! cos ( cos (20)
08 M - oder Ccosm —

sin M eos M

$IN M = SN € COS
man weiter:

ut und versichert sind,

Nachdem so M und m bestin
. i tang m 91}
i SO cos (M —+a) < i
tang @' = tang (M + 0) 603 & fi

stn it = cosm sin (M - 0)

] sin o sin sin 00 81N o
snA = == f

08 I_J co8 q I

- i

eines Normal-Beispiel mit den gegebenen Werten

Die Anwendung auf unser kl

@, ¢ und ¢ nach (1), fithrt aunf die Hilfswinkel:
m = 202 20

f[":lllll’.":' E".'ﬂl']ll-“.

MW= 54° 11’ 19.61" LAl

Werte ¢, « und A sich wie

wornit
x. y fir den Punkt 1.
Y

ITd. Rechtwinklige Coordinaten

In Fig. 3. ist der Me
gezogen, und durch P’ P, eine Senkrechte an-
n Meridian ven
n

Fig. o.
vinklige Coordinaten

] - 2] L T
PP=z , Py P .

PN g

t, welche wvon P' auf «
allt wurde, so dass die
1 PP =xzund Py P'=y
Diese Werte & und ¥

rechtwinklig

rischen Coordinater
zur Anschannng kommen.
1 die Gleichungen:

1d bestimmt durel
(24)

tang x — tang 0 cos &«

und siny = sin g sine , tangy = sinctang (25) g Vs

ey g oo 2% =

Mit & hat man auch @+ x und 90°— 9-
(9 +x) die Kathete NP, des grossen recht- il
winkligen Dreiecks N P, P', welches ¢’ und A &
giebt, nimlich:

4
. tang 4 -
tang A = 'l S (26)
cos ((f — o)
vl sing' = sin(p +x)cosy | OT) <55 sln W/ !
and tang ' = tang (@ + ) cos A | k ~Ln B P BT
o e d\
nach dem Sinussatze: 90 =
810 (& €08 ( \ B b G
i1 o Sty 28) X / 1 D
T ' 7 ¥ L
€08 q &L SN

Diese ¢i & P =

hat Gauss (in Art. . Ontersnchungen i P

sie, erste Abtel-

G

i R
lung, Gittingen 1848%) noch e

der hoheren Geodil

inert, ersténs




-

rische Po

' r -4 Baalt %
¢ der kleine Breite

Jnterschied d zwischen den Punkten P,

sich dargestellt wurde, u gweitens dadurch, dass anch die Meri
zwischen P; und P’ und ausserdem der ¢ iscl ; 4
|J|']':,L I"f?! F‘f ]It‘

Den

Breite bestimmt durch:

les Te

man sich rei kleinen Werta &, 1 und & bestimmt, so

Worauns: -
Um den s
8. 245 beniitzte Entwicklung:

¥ sy
coflaq ¢ coty p=cosg= 1 — 2 ain?

; . _ . 3 =g U
eos e cos B = sinwsin 8 — 2 sin asin 8 sin? =

o 5] X e s o @
Cos (@ + P) = — sin @ = 2 sin o st O sint =

sineg= Ysing - sin =
sina &

. . : a1y
Sth & = tang — sin o sin K

Far 7; hat man aus dem rechtwinkligen Dreieck N P, P

_lang (90° — (p 4 x)

tang (90° Y1

Sin Y
tang ¥1 = tang (p + x) sin Yy = tang (@ -+ &) 8in 0 sin o le3e)

Um auch h

d zu bestimmen, hat man zwm

hst nach (29):
sin 8 = sin ((@p + ) Q' | = sin (P + &) cos @' — cos (p + &) sin @’
= ¢08 (@ + x) cos @' (tang (@ 4+ z) — tang @'

Es ist aber in dem rechtwin

ligen Drejeck N P, P':

tang ¢ = tang (@ + o) cos A = tang (@ - 2) (1 2 gind

Do | e

and damit wird:

stmd =2 sin (g

x) cos @' sind

Wenn man hier noch 71 nach (32) zuzieht und cos ¢/ sinA = siny beriicksich-
tigt, so erhiilt man:

sind = cos (@ + %) tang 5 tang ¥, (@)

Der Gang der Rechnung ist nun foleender:

e anch A wie im einfa
71 nach (81) und

Man bestimmt z und Y sowi
dann folgen

an Fall, nach (24),

2) und & nach (33), wora
nach (29) und (30) zusammensetzen kann.

& Ur

man ¢ und &
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Yie Anwendung auf unser kleines Normal-Beispiel gestaltet sich so:

g = 49°30' 0" g=1°11"18,482" a = 32°21' 1,291"

3

Nach (24), (25), (26) findet man:

y = 0238 9.813" A= 120 0,000"

Die Formeln

y; = 0°446" 17,0616" &=

g = 020 20,0687 0 15,4199

und nun setzt man so zusammen:

P = ik '17.9615" o 1e @ 15,-[2””
g = 02 0"20,0687" d = 0° 0" 15,420
] & 0= 45" 57,892% o — &, r—38 = 1° 0 0,000"
¢ =582291" 1,201 p = 48°30° 0,000
o = 33° 6 58,184 ' = 50° 30" 0,000"

im Vergleich mit allen friiher beschriebenen
(was hier immer der Fall ist), dass dann auch

Der Vorteil dieser Berechnung

besteht darin, wenn o selbst k

alle andern, die Enderec

bnisse beeinflussenden Grossen @, v, y), € selbst Klein sind,

und daher aus sin oder tang sich sehr scharf berechnen lassen.
Man kann durch diese verfeinerten Formeln in Hinsicht auf Rechenschirfe, mif

einer gewthnlichen 7 stelliven Logarithmentafel nahe dasselbe erreichen, wozu man

mit den friheren Formeln nahezu 10 stellige Logarithmen brancht,

Bemerkungen zur Meridian-Konvergens.

Nachdem schon am Schlusse von § 45. 8. gur Wort-Erklirung und

das Notigste

zur sachlichen Bes

iffshestimmung der ,Meridian-Konverg

worden ist, kinnen wir noch mit beistehender Fig. 3. einiges zuftigen:

Die Meridian-Konvergenz ¢ — ¢ 1st gleich dem
irischen Excesse y des Vierecks A B P' P Fig. 3., denn ,

|- T o £ : Meridian-Eonvergens.
da d Viereck bei 4 und B rechte Winkel hat, besteht ok i

3

Fig.

90° 4 90° —+ (180° — &) + o' — 360° =y
d h ¢ —a=y (a)

Bezeichnet man ferner mit & den sphirischen Excess i

des Dreiecks PP’ N, welches bei N den Lingen-Unter- Oy — <7 P
schied A enthiilt, so hat man: i
A+ - (180° — ') — 180° = &

< it -

dh: A=(¢—@)+8 oder ¢ —a@x=~A—& (b

letzte ist auch unmittelbar klar, indem A der AL ) _ig
ks A B N sein muss.

(b) sind sphéris
' gleichen Breiten g und ¢ liegen, 80
ist der Winkel, den die Meridian-Tangenten von P und P’ oben in der Erdaxe
i Fig. 1. & 61. alshald entnehmen

a richtig.

emschliessen, genan ch A i p, wie man aus

kan ¢ N, e o ~hirieche
kann; und das kann man auch so aussprechen, dass A sing gleich dem sphirischen
Ex s Vierecks A4 B P’ P ist, wenn @ =@ und wenn PP’ nicht als G'ross-

kreisbogen der Kugel, sondern als Parallelkreisbogen, parallel dem Aquator 4 B aul-




346 ifferential Gleichungen des sphiirischen Polar-Dreiecks. & 61,
=

gefasst wird, Das Viereck
Parallelkreisbogen PP’ hat dann eine geoditische Kritmmung = A sin ¢, welche bei
der Kegelabwicklung sich auch in der Ebene darstellen lisst.

dann 4 Winkel, welche alle — 90° sind, aber der

Im gewthnlichen Sinne ist dieses A sin ¢ aber durchaus nicht die wenaue
Meridian-Konvergenz @ — ¢ fiir zwei Punkte unter gleichen Breiten ¢ = g, denn
dazu mi

ste PP’ ein (Grosskreisbogen sein.

Was in diesem Falle & — ¢ wird, das lisst sich ans der Gleichung (5) 8. 339

leicht entnehmen, diese g}nht. ftir @' =@ den Wert
) e — Aorer g
lang —— = tang 5 dmg £

Das kann man auch unmittelbar 1

=

riinden, wenn man in Fig. 1. 8,338 ¢/ =0

. e Al ‘ . A - o -
nimmt und bei & den Halbierungshogen fiir 5 Techtwinklig anf P P’ zieht.

Die Gleichung (¢) giebt allerdings in erster Niherung o — e — A si @, wie ir
in erster Naherung, aber streng gilt dieses A sin @ mur fiir zwel Meridianta
unter den gleichen Breiten ¢ = g,

Um diese Begriffe auch sofort fir die spiterer

Berechnungen mit der geo-

s s 1 o . 5 ] ATY 8 Tnt
diitischen Linie festzustellen, miissen wir nun im Amnsehluss an Fig, 1. sagen: Unter
Meridian-Konve

ifferenz der

renz zwischen zwei Punkten P 1

F verstehen wir die 1
ischen Linie P P' in P und P

Azimute e und e, welche der verbindenden

in dem Sinne von Fig. 8. zukommen.

Indessen ei
ist aunch die

chende Definition

absolut im Sprachgebrauch der Geo

es mnicht; wir werden
Projektion der Hannoverschen Land

wieder etwas anderes

finden, dass Gaunss in seiner konformen

saufnahme mit dem Worte Meridian-Konver

eichnet hat, was zwar in erster Naherung mit dem Gesag
1 : . 1 . 1 ’ iy . O B L x 1
tibereinstimmt, aber in aller strenge gar nicht ohne jene besondere Projektionsard
definiert werden kann.

Wenn nichts Besonderes hemerkt is

’

Meridi

itische Linie anwenden.

rden wir das W
3. 8. 345 fiir PP’ als geodi
h den Satz bilden, dass der sphiirische bzw. sphiiroidische,

Excess eines geoditischen Dr

in dem Sinne won

— ¢ nach Fig
Damit kann man a

der algebraischen Summe der drei znge
harigen Meridian-Konvergenzen ist.

§ 61. Differential-Gleichungen des sphiirischen Polar-Dreiecks.

]‘.'lt' gl'.'::l’llir_) JETIET ]-'|'||'|||c_'|.'1 Ii_r_']' -“.Uhii.l'lls-'.hl:'.'l 'l

§ 60. behandelt haben, erfiillen nicht alle Bedfirfnisse

mometrie, welche wir im vorigen
es ist in vielen Fillen nitzli ”"
geschlossene Formeln in Reihen aufznldsen, und der erste Schritt hiezun ist die Auf
stellung won Differential-Formeln.

Wir betrachten in Fie, 1. 8. 347 schon frither heniitzte sphiirische Dre
PP'N, je

edoch nehmen wir nun an, dass die Entfernung P P’ der beiden betracht
Punkte sehr klein — d s werde, wodnreh

auch alle anderen Differenzen g @y & — B
klein werden, was wir in Fig. 1. und E"ig. 2. durch Differential-Zeichen d @, d & 0.8 W
angedeutet haben.

Wir betrachten in Fig. 1. eine Kugel mit zwei Punk

L
fernung P P = d g klein ist. Die B

Pund P, deren Ent:
reiten dieser Punkte seien bzw. ¢ und ¢+ d i,
: | - - . i 1 1 v D}
50 dass die kleine Breiten-Differenz d g zwischen den Parallelkreisen von P und I




-Dreiecks.

§ 61, Differential-Gleichungen des sphérischen Pol:

Meridiane N P und NP’ kommt auch der Lingen-
B

. Durch die beider
unterschied d A zum Aunsdruck und werden die Azimute des Bogens ds in Pund in

bestimmt, diese Azimute seien bzw. ¢ und o+ d .

Fig. 1. Fig, 2
Besonderer Teil von Tig. 1.

PPr=—ds—=rd0

S
4

G

nun auof die beiden Punkte P und P’ mit ihren Breiten ¢, @ + d @,

Man ka
1o und dem Lingenunterschied d4 die

Azimuten &, @ + d e und ihrer Entfernung ¢
all 60. 8. 330 apwenden; und Wenn man dabei,

zemeinen (Gaussschen Formeln (3) §

2 i 2 e da a d T : :
Im Sinne der I}'I!:E‘.'I'L':l'l,llii-lr(‘l'],ﬂ'll'lllg',', sin : b co8 — = 1 getzt u. 8. W.; 80 Q‘L‘]Jnﬂ

11 1 - = o ¢ .y
the drer ersten jener (Gleichungen (3) § G0. d Q'JLS,‘"'-’H"l':-"i

(1)

st o = d A cos
- o
d geos e = di (=)
de=dAlsing (3)
Dieses sind die schr wichtigen Differential-Gleichungen des sphirisch-geodi-
tischen Polar-Dreiecks.
(1), (2), (3) auch leicht geometrisch in Fig. 1.
als rechtwinklie eben zu bebandelnde Dreieck
Dasselbe giebt

Man kann diese Gleichun

wachweisen, wozn zuerst das kleine,
y TTE : & i : il il
PP, welches in Fig. 2. besonders heransgezeichnet 1st, dient

mit rdog=ds:

(1a)

(2a)

3

dasimoe = J‘J] P
dscosa= P .in[

Diese Gleichungen sind entsprechend (2a) nur einzusehen
1st, dags P P; ein Meridianbogen = 7 d ¢ fiir den Halbmeser v oder kurz =dq filr
den Halbmesser 1 ist  Sodann fir (1a) hat man den F:I,._ﬂnl.._:kr,-j,.-_[[;‘;“_1?71‘_-_-;5-_1]'p =y 08 P

(1) und (2), wozu fir




e e

Differential-Gleichungen

zu betrachten (bzw. = ¢ cos (g + d ), welcher und fiir den L#ngen-Unter-

schied d4 den Parallelkreis-Bogen P P’

irend die

¢l ersten Gleichungen (1) und (2) sich eeradezn ans dem kleinen
rechtwinkligen Dreieck P P; P’ geometrisch herleii

sen, ist zur ymetrischen

Begriindung der dritten Gleic

mg (3) die Betrachtung der Meridian-Tangenten PS
and P S nitig, Insofern P P, unendlich klei
genten in einem Punkte S der Erdaxe und

geradlinigen Drei

18t, schneiden sich diese beiden Tan-

dort den Winkel d «, wie aus dem

In dem langen gleichsehenkligen Drei
PP
P, 5
nt, der Parallelbogen Py P = reosqpd) und die

= cobtg ¢ ; es 1st

Hier ist, wie schon ers

Tangentenlinge Py § findet sicl

: ¥ CO8 c)!' i A e e
dix = d A sinq |
& r_'f.w'\(_}' q
womit die Gleichung (3) begriindet ist.

Die Meridian-Konvereenz d u 15t die Differenz der Azimute des (
Bogens PP' in P und in P!, 4.

h. in der besonders herausgezeichneten Fig. 2. ist!
doe=a—i (4)
wobei &' sowohl = P P'Q) als auch — N P'p*

ist, indem die beiden mit e hezeich-
neten Schnittwinkel in 2 fir einen Grosskre

-Bogen P P'P" gleic

al-Grundformeln nach allen Bezichungen

gind.

Nachdem wir so die wichtizen Thifferent

erdrtert haben, wollen wir auch noch eine praktische Anwendung derselben machen.

Wenn man die Differential-Formeln (1), (2), (3) anf endliche Differenzen an-
wendet und dabei statt der allgemeinen Werte ¢ und e die Mittelwerte g und &
setzt, so hat man aus (1), (2), (3):

Q@ -+ r]' ' X o e
5 = g U S g = A cos @y 2/
& -4 T 008 0y = f_]-'— Q f'-’-‘
— = AR M
& : o — A SR iy \H
Dieses sind wieder dieselben Gleichungen wie (2)—(3) § 56. 8. 512.
Aus (5) und (6) findet man:
: A cos
tang oy = —. \©)
P—1
=3 A I'".r?'.(-‘ Ty s FT'—q I.I':I:I
S €Os &

. ! . FEY T B
Man kann auch unmittelbar ¢ durch Quadrieren und Addieren von (5) und (6)
finden

6= '|-"| P'— )2 + (A cos )2 (10)
Nachdem o'+ ¢ — 2 ¢y aus (8) und (o'

&) aus {T: :'.'l'.
anch ¢ und e,

schnet sind, hat man

Wir wollen diese Niherungs-Formeln auf unser kleines sphiirisches Normal-
Beispiel anwenden :
Gegehen A=1°0 = 3600"

') = 3600,




§ 62, Reihen-Enty

349

Aus (8) findet m ey = 52° 43 56,67" (11)

:
e A i r—1 a o0 EQ Qo 100
Aus (7) findet man: . - (299" 58,88 (12)
o' =583° § (13)
a==22220 (14)
Aus (10) findet — 4979.57"= 1°11' 19,57" (15)

Die im wvorigen § 60. 1 en Werte sind:

nneten genauer
o =383°6'5919" , «=82°21'1,29" , o=1°11'19,48" (16)
|||"‘.' ]

Niherungsformeln (5)—(10) sind zu manchen Berechnungen unmittelbar zu branchen,

Bei ¢ betriig

hler des Niherungswertes (15) nur 0,097, Die bequemen

2. B. in der Kartographie und iiberhaupt in Fallen, wo es nicht auf Ausserste Schirfe

ankommt.

en werden wir nun zur Aufstellung genauerer Formeln dieser Art fibergehen.

§ 62. Reihen-Entwicklungen mit der Mittelbreite.

en (3) & 60. S. 339 nochmals vor; Wir

Wir nehmen die Gaussschen (

wollen jedoch die Bezei

hnungen nun ein wenig anders wihlen, ndmlich nach An-

-.1;-l:i.1:r|:_=' von unter

ender

"

dreiten: ¢ und @z o l—g , Poa—P1= g (L)

: I ) 8
Azimnte: ¢y und @ l—np , G—0y =Y (&)

L

Verbindungs-Bogen: o (4)

ren-Unte

Damit werden die Gleichungen (8) § 60 S.

s ¢ I sl 5 N
i - S0 = stn = co8 i | o) )
g fa
Sth cos X = L)
: 1
llll
S -
COS - St - = Sin i (7) \
¥ ¥ | B ()
A S TP [
08 ) COS o = €08 5 COS -5 LC

Wir nehmen

{5) und (6), welche entwickelt

geben :

Cos @ \

u

i
=
e
rad




P

Hier kann lern als erste Niherung setzen:
2+ A2 cost g

o I
Jue-= {)

Wenn man dieses in (9) und (10) links einsetzt, und ‘dann nach ¢ sine wnd

o cos ¢ auflist und ordnet, so findet man:

[4) ,L';"J! o = Iii CO8 1 == Se il :]r;.'.

Durch Division dieser zwei

jeder einzeln. DMan kann jedoch ar

rleichungen findet man tang e, und dann ¢ aus
h (12) und (
damit eine unmittelbare Formel fir ¢2 finden, nimlich:

'JJ:.'I.:llllI'il_‘:';fll und addieren, und

02 = H2 + A2 ens? @ 4 i 30242 + 2 52 A2 cos® g — A4 cos? @ sind (14)
; 3 1o o Yo o | 0 R
T ; r (o Ll e A CO8= ( A% COs= () SR ( ;
oder g = VP2 4 AZ cosE |1 - }- 2 f ! (14a

Bg2 12 g2 94 2

Man kann diese Formel auch leicht aus (9) § 680. 8. 348 herleiten.

Um auch die Meridian-KEonvereenz zu erhalten, bil
durch Division:

len wir zunéichst aus (7) und (8

A oSing
2 B

COs —

tang :.J = tang

Dieses ebenso wie das

y entwickelt, gieht:

A A8
7 } : 4 24 sin 4 -l g2
— &in — —_
9 )4 / B Y 1 3] | =
= 2]
, also 33 =
A3 Ae
12 Figs
f i)
4 - 9 " . 1 ""-' L7 .I.Il
Ot - — r= A B 'J | 1 + T T ll) cog= rI i)

In diesen Formeln ist nach analytischem Masse gerechnet, und wenn man die
kleinen Winkel in Sekunden haben will, muss man alle quadratischen Glieder in den
Klammern durch p2 dividieren. Dieses giebt fiir (12),
{ebrauchsformeln :

folgenden

und (15

/

gsine=>ALecsq|l-

geose =401

8 pt
7 P . O i
3 A% COS= P\ '.1:‘-'
8 p 12 p?

Durch Division von (16) und (17) findet man auch:

s — 0y =3 =RAsing|1l4

fang o = —— e L T A (19)
I |‘i \ 24{;‘-’ a1

\
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Die konstanten Coéfficienten zu den vorstehenden Formeln sind:

: 1 o el 1
- 8,468 0597 log —— = 8.201 0685 I

7 = 0o«
¥ L5 5 — duds b
12 p2 J 24 (!‘

die vorstehenden Formeln (17), (18), (19) auch logarithmisch an-

wenden, nimlich in dieser Form:

log o sin e = log A ens ¢ +

J".'.;rl,- FCos @ = !r-J.(I.' rl —_

log y = log & sin

~ AR
Bp?

ucht dann statt (20) folgende Konstanten fiir 7. Logar.-Stelle:

ot : Tt e E B B
log — 5105 8441 log — 4-G28 7228 (24)
Bt <24 0
n dieses Rec lei § 60
8 den und zwar st mit den Formeln (16), (17), (18).
Gegeben P = 49°80° g = 50°30 A=1°0
also @ = 50° 0 g =1%0= 3600 A = 3600"
Die Rechnung nach (16), (17), (18) giebt:
Acos g = 231 8 — 8600,0000" A sin g = 2757,76007
0,1050
0,08
o sinoe = 2314.0474" 7 eos ¢ = 3H90,8818" ] 3737
= 97,1
Yo (e =
a="2"""1_ 39044 0,2385" o = 42794819
L S % o= 1°11' 19,4819"
) (]
o = o3
(3

. P . 3 P Sra1y (99Y (99 an-
Ausserdem kann man auch die logarithmischen Formeln (21), (22), (23) an

wenden, wobei man dasselbe, wie soeben, nur in anderer Form, bekommt, nimlich:

log A cos g | 3.364 3700-0 log B | 3.556 80250  log A stnp | 3.440 55647
| L 1654

89:8 ~+ 455

logo sine | 8.9648722:8  logocos e | 3.556 28824 log y | 3.440 57750

Wenn man damit wei

W. wie vorhin.

oy rechnet. so bekommt man dieselben Werte &, @, y

Wenn man etwa o selbst nicht braucht, so rechnet man tang & geradezu aus
der Formel (19), welche in unserem Falle giebt:
log tang & = 9.808 0675:0 <+ 1654 = 9.808 0840-4.

Dieses stimmt, wie es sein soll, mit der Differenz von log o sin & und log o cos «.




Reihen-E

(e}
e
(0]

twicklungen mit der Mittelb

Wir haben m

h die Formel (14a) auf das kleine Normalbeispiel mit
o 3

p=1°% A=1° ¢ = 50° anrewendet und nden :

¢ = 4279,5747"'— 0,1158"— 0,0093"+ 0,0318" = 4279,4819” = 1° 11’ 19,4810"

Man kann auch hier die Korrekt

1sglieder in logarithmischer Form berechn

Umbkehrung der Formeln,

Man kann die Formeln (16}, (17), (18) nicht bloss zur Be

bei egebenem q 1 (o, A anwenden, sondern
@y, @, @ die fehlenden
direktem Wege, i

z nmgekehrt dazo, um bei

A, g zu berechnen. Allerdings ceht dieses

- "-"u-c_'J'I 2 (llf_-'

Unbekannten heniitzt und allmih
verbessert werden.

Auch sind dann ei
bilden zuerst durch Divis

Umformungen

von (16}, (17), (18) vorz
n von (16) und (18);

£
ey o 01 ' L R |
L o = AR fOss .{-- AS grh= [
y=oganatangp (1 4+ = ! o T /
8 p 12 o2 24 pt 24 p2
: £ ! 5

In den Korrektionsgliedern

=4

die erste Nihernng

o2 = B2 <+ A2 ens2 1

und damit giebt das vorstehende:

=0 sinetang q |1

(17) und (16) geben m gllt

B=ocoosn e 2
T
g pd 24 pl
. 15
- a0 e fot: on
A= j e 127)
€08 24 ol

Man kann diese Gleichungen auch in logarithmi ‘orm anwenden, &hnlich

35 011 Q0 Qi T 1.5 .y 1 1 3
wie (21), (22), (28), was wir aber hier nicht mehr besonders schraiben wollen.

N

Zu einer Zilll:"'r'.-.l'l.ll'.\-_'1]"11':]]_'_,' wollen wir von
(1) § 60. 8. 338

ormalbel

kleinen

annehmen :

Gegeben (g =49°30'0" , o = 1°11' 19.489"

Fir ¢
Karte, die N

und A habe man von irgend wo her, z. B.

dherungswerte :

) = 50°.80° 10 A=1°0"10" 3610

Nun nimmt man ans ¢; und (g,
und rechnet mit () = 3610”, erstm
= (° 46’ 5,48"; davon die Hilfte zn ity
fiir e: (x)= 32

Nun rechnet man mit (¢) = 50°0’'5" und
genau gegebenen ¢ = 4270 489" die

Hauptelieder der
und erhilt:

Formeln

(A) = 8600,14”

Mittelwert (g

(A sin (@)

* 1 - | T
iept die erx

= §2c 4474

30




& 62, Reihen-Entwicklungen mit der Mittelbrs

man ein neunes

() = (23]

igen () und (A) in (30) jedenfalls vollauf geniigend zur

die Hanpt-Glieder hat

und

ctions-Gtleder in (25), (26),

o die bereits sehr gute Niherung (31), weshalb man die

its fast endgiltic machen kann. Wenn hiebei

und 5 nicht volliz ibereinstimmend erhalten werden mit den in beiden Haupt-

s ¢ beniitzten Werten ¢ und §, so muss man

rli N stk tang ¢ und i

en ¢ und ¢ so lange wiederholen, bis vollige Ubereis

Andere Form der Korrektions-

eder.

Da in den Haupt-Gliedern nur e« und g, aber nicht i vorkommt, kann man

diese zwel Elemente, bezw. aunf

der Niherungswerte auf

der ersten Niherung wird man A nicht ent-

1: allerdi :
eine erste Niher

gein wird: hat man aber ein

kaum anders als durch A sing
lche erste Niherung fiir », so

ar in die Korrektions-Glieder Dies

ithrt

man diese auch mdglichst unm
1 - [P -3
durch die

1262 24 {J::

22), (23

rithmischer Form, dhnlich wie (21),

Aufldsung {fiir gs

Sy 3 3 e, T <
en (oo Und (o4 SebDen nun

hat ary

ind p, dhnlich .68 schon bei
(84) i




r-Entwicklung bis zur 5. Ordnune. & 63,

§ 63. Weiter-Entwicklung bis zur 5. Ordnung.

(Bezeichmmn

kann die vorstehenden Entwicklur

Gliedern 3, A3 u. 8. w. gehen, noch um

en.  Allerdings n unmittelba k, denn die

dlich, dass man v

Formeln werden dadurch so nmsti

igste, nach den strenger

sphirischen Trigonometrie zu rechnen; indessen bietet dia

,‘F";h]'.\'i-.'.'\-ill.'!g der Glieder 5. QOrdnumn:

das beste Mittel zur Gewinnung eines Th

fiber die Grenzen der Anwend: abgekiirzten Formeln, unt

d diese sphi
ter bei der analog

Glieder 5. Ordnung werden auch s n sphiiroidischen Aufeabe

Bedentung sein.

Wir nehmen nun won den

n Gleichur

rangen  (rausssche

8. 349 nochmals zuniehsl die zwei ersten vor:

A | :
sin - sin @ = sin - cos ¢ (1

AL L A
SEH COS (X SN — L
s 8 8 1 o ]

wir nun bis zur 5. Ordnung (vel. 8. 172)

SR = = — -4 | e
2 43 8240 }
(8 g8 A5 A2 Ad
2 48 7 BR40 ] L

9 ~ AR

Um nach osine und o eos r uni
inks abeesond
inks abg
; g2 74 ;
2 \= 2477 1930 L — &, =
i
L :
T 60
Hier ist nach (14) & 62. 8. 350:
0 i O L B i o Cpiy
= B g 2 g2 A2 At sinZp cosZ ( B2 A2 :
of — B2 4 A% past it i I'l RN : 052 0 )
1 12 6
also ot =84 + At cost @ 4 2 8222 cos2 g (1

rechten Seiten vol

fiir o sin ¢ und

Wenn man diese (6) und (7) in (5) einsetzt, und damit

3) und (4) multipliziert,

erhilt man die gewiinschten Aunsdriicke

o cos . Ebenso kann 1 anch die Reihe fiir die Meridian-Konvergenz y finden, 1

durch o2 sin & + 02 cos? @ hat man auch eine Reihe fiir g2

Da der Weg aller dic

und zwar zundchst:

sofort die sbnisse

I 1 '}i 3 ) 0

O 8N @ = A Cos A2+ 42 cost )

5432420052+ Thdcos 4—1034¢¢




§ 68 Weiter-Entwicklung his zur 5. Ordnung.

r auch die Formeln fiivr ¢ eos @ 1. 5 w. . a wreiben, wollen wir eine be-
: Ordnung der Glieder einfithren und zur Abkiirzung zwei neune Zeichen schreiben,
p kann man jedenfalls alle in Cf-'n'!-; ausdriicken, und

3

toren ¢os® g und s
elben immer in Verbindung mit A2 auftreten, stellen wir iiberall goleiche Po-

tenzen von A2 und von ¢os? g hervor, indem z B. gesetzt wird:

A eos? g = M eost g (1 == tang® ¢) 1<)

le b

Der Parallel-Kreisbogen A cosq wer sonders bezeichnet, indem wir set

heosqp=gp und tanggp =1 (10)
Damit bekommen wir eine neue Schreibung der ersten Formel (8), und figen
sofort anch die dbrigen Formeln dieser Art hei:

LI ¥ b :-';:! .‘::".L

= I 35212 e 70 44 4 60 A2 p2 (1 — '_“_-":—’I R

- 560 f

(541218 —

4(14-1042—15¢4)+

2440

4 t4) | i
i (14)

Die Formeln (11) und (12) fiir o sine und o cos @ wird man lieber in loga-

H = s 1 e T | 1
. man kann daher dieselben entwickeln nach der F

b

2 Bi fA2 ! 1 Bf— 544

- LL T
760 )24 2

i
-

n p, foleende
¢

ymmt man, zugleich mit Zusetzung der noti

}‘"."lf]ll'.l“ r

z T 1
log o sin @ = logp 4+ =—— (2 p= =) I

(16)

; | (17)
2880 o4

Hiebei hat man die

der 7. Log

nen-Stella:

1920 691—10 (18)

R od

ieder in (16) und (17) kann man in dieser Form schreiben:

i
F B 0 r Y4 fE i 211
(Tlog o cos ) - IvHeie— Vs (5. Ordnung) a0)

A (log o sin @) = TH4 — IIB2A2 — II134 (5. Ordnung) (19)
1




=]
=3

Ordpun

Weiter-Entwicklung bis zur
verschiedene DBreiten i ans-
' 4 und A mnich

06
Die C nten I, Il w. s. w. haben wir
ider Tahelle entnehmen ist, ei A
und (20) in Graden zu sind.

fiir (19

gerechnet, wie
bei (18) 1 1, sondern

wile 0

Glieder

Breite, ¢ =

-c._ ge l|,:_"

Lis
Ferner
der Reihe nach |

Ansrechnung z

;}\'-_ 'I:". i

nde zwel Tabellen

Formel (19), A.

<0,

fir die

In

behandelt; es f

wobei die (i I
T IV}
L4465 3.
AR 4.9
ot 1. G&L
) 8770
Insbesonde: 150, 10T o o hier endes berechnet :
Ordnung fitr Meridian- Konvergenz noch Fory 13) fiir ¢ =
7] — A i 3 q -

I,” ]




g Reihen-Entwicklungen nach Potenzen von o. 357
1
§ 64. Reihen-Entwicklungen nach Potenzen von o.
Di¢ wichticen Reihen, welche gf
1zen der HEntfernung Ig. 1
Arten entwickeln. Vi
len gzuerst daran erinnern, dass bei e A
1 drei anderen Werte ¢, ¢ und A sich durch N
nometrie angeben ]
lassen, die wir schon in § 60. in (16)—(18) S. 342 angegeben
Jene Formeln kann man g in Reihen
wickeln , wie bis zu einschliesslich in unserer vorigen
9. Auflage 1800, il § 59. gemacht ist; wir wollen aber hier
davon absehen und 1 gleich zu der Entwicklung nach L
rinschen Satze fibergehen, w » beliebig weil a}?
e werden kann, /
Die Anwendung dieses Satzes auf unseren Fall giel {1
bis zur Gten -.|-_-;‘::_.!|-;_I_--\-. : !
. i dZ T ot ad @ g o4
¢ g d *i‘ ]“ . r!"uI'-"J &t !?3‘}' 8 24 '

oA
4
d a2 o g2 a3 g4

- o r.] d2 A o2 ds L a8
A=— o 2 :
oo dao] 2 d .;i_] 5]

erhaltenen Differential-

ist in
156 11

Foa ¥
uotienten =i

den Ausgangs-Wert o

| fiir den Ausgangs-Wert ¢ und ebenso

auszurechnen

61. 8. 347,

ten Differen

iir uns geelgnet

al-Quotienten erhalten wir aus (1),

]'l,i!'l!i'

7
: o8 & "i]
a o
13 s o i
E [E
= (2

'!.; = i oy
= @ tandg g ()
[l|l T

mit Znziehr

— — sghe e tang g

imals abgeleitet giebt:

d3 g _ d i e A y g
— = — 2 gin & COS (X tang q — sin= o (L 4 tang=1) —
& o2 do ¥ g

ilso mit Récksichi

L (6) und (4):

. 5oy - { : 2 o
} 5in2 (¢ cos & tang® (p — sinE @ COS & (1 + tang=q)

Sine ¢ e0s o Ll - o tohig=




e

1 s

-Entwicklungen

nals differentiiert:

= (— 2 s1n 1x 0052 i + 508 @) sin o tang @ (1 = 8
g9

— sih weog e 64 (1 = 12) cos &

- - sind tang o (1 + 8 tang® ) 4 5112 weng® e tang (24 8 tang ) (10}
d i : : !

hren, wir schreiben dabei wie gewshnlich

In dieser Weise kann man fort

tang @ = ¢ und damit wird:
'Z:.'r'_’lj
d g5
dbq

d ot

St o Cosd @ (L

= sind e cos e (1 - 30 {2

stnb et (1 4 3082 - 45 #4y o 4 stmd e cos® o (29

Bamweostot (17

n wir nach (5):

nd, hab

1 von A iiberge

d A SN € -

do Cos

cos e d o st dq Sy
- 300 & [ 14

COs 1] ds cos2q d s

also mit Bericl gung von (4) und (6):

05 1 : 3
= A COS X 89 @, : S
— SR —— 30 o = COs

i 2 cos cost q
d2 A

d ol

: .".'n'..'fr_.' 0 3
2 sin o C08 ¢ : = U 87 X €05 ¥ tang o see q
Da man bald bemer
allen Gliedern der Entwick
sich wie im vorigen Fall find

cosQ,
, nund 8
ch die Abl

rall bang 0

der Form ¢secq, und damit bekommt man
s A

o g

= 2 (cos® o — zind i) sin o £ £ sec q

—+ 2 st o cos e (1 - (2) see o cos o

~+ 2 gin @ cos et b see g cos

30
o A - 2
— — SRS X ed |2 £2) + 2 sin @ cos? @ secq (1l + 3 t2 (A1

a' g3 E

Auf diesem Wege findet man anc
az 4 = X opn o f I_ IS i e 40 1 Y 3 L7 0
seC 0 Sthe it eogs e (1 < o bo) 4= sin o cosd e (2 4+ 5128

d ot

das A el o]

3o eos o (1 == 2042 = 30 #)

sind o ({2

: S | (18
= Srh ;,’.','-_-_,--'raﬁ:‘) 4 1512 15 )% %

ds A

d gf

150 #4)

= 16 g8 £ < 8ind e cos o (2 - 80 12 4 45¢4) sind weos? o (26 = 1502

—+ sen @ cosb o (17 + 60 {2 4 4!




aE

twicklungen nach Potenzen von o. BT

i;;ilgl‘ 1-‘;1":

erhiilt man auch die Ableity

In #hn Zen vom

- .-'.'I.l.'

— sin e cog e (1l + 2 {2) T

" o w2 k(5 - 6 12
—_— e g | L | =+ S CO5S e T | od 0] il

& a o0
= — L9 12 424 $4) < zin & 0089 & |« L 94 ) (23]

r;‘ [Pk

a9

= sind e t(l 4+ 20 12 = 24 {4) — 2 send @ CO8 @ ¥

1 {7 ¥ b i [
4 gin e cosd 2t (61 4+ 180 ¢2 + 120 t4)

3
ot X ot K - - fir
A 1 ) i 5 Lt i1}
— = sind g eos e[l + 182 12 4 B4 ¢4 4= T20 (8) ‘
& Gt G
2 e )

simd @ eost (58 2 1316 42 + 3600 4 4= 240015) \

+ ein e cosd e (61 + 662 12 1 1320 #4 4 T20 t6)

stzen: wir v

(1), (2), (3) zusamm

Nun konnen wir die Formu

jedoch hier nur bis zur 4. Ordnung thun, wir setzen dabei:

¢ { (29)

Hiebei sind

1s | P S i e T
dig Eonstanten Lo

1 o
g =4 D7D , Er'Jbr log - Ii-fJI:,f P = S‘.J-'-"'C'-I
[’ 'J (] g I-;{-' 'iJ— |!-{=I|
I 1 T L _ 9676518
1570 608 . log — = 3.278B 573 , log o g 2-0db el
Y b p* =40




360 Reihen Entwicl

ungen nach Potenzen in g & a4,

ollen hiernach unser kleines Normal-Bei

30° 0" o= 32° 21" 1,201"

(zegeben: =492

Coéfficienten kann man

Ti
=

P = 427 30" hat mar

- Sodd a0t

{(y° 59’ 59,0093"

untersuchen, wie wviel die Glieder 5.
smachen: da wir aber hieriiber bereits in anderer Weise
) (20) 8. 356 uns Klarheit :
nung unserer nenen Forme
6. Ordnn

nach (3) und (25)

1 I sl l
nanen, wollén wir |

oo fir emmen Fall

in Betracht nehmen, die Azimut-Berechnung, bei wel

das Glied 6.

A e =

= e cos e (1 1821 0 g4 720
i
sind o cogs ¢ ! ];.I ¥ = a0 44 -= 2400 186)
1 8WM O O ‘ BO2 12 13"'&' (M) i

Um einen einfachen

t =tang @ = 1, und damit wird -

_rr{,

3 MR

Durch ig
zwel Maxima, etwa bei @ — 16° und
das absolute Maximum ist bei 16°, und

(1 e max . 491

7 = — To0H.

Jll e max

32 erhilt |l||.=|.".

A : T
lrende Sehliizgse:

el Ansdehnu

wo die (lieder mit




Gegen-Normalschnitte. 361

wachsen, Da nun schon die Glieder 5. Ordnung ungemein beschwerlich sind, em-

plehlen sich sphiris ihen-Entwicklungen hochstens bis zur 4. Ordnung einschliess-
lich. z. B. die Ganssschen Mittelbreiten-Formeln (16)—(19) § 62. 8. 350, welche
angserlich mur Glieder bis gzur dritten Ordnung enthalten, aber wegen des Mittel-

wer. d. h. auf Glieder 4. Ordnung einschliesslich

Arcuments noch um einen Grad

genan s |
14 nge etwa nbelr 2 1 fiir \‘|I.LL 1 “nl.h a0l l\

nach den geschlossenen

ar sind, o thut man besse
metrie mit 8—10 stelligen Logarithmen zu rechnen,

+ §, Ordnung aufzuwendeén,

schen Trigor
Mithe der Glieder 5. oder
meen werden wir auch spiter bei den sphi

rechnungen Gebrauch machen.

Kapitel VL
Normalschnitte und geodatische Linie.

§ 65. Gegen-Normalschnitte.

'].1-".l':.']'.'i.' vorwily

odiitiscl

Schritt, den wir in unserer

g gwischen zwei Punkten des Sphéroids

ght in der Hrkenntnis,
;. Normalschn

Es seien in Fig, 1. A und B zwei Punkte des

te bestehen.

gs-Ellipsoids, unter

A, sowie

Breiten, und es sei A K, die Fl
hen-Normale im Punkte B; hiebei

die Punkte, in welchen

ZTUerst, s

die Umdrehunesaxe von

wird, d. h, K, und K, .
zuzammenfallen.

Ebenso wie man im allgemeinen ziver /
; kte K, and K; hestehen auch zwe: [ s L =
Normalschnitt-Ebenen, welche beide rch die Nor IR
malen der Punkte A \

Dieses verhilt Si N _.r'/

Die Normalsc im Punkte A ist = 3

I die Normale 4 K,
ht: diese Ebene die Ellipsoid in einem

i B die-

and durch den Punkt A geht und

itt-Fhene im Punktie

its haben wir als Normalse

die Normale B K

Ax

Es giebt besondere Fille, in welchen die beiden Normalschnitte zwischen zwelen

Punlkten o &
mgten zusammentallen :
By r ircend zwei Punkte,

Gieser Meridian auch Normalschnitt in zwei

die auf demselben Meridian | n,
vchem Sinne. Hier ist auc h der beson-

ens, i
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