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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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begriffen, dass einer der beiden betrachteten Punkte in einem Pole de
Fol der Erde als erster } nd ein ar
zweiter Punkt B, so ist der M Normal-
Normalschnitt von 4 nach B. Da jedoch die Er

Punkt 4 gilt, und i

ridian des Punktes B sowol

Erdpunkt :
schnitt von, B nach 4, als auch
glich sind, hat dieser Fall

r uns keine praktische Bedeutung.

Breiten ¢ legen, so fallen auch

ens. Wenn zwel Punkte unter eleicl

enen zusammen, weil dann die beiden Ax-Schnitte K,

¢ Normalschnitt-E
und K; der Normalen von 4 und von B nach Fig. 1. auf der Erdaxe identisch werden.

Wegen der Kleinheit der Abpl
(Feren-N¢

t das erkannte Auselr

g unserer |

gelen Zwe 1alschnitte fiir messhare Dreiecksseiten cering, und

als Kugel be

haben bisher stillschweigend davon abe

lelten; aber zur (Gewi eines r Urteils hieriiber ist es das erste

beiden Normalschnitte durch Rechnung zn

In

dernis, die Konvercen:z

igt nochmals der eine von
1 et der
B, und es ist awch das Azimut
dentet, sowie der Centriwinkel

Schnittes in A ang

A5 ' AN, B =g, wel

o
o

r dem linearen Bogen A B =3

r Niherung einfach als

e | 2 ”
1 i Ny
K
: wenn mit Ay der Q ungs-Halbi
i in dem Punkte A4 chnet wird.
: Die beiden nitte 4 B 1

=]

-1
=
o

[ 1
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nten A B' und A B”, von welchen A4 B’

renschnitte B 4 gehdrt, so dass also

mit zwei Ta
4 B zu dem |
» Konverrenz vorstellt.

Winkel der Tangen

A B, und wenn wir anf Fie. 2. und Gleichung (1) zurickblicken,

crezeich
itte 4 B und
die 3

A B' mit der Sehne

erkennen wir leicht,

nimlich fir 4 B als Kreisbogen um K als Mittelpunkt)

lass in erster Niherw

G
= ist, also (nach Fig. 5.):
e ) (2)

Nun kommt die sphérische Fig. 4. in Betracht, welche dadurch entsteht, dass

Halbmesser beschreibt,

hende

che mit beliebi

nan um A als Mittelpunkt eine Kuge

. } y 1o Q.
sorenenae

zeigt.

Pankte in F
entaprechenden Strahlen von g
4, dem Strahl 4 B von Fig.

Wir haben auch slle 4. mit denselben Buch-

n bezeichnet, welche auf d

9

so dass also B in Fig
4. dem Strahle A4 K, von Fig. 8. entspricht n. s. w.

Die Normalschnitt-Ebene A4 B K, in Fig. 3. giebt den Bogen N
BK; in . 4. und die Meridian-Ebene 4 T K. K, von Fig. 3. giebt j 5o
den Bogen T K. K, in Fie. 4., folelich ist der Winkel B K, T'= g
das Azimut der Normalschnitt-Ebene 4 B K, im Punkte A.
I ler Winkel B K, K. = ' eingeschrieben,
' hend darstellt,
ebene T A K, K, bedeutet,
ie etwas anders liegend

s

K

4, ist auch

a sofern ¢! den Winkel

s ' von Fig. 3. hinrei
der (Gerenschnittebene B A3 A und der Meridian

allerdings o' von Fig
nittebene B K, 4 bezieht. Diesen Kkleinen d) r Betracht
setzen wir in gleicher Niherune wie in den Gleichungen (1) und (2

Fm el (3)

den Strahlen A K, und 4 K liegend,

3. sich streng genomi

Wl ansse

Der kleine Winkel &, welcher zwi

leich iz, 3. in Fig. 4. tbertrage iat eine nns schon aus der Betrachtung
on. § rerkitrzten Brei hied celaufige Grosse, nimlich gemiiss
5 & 54. 8. 303

A s "1-}

der PBreitenunterschied der Punkte A and B ist, und

in unserem F
J pd = p'2 cogd '.J |'|;|' f'.'< “H'l‘l]lllli .

1ach

n erster Niherung

auch leicht, A ¢ in ¢ und « anszndriicken

i3 L a DD,
von Iig ™, oo

.

Aq ; § :
‘I( - Adag'= —- ecos o= 0C08

; ()
vl 7 COS 5ot |

B K, K, von Fig, 4. werden wir eine Cotangenten-

A = f
141

leichung von 8. 164 anwenden:

das sphiirische Dreieck

: e e (G
cotg (90°— u) sin 0) = €03 0y eos (180°— ) + stn (180% — &) £0ug & ()

: : 7
tanyg 1 sin |'1" - 0e “'I o8 -~ 81k & Ot (14
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§ 65,
oder weil g und ¢; klein sind:
e EO8 (- 8in ' - sin & cog o
WO, = — cos@ - sin ¢ colg o ; o
4 : = S0 0
woysin e = sin (e — @) = ¢ — o
d nach (5), (4) und (3) hat man hieraus:
T <
o — (¢ TS i)
i
Hier hat ite Faktor die e

Dieser Wert &

sphiroidi

{ recitwin

Dies

Nihernng a

Punkte B:

die Azimute mit 8

Nimmt man

IEQC & | e T
& = 45° zngleich 1

Damit

Konvergenz der |

wir unseren

den Gegense

Hundertel-Sekunden bewesd

ingen

1
, 20 langsma

ksseiten die
;

itherschreiten, und damit ist die fri

ine Kenntnis

angenol

ik . b, . 4 9. .= 3 o ';;-"!!-
sphdrische Triangulierung von § 40.—43., hei fach werna

Iii*-'r‘i_?!‘l werden, genfigend e

Querabstand der Dbeiden Sel

.-:'.f.'-'.r'..gil.'r.!_

aenen, den

d noch zur Veranschanlichung
bestimmen, weleh

beiden Normalschnitte auf der

chen sich lassen:

brauchen wir

Schnittebenen

Dieser Se

mittwinkel » ist in

Mitte der Sahne A B (Fig

5. veranschaunli
KOD

5 kleines Dreieck

7.) eine Eb

ein’ nah
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63, Lreg

&0

md den Querabstand ¢ dem Winkel »
ich der Pfeilhthe eines Bogens s fiir

Fig. 7
o |
! 1 | ]
A B ¢ Ty
S =
2 o Z

]
e
'
t ]
o2

t go ist dieser in Fig. 4. 5. 362 der kleine

wenen BB K, und B" B K, schneiden

Wi

-|,||"'-I

3 o 3 T
2. des folgenden §& 67

schrieben, aber in 1

5. 868). Man entnimmt also leicht genfhert:

Sin - l:_\.l
i 1 a
cos 4
P (5 na. (o FAnAr
b 44
} 7 e cos o= 278 (14)
f =
2 hat a 1150 ans (12}
Da ne g, 8. kleine Qn = p# isf, Dhat n also ans (lz)

und (11

-Brocken. - Wenn

h einweisen und

relehrt vom

¢ der Erde die
des Verlanfes
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§ 66. HKonvergenzwinkel in zweiter Niitherung.

Obgleich die & — ¢ in erster Niherune

alle praktischen Zwecke vollauf geniict und es auch

d weifer zu verfoleen,

diese Sache

1

o ' wel

2. oo ang

mien wurae,
um vor jedem theoretiscl i
Wir waol

J-I'IP']]II_II'Il..i I TE

Einwand ge

hier auch einige Entwickl
Abhandlung ,De computandis ate (vel. das Citat S,

2. Auflage 1890, § 67.—68. semacht,

nun nicht mehr als Ha

anseres Entwickl res genommen , aber doch

: 1B In Fig, n wir di

L ‘i L k2 A NG R ol St »» T

L 5 ] vernaltnisse von ﬁ 65, Fig, i
=

g 4 & = wiederholt und noch deut

welche bei T den Li

schied A4 zwischen sich fi

o ; Die Breite won A sel Oy
A and die Breite von B sei Qg
s ferner sei 4 I, Normale von
"l ¥ A und A X, die Normale von B

Die Breiten r:f-:
bei K, und X
denn es ist:

Winkel 4 K, 7 = 90° — g und BEK, T = 90° — q, I

Ein Theodolit, in A richtig anfg

1t, wird seine vertikale Axe mach A K
gerichtet haben, und die Sicht nach B wird in 4 a B erfoleen unter dem Azimuf &
Zieht man auch noch K, B, so ist das nicht Normale in B, allein man hat nun doch
ein Dreikant K., A B T mit der Spitze K,, auf welches die sphirische Tri ]
angewendet werden kanm.

Wiihre

Winkel zwischen Normalschnitten und einem Meridiane, und zwar sowohl fiir das

e und A zweifellos Azimufe in dem bishericen Sinne sind, d

Ellipsoid: als aueh fiir die beiden sphiirischen Dreiscke, in welehen ¢ und 180 —p
vorkommen, ist dieses bei o' und @ nur noch der Fall fiir die sphiirischen Hilfs
dreiecke, aber nicht mehr fir das Fllipsoid.

Z. B. der Winkel &” kann als Azimut des
werden, allein nur bei Annahme eines fingierten
nicht in der Normalen von A liegt.

In Bez

Schnittes A b B in

rdmittelpunktes I,

anf das Ellipsoid hat der ebene Schnitt A % B K, im Punkte A

LY : . . 3% 7 , B
haupt k Azimut in dem gewohnlichen Sinne. und wenn man dem Bogen AbJ
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dennoch auch in A ein ellipsoidisches Azimut zuteilen will, so kann man nur die
I
e Tangente und

n, indem man durch die

Tangente des Bogens 45 B in A4 betracht

die Normale 4 K, eine Ebene le welehe mit der Meridian-Ebene 4 T einen anderen
Winkel o 1 t (der in Fiz. 1. nicht angegeben ist).

Man kann schon jetzt fiberblicken, dass die beiden hier genannten Winkel

1

e und ¢' nur sehr wenir von einander verschieden sind; zunichst kam es nur daranf

die geometrischen Begriffe vollig klar zu legen.

Nach d wollen wir an die Bestimmune der beiden kleinen Winkel 4§,
und d; und der e:

Hie
der Schnitte K, und K, vom Mittel

centrischen Entfernungen S; und 55 gehen.
1. eingeschriebenen Abstinde

uchen wir die mit d; und dy in Fig

1kt des Ellipsoids.

Wenn ¢ die Ordinate von A ist, in dem Sinne der friheren Fig. 1. § 51.

8. 188, und N, die Normale oder der Quer-Kriimmungs-Halbmesser A K., so ist mit

\
= 1

. . 0 3 1G4 -
von § 32. 8. 194

2 i L
[ 1 € e (1 — e=)sinq;
singy —y 5 ¥ I
1

¢ Sin Q) C8tn @s

also: - and ds—et (2
L3 V : 2 Vs
e ¢ faan (g 20 i |.'. q
Riso: ¥l 62 o s . )
2 L Vo Vi )
Die sechmalen Dreiecke 4 K, K; und B K, K, von Fig. 1. geben:
/o PR e S (s — o) £O8 Ma =
Lt ) COS ! “2 72 a)

tang &y = - = and: fang 0y = = ; z
L N7+ (ds— ) 5692004 o _.\_:. | i.”l| — _rf£|.-':'r.l g

In gleicher Weise kann man auch die Entfernungen S; und S; nach Fig. 1.

DESLImY

-2 Ny -dy)sin gy |

St = N2+ (dy ;
2 Ny (dy —dg) singg )

G ‘\':_.f -+ (dy

¥}

diese Formeln auch in Reihen entwickeln, wie in unserer

1390, 8. 349—351 hehen ist.

dass die vorstehenden Formeln
dorte. Anech der Depressions-

ist aber daranf aufmerksam zn macl
beliebig weit @ 3
angegeben werden durch:

N

-(6) streng giltig sind filr

winkel # kann nach Fie. 5. § 66, stre

e

o Sq 510 G : NS
tang (300 — ) 4 oder tang W stno

= _\-'-l — Sy 050 Sg
kommen bei Mondbeobachtungen.

Cos d (T)

in Fi

Solche strenge Formeln konn

Vgl hiezu auch: ,Uber das Geoid, von J. Bischoff, Miinchen 1889°.
Wir haben hiezn ein Zahlen-Beispiel berechnet:

g = 49° 30’ ' g = 00° 30’ }
Mittel q: =502 0 Differenz A if 1° 3600

Damit

wurde sowohl nach den geschlossenen Formeln

als nach werschiedenen

0, = 10.06 955" Oy -

— 1,000 057 1638 2

O = 0.000 0248-
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wergenzwinkel in zweiter Niherung, § 66,

. Arischen Dreiecke haben
K. ABT
Pr =49°30°0" , A=1°0 O g

o 0y = 50° 929 a0 13715" iy
= |

en s

¢ = 82C ohTa1 J4" o { !
B — 83211"19.3674" 3

= 1°11"11,22445"

raus ziehen wir

Der im vorigen § 65. mit & hezeichnete Winkel ist hier

=
-t
=
- 7y

kommen; nm anch zu diesem zu gelanoe

haben wir in nachste

was

tlichen die Verhiltnisse der frithere

4, ."; 65, 8. 362 wiede
Jug | g n ' =y b, e |y " 1 3 ] o 5

a0 II as Azimut ', welches des Gegen-Normalschnitt B i, A in A hat (vgl. Fig. 2

5. 362) ist als Winkel zweier Ebenen zani ’

15t nicht ve ten, weil die Ebene B KA

in A nicht normal ist, Allerdings bildet
Fig. 2 '} - : 1 .7 a
= el Ebene B KG 4 mit der Meridian-Ebene won A

Wir

B o-o B cpwissen Winkel '
70 B 00t haben , von dem Wir
Ak 1, dass er na 1 dem Azimute
/ ¢ ist; und jenen Winkel &' finden wir in Fig. 2

r, nimlich bei K, zwischen dem

Meridianbogen I K, 7 und dem Gegen-Schnitt
bogen I, B.

fur Das Gegen-Azimut &' selbst muss zur

3. 8. 362

1 . _ _'I‘
durch konstruiert werden,
te A B" an die G

A zieht: und wenn man

man die Tan
Schnittl B A

S
o rleichzeitiz anch die Tangente
got.ui! g% 1t “ !m_H.I-..lJI F:II_I, 1 B :ln _I_:El ,,1:'..[ l'-l_:' 2
I'angenten in der Bertihrung
Punktes A, und fassen den
T © ¢’ zwischen sich.

Auf diesem Wege ist die Difl - [k
il wach leicht in unsere neue hiniber 2l

taprechend

1; man macht den Bogen B B' ¢
f | g der Sehne
9o ry G s o R

LA L 1-”-_.!'“.,'-‘ A B', dann B B eentw

D dem Depressions-Winke

& il s B B, worauf sich B als Schnitt der
it -ty m' talen B B"” mit der Sch ».B B
90° Indessen 1N AN i
i fr! iy Infferenz ¢ — ¢, sondern auch das

selbst in Fig. 2. auffinden, indem m¢

B" K, zieht, welcher

Azimut o

B, n it x 1y 1 o | 13
Bogen B" K, 1st = 90°, weil die




-y

rechtwinklie zn B" K

inkel der Normalen

n' ki

Winkel A A K = 4

it ¢ cobg o

K i-..r' & CO8 (£
M ;

RER

rischer Hxcess

K s NV

1'!'k'f|l\\"-"-]\

s bei K, ist

s R
1oen LITéle

vinkliz anf K, N

bl )
Iy potenusen-Formel

cotg e’ cotg (90° — ') = 608 0y
MO S = 51N ¢ COS (L

)

sin (e — ') = 2 sind stn &' cos ¢
(13} auch & — «' bestimmt ist, erhilt man aus dem

¢k BB B' in Fig. 2.:

e —a)

tang ¥ = 3
3 S 1

1ne SN — 0 ) |_l:-"|

Pty X
andg n -
tng

{10}







55
= anieh ¢
16T andcl

= q
i
= |
Cos= X 0 n
. Tied e : |
= : : 1 & |
o 1 laher bei
kann da
A IMal Ka&nm
nur 00002 I
85 TIIUT .

nd {1 wn 3




iche liegt, sondern Ga

der Erde und

itstrahles dureh

T

hten der Atmosphiire findet eine Ablenk

in vertikalem Sinne, sondern auch

Elemente

verschieden

e ZWel

Lotlinie der
: enthilt.

henden Schich

der Atmosp

ig. zur Lotr
durch die Atmosphiire

in & 68.),

b|||L1 en rechtwink
I_:

dfnniiche

- L%

i
- g
I

Schmiegung
Normalebene der i

halten muss.




§ 6S. Die geoditische Linie.

dass zwischer

ameinen giced

:htungen von

eingaw
Sicht 4 a B
iebt

N

o

iz b
| It nach B, I C
\.'\:.l'l". eh i]!‘:,:”_; mit A v o

anf, zielt zuyi [

der Sicht BbH A

kommt die 1 ]
_L'-']J!
die . M

viirts C e B, und um 180°

€, nimmt

je Zwe kten A und B, B und €, n. s w. in
AaP von A nach B und Bb A von B nach 4 u. s. W

1igen zwischen ¢ und b, ¢ und d 0. 8 W. 30 klein,

i Pun

nach-

von 100 000 Meter unserer Erdoberfliche mnoch

auch diese Abweichungen
der Ab-
Linien-

nne

weichungen jetzt nicht

3 ;'1. AI.', 5 a :-_]-'_

Jede

n, sondern darauf, d

annt werde,

an bei der Kriimmung,

wenn dig L




o

\zimuty erse

1arate del

» ) 1, 8. W. sich schliessen, und
» 4 B C D, welche _!’Jf-'r.-'.l'r'rl'i

Kriimmung ist.

genaner die

A1
Y111

lay
CLET |

Absteckung




Normal-




einem Punkte einandeo
7', wenn ABC F
Kurventeil 4 B (' aus
en Worten,

te B die Krimmune der Kuprve
b 5 bezeichneten Winkel nur fiir

nden Elemente der

les ol

Mlichen-Norn

h diese Flicl

-]i'_ilil a1

geq schen

Schnittwinkel 0.8

Linien M N,

M' N
BCD
fin

benachbarten Kurven-E

umgekehrt aine Kriir

§ 69. Differential-Gleichungen der geodiitischen Linie,

Nachdem wir

nss des vorigen & 68,

Azimuten der geodi Linie gefu




aufstellen, in dhnlicher

Differential-Gleichungen des

nachrewiesen hab

Umdrehungs-Ellipsoid

1 Grunde,

l. und Fig. 2
¢ an, welche ganz analog dem fritheren
ch dabei B

1 haben

}':r 'LJ“;‘_

5. 347) ist. Wir be

181 l]l |‘|||'.

zu der wirklichen krum

abnehmendes d s im

Fig. 1 I 2
S 5011 g. 1.

; =
e Mde = "

G P/ g pt h i [ )

/. ! I 2 I ..\‘ o] d

! e

.3
m

m
3

T

chie Linie PP P'" schneidet schief tiber 2

des Umdrehungs-Ellipsoids hin, wodureh ein Trapez PP

an Linie 1st.

ein Stiick ds der f“-_""l:"il-i

ond den Lingenunterschied 44 sowie
den Quer-Krimmungs-Halbmesser N

ir (nach Andeutung von K. und K, in

2.) die Seiten P
A B oder PP, = Mdy

_!r'f;' OOE .Irl! P' = Ncos o d A =
simut der bei P den Wert & hat,

en Linie selbst —ds nilt man 1o el

: Wenn N
ement der

LT,
frentatls

wird, so
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Es ist 1 1 1
L eO0s o PS \ bicos o .-'(..
Damit wird (4
PS AR
! | 1 i | — 1
LS00 (fy 1
Diese Gleichung (5) sagt: der Weg ien sich schneidenden
Ebenen, lie Kante P¢) hinweg, d Scheitel-Kante P

beiden Wix

und () einander gleich si

7

wir diese einfache Betr

lige b der kiirzesten Lini
dem Umdrehungs.J |

WIT an st

reten lassen, und wir
eimne ]‘LII‘.'\'!E alle diese 1 cirzesten

tiberschrei

v kiirzeste Linie

Linie und die kiirzeste Linit

zwischen zwei Punkten identisch sind.
Dat

hen zwei Punkten nur eime seoditische Linie und nur eine kiirzeste

bestehe, wir schli also Fi i ) 1

el und ]ll'-; allen

ihnlich htungen nehmen wir stillschwei

Cent

1 =i)®

Kugel entsprechen, und

Geoddtischer Kreis und geoddtische Parall

Aus dem Beo

Betrachtung zwei Sitze

Linie lassen sich dureh einfache geomet

herleiten, betreffend den

déitische Par: Gauss hat in der Abhandl

as®, Art. 15, und 16. dieses so d

Geaddlischer Hreis. Wenn ant einer krummen

kte unendlicl

le kiirzeste Linien, alle von g

ndende Li

ihre Enden ve

20 alien emzelne




Linie

heliehigs
Linie und nach der-
ngea qusorehen, so

~iq'-. :Ll||‘

man wieder

eendiitische Linien

ZWEl unel

* als der erste

WENT

zweiten =atze
. Kreis annimmt.
he Kreize und fiir Parallelen bietet
oder auf dem Um-
] a gind

inen wm 4 beschrie

alkreise auf der Kugel
éren Umdrehungs-Flicher
Pol als Zentralpunkt

nd sinen

von Hie. 1. 8 378 sind die Kanten B B’
am zwei Punkte A und B, welche

A und B selbst

unwesentlich, es handelt sich nur

s wae verbunden werden sollen. D

£n,

oF

shen. Man kann deswegen aus Fig. 1. auch schli
abwick , nach Abwicklung in die Ehene
y Die EKanten 4.4, BR'
konnen auch auf

aren K

L)




(S
)

| § 7. Vergleichung der. geodiitischen Linie mit den
Normal-Schuitten,




anch schon




erst und die beiden ¢

Kurven mit

en relativen geodi-
Kriimmungs
ind R s.

selbst als Abs

als Kurven

Ordinaten-Linien rechtwi

werden, #dhnlich wie auf

1tigen Vernachldssigungen betrifft, so wissen wir von (15) § 65.
5. 365, dass die Ordinaten eines sc lechen Syst

Die Ordinaten-Konverzenz (in erster Niherung s;
net), wird dann nur v der Qrd

2 8 sind.

nach Fie, 3, 8. 262 herech-

74 ot, woraus ma

! . el
weiter schliesst

unsere Zwecke o

"._'.;r.*'.

e wie

rechtwinkl

5. W, nur von

anen werden,

1 Bedingungen entsprechsnd
A B igst

\i"_"-""'c'i! als A bscisse

ist das Coordinaten-System in 1
erscheinende Abbild der geoditischen Linie A B;
tems wird nicht 4 B, lie Tan

11, Was mib |

28 Coordinaten-Sy
A C des Normalschnittes von .4 51 F
Die Knrve A 5 B

wdern d

3 geno

icher Niherung z
denken wir uns dargestellt durch eine Gleichung
die Reciproke des Kritmmungs-Halbmessers 72’

dieser Kurve ist hinreichend aus-

gedriickt durch 1 a2y

72 d 22




ichung der geodiitischen Linie mit den Normal-Schnitten. 385

Da anch Ab

ktnnen wir mit Zuziehung von (5) aunch schreiben:

isse o und Korvenli

e Vd a2+ dy? verwechselt werden dirfen

a2 y Ber e y
e (s UM (X £0S (X = (6)
o & : i
/|
; Ti= S0 € COS (¢ 1
wobel - = = i)
32 i
Die Kurveng integriert miebt:
i
» (&)
2T

i — = (9)
LT

Tv

Integrations-Konstanten kommen nicht hinzu, weil fir & = 0 auch ¢ = 0 und

0 werden soll.

elm Eigenbahn-K

Nun hat man nach dem Anblicke vou Fig. 5.:

p ’
dy o
J — == =] w4+ (114
(1.3 vl & & 1
; i

die Kurvenlinge A s; B, kurz = 5; |

1

¢ Fesetzt wird,

40 ,-],'.’.

dnge der gpeodiitischen Li

(18)

Die Differenz von (12) und (13) giebt, indem nun wieder ¢ =8 wird:
, Ly L) (14)
|"!

Karve 4 8, B
e Kurve A 8o _Jr»'

ch den Be-

151 :!“-_--i

um die en

kénnte man auch die Gle

dass die Kurve d und in A den

erste Eurve im Punkte

innerhalb der ersten

in (4)
aber anch die zweite Kurve s, itberhaupt keine

151

Jox =5 el h ! . . 25
'ordan, Handb, d, Vermessupgalkunde. 4, Aufl. IIL Bd. ad




3806 “;.I'I'_‘_.‘:I=il_'ill\'||_!; der o

shen Linie mit den Normal-Schnitten. § Tl.

ste Kurve &), nur liegh

sig: umgekehrt, und in

Winkel = p' und » = 4.
Wir wollen anch noch den Querabstand » zwischen der ge

1) Dieser Quer:

nnd jeder ithrer B

itkurven bes

imen (vel.

Nun ist in

halten, welche wir aber nicht

unseren

T PINSeLZen wol denn es
alles in dem Excess s nach Fig, 6. § 65. 8. 364 ausd

en, nimlich :

ie verschiedenen vorstehenden Formeln ;

und damit

8 1
Tl — 14 § I 1= €

-+ =12e W+

Kurvenlingen 831—8=32

Querabweichung Dy = (18

Der letete Ausdruck stimmt iiberei

heren (15) § . 5. dow.

Zin einem

ersten Zahlenbeispiele

nehmen & = 100 000™ und g
sowie & = 45°; damit wird log r =

a0 g s et B - 2 56"
36, und damit zuniichst & = 1%,

o= _1_{'

Z2v (),005m

Der Wert 2v = 5™ stimmt mit

dem f (16) & 65. B. 365

mehrfach von uns benfitztes Beispiel mit der Mittelbreite g

breiten 49° 30° und 50° 30" und A 1¢ giebt: s =

log r 650489 log 2
= u'"=10,0878" y = ¢ = 0,0187"

8] — & = 8 & 000000 Q0004

fiir die

viohnlichen Dreiec

heutigen Stande der Mess)

konnen. Die Differenz s,

1 die kleinen Wi g und ¢ vernacl

nicht einm

- . 3
mikroskonpis

Hihere Qlieder der worstehenden Formeln.

Man kann die Entwic

nr \.I.II graven

wie in

klungen, welche im vorstehenden immer

Nahernngen beriicksic

htigt

aunch anf diesem Wege noch we




§ 74 Bedentung der geoditischen Linie fiir die praktischen Vermessungen, 367

rden ist; es hat aber keinen praktischen

ghenden nicht mehr chtigh. Nur etne Sache

Wo

der besondere Fall behandelt, dass die Punkte 4 und B, zwischen

behandeln.

Tl

‘I:::i.lr_".!

e Linie und
Fig, G

sind, gleicher
acrl;i‘;j.'l.l.i.lli[i
1'"..'1- --'_"_ ?\'m_'

in ermen zu-

'\!tp‘-,u-.'.n'.r 5'?"'-1.!'-';’;,' o

he Linie micht selbst
hnitten
Linie in diesem Fall nicht

ammenfallen kann, ist unmitielbar einzusehen,
selbst

dem vertika

sen beiden ebenen Se

@ ebene Kurve sein kann.
en Schnitte, al

mnsafer die randitie
1IS01ETN 016 geodill

Di

mit 50

reoditische Linie verliuft dann il

1 = 1

kleinen selben innerhalb der Niherongen unserer p und » von (16)

gar nicht mehr zum Ausdrnck kommen, die genauvere Entwicklung giebt nimlich:

<3 o
1 o
i fang i = &2

& iEie = Sen P CO8
24

24 7

Dreiecksseite s = 100 000™ in der Breite g 45°

§ ‘2. Bedeutung der geodiitischen Linie fiir die praktischen
Yermessungern.

der unmittelbaren Messung,

LI
+ gin Hilfsmittel fiir ausgedehnte

ist niemals Gegen

sondern und dadurch mitte

Feodit
Bei der Messune der einzelpen Dreiecke ist von geodiitischen Linien nicht die

T o PR :

hede, denn die Sichten der’

und nicht

n zweifellos in vertikalen Schnitten,
Azimut-Messungen
le Schnitte.
ntal-Winkel

wie 1m vorigen

odolit-Messung e
Linie
it anf die gec

Man kann die gemessenen Azimute und die gemes:

und

oeoditis

arn L'I.l‘.'HJlL'

sche Linie, so

Linien reduzie:

hnitten anf die

1 vertikalen

sehr wenig, niimlich fir 45° Breite

4
L

ist; die Reduk
v Entfernung von 100 000™ nur 0

LY, |||'|i_|-‘

im Azimut, so dass

-|||'l. .‘\.Ii.‘”!]!

' H. “llllJl'.’I-

5 fann man

Sel es nun, man

KUlon von § |iT:| vernachl
Dreiecks-Netzes
1

und an Stelle

e Linien sin

|‘-||: :1|'

Tangenten

nun ¢in Dreiecks

inkel von den

en Linien in «

Wie man ein es Direiecks-Netz reoditischer Linien in theo

spateren “-i|'i1'.’! kennen

ther Strenge berechnen kan - erst, in einem

:n " . & ] 1 ¥ -
‘ernen; irische Dreiecks-Berechnung.

1 der Praxis iet fast immer die




Bedeutung der geoditischen Linie far die praktischen Vermes

¥ T
igen.  § 72,

LIl langen

Um nun weite

Lini

iiberzugehen, welche die Auns
sondern ganzer Dreiecks-Ketten hal
el |E.|"
m A und B enthalte einen Zng
EB, w in @, ) und I bei

der Messung zufillie lanter Winkel von 180°

dehnung nicht bloss einzelner Dreiecks-Seiten,

wollen wir nach Fig. 1. die ‘Annahme m

chen, eine Ih'i'i'..'t'l'-.':--]\-ﬁ'|_ll' 23

ACD

kann die Linie AC+ 0D+ DE
B A B, mit den Azimuten ¢ und e

i G N an ihren Endpunkten ¢
: Stiaet I,

W |-

=G e
. J indem man in den einzel
G C D u. s w. die Azimut-Redukt

men zwischer
geodifischen Linie und den Normal

i schnitten entweder vernachlissict, oder i
M Ff S e

dig Strecken AQ, CD, D F u. s

der geodiitischen Linie 4 D

W.
in dem differentialen Sinne der frither

Die in Fig. 1. gemachte
and B in den Punkten . D
kann als Vorbereit |

Annah bei der Tris ernng zwischan
und £ B ngs-Winkel von 180°

remeineren Falles von 2. dienen, wol

erhal werden,

']I J;ill:‘r 2'-‘.:-."
B nicht mit

:wit‘-". T Zusa
sondern  verschiedene
ecks-Seiten in

[ Al abede

| - L 8 4

| A Anfang und

1 L A

Winkel ¢ und y mil

Wisse

\ ; / Dreiecks-Seiten bildet.

| ™ / \ : 5
[ | ) \ Sobald man ewmen e
| ¢ | & \ ser Winkel & und y wiisste,
I b }

/ ciinnte man
1 LYY ) 4

ranze geo-

o . S ditische Linie Aabedé b
S ; H

sphiirisch schnen, mdem

chen

Seite des Dreiecks 4
| -
AFa,
I

des Dreiecks a F'b

ab

Die Azimut-Ubertracune in a, b u.

L W. miisste ':l"l_'i :l:l"!| 'Il"“.l ‘:‘-‘-';"E-l"l III.I-:
Scheitel-Winkel geschehen, also so, dass Winkel A a C = Winkel b a F' u., s W.

All dieses sefzt, wie schon erwihnt, wvoraus, dass
|

PAl

. Vinkel O
man den einen Winkel

o

in Wirklichkeit nicht

1st, ka

| das gane

ren nur mittelbar angewendet werden. Man rechne

t nimlich die g
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s zuerst sphirisch durch,

mit Annahme eines mittleren Kriimmungs-Halbmes

md dadurch sind auch die beiden Winkel 8 und y sphari
au ihrer Ausmittlung z. B. Soldnersche oder konforme Coordinaten oder sphirische

*h bestimmt. Man kann

linaten, oder pder entwickelte

o .
welche andere geschlosse

erste Naherungen der Winkel &

ranoran hier b B
geographische (

schen T

1 7 1
in- 4er spn

mnd y werden sich jedenfalls

are

innt man nun eine zweite schi
Rechnung, formell auch sphiirisch, aber so, dass in jedem der Dreiecke AaF, ba I,
schen Breite des Dreiecks entsprechender
e Dreieck

i 1
hlt hat, =o

Mit einer solchen Niherung, z. B, fir 8, beg

n. 8. w. ein besonderer, der mittleren CE0CTA

T

1gs-Halbmesser angewendet wird. Wenn dann am Ende

d. h. wenn man den HEndpunkt B ve
re 4 B

:chnen, mit welcher die ganze Rechnung wiederholt wnd dann wohl zum Schluss

1t eine Verbesserung

kann man ans der Querabweichung und der Gesamtls

rebracht werden kann.
auch die Winkel

alag

Stimmt diese ganze Rechnung von A bis B in sich, sind

in A und B etwa gemessenen Azimute
-Seiten A € und

0 und y bekannt, so kann man auch die

pund 8', welche sich als astronomische Messungen auf die Dreie

oy e U o g S i : SRR s
B E beziehen, nun anf die Azimute e und ¢ der geodiitischen Linie 4 B, bzw. B A
reduzieren, denn es igh:

e=8+4d , &'=8"41 (1)

Sphdrische Polar-Coordinaten.

irischen Coordinaten, die wir

Von den
{ 4

en mnoch

ording

haben, wollen wir eine Form, nimlich
b

ar Anwendung kam und zu manchen Ersrtert

negsung in Ostprenssen®

n, weil diese Form bei Bessels ,Gra

gen Veranlassung gegeben hat.

selbe  Bedeutung hat

welche im wesentlichen die

;-’-"']\.'-':I WIr 1ns in Hs

A T gezogen, so ist klar,

A B auch noch die Linien 4 I? und
ann aus den zwei Seiten 4 C, €D und

eieck A C D berechnen
4em von ihnen eingeschlossenen Winkel be

den Winkel und alle Winkel bei J2.

nun ein zweites langgestrecktes Dreieck A D I berechnen,

1 (&, Damit hat man die Entfernung

f ber A,

AD = 8; und hue

Man kann dal

welches die neqe Entfernung A B = s
den kleinen Winkel
| bei 77 liefert,
gestrecktes Dreieck endlich lisfe

iu']'IIIL:::-: AB - g, ||'.‘.‘E klein

g

f bei A und alle Fig. 4.

letz

€1 4, also auch & selbst, und alle

)
Winkel bei B

Hiebei kann man

%)

'i"-L'll.

'!i1'||.‘,. .|||||,~:~. u||

droidisch berechnen. Kin 0,

ere 2, Auflace 1878, 8. 340 .ﬁ.

2 und verschiedene Citate hiezn

1200, S
g e




isches Polar-Dreieck.

Svhdaroidische Coordinaten.
Ein le

en zu berechmen, kinnen wir

LT

g, und wohl das beste Verfahren, 1: g
1 s Citieren der Theorieen 1

fische Linien auns I

ch vor oreifer

die

eckslet

niichsten Kapitel angeben: M:

Breite und Azimut zu Dre durch die

Kette hindurch nach § 77. ach § 74) und dann kann man die

Linie vom Anfangspunkt bis zum it nach Kap. VII. berechnen.
Bei diesem Verfahren braucht man, ohne indirekt rechmen zn miis
mehr Voraussetzungen zu machen, in Bezug auf die Erddimensionen und auf die

r  Anfangs-Richtung, als unbedingt

des Anfangspunktes und das Azimn

itischer Linien giebt es nicht

nitig ist. Eine vollig voraussetzungslose Berech:

Uber die Bedeutung der geodiitischen Linie fiir die p

lisst sich so viel sagen: Die Einfihrung der Theorie der

in der Geodisie ist keine Notwendigkeit, wie z. B. die Theorie der
} man konnte die Aufgaben der

liche Punkt-

ebene Trianculier

ren (Geo ch-riun

durch Sehnen-Dr

Bestimmn und in noch allein die geoditische

Linie hat bis jetzt als bestes Mittel zwischen den unmittelbaren geo-

its und den Annahmen iiber die Erd-

iematischen Beziehungen herznstellen.

itischen und astronomischen Messuneen

oberfliche andererseits, die notigen ma

Kapitel VII,

Geodétische Coordinaten.

hiiroidisches Polar-Dreieck,

In Fig. 1. 5. 301 bezeichnet A einen Punkt des Umdrehungs-Ellipsoids (Sph

mit der Breite g, entsprechend B einen Punkt mit der Breite ' der Lingen-Unter

1. h. der' W en ihre Merid

einschliessen, sei I (von West nach Ost ; gezithlt). Die beiden Punkte sind durch
fische Linie A B verbun : bei

A und B die Azimute ¢ wnd ¢ hat.

Wir z

und das gleichfalls nord

schied dieser beiden Punk

eine -_'\I'|'|||]

Griissp & sei nnd welche

deren line

len im allgemeinen die Azimute von Nord tiber Ost. wie ¢ im Punkt 4;

dstlich gezihlte Azimut im Punkte B wire also « + Tol,
wenn &' der in Fig. 1. eingeschriebene Winkel ist
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