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§ 25, Anderung der geographischen Breite. 157

Solcher Polygone, aber in yiel gering

1 Ausdehnung, konnten mehrere in
ien geschlossen werden; auch dort sind die j,gjgul!_;tf_.'-‘ bis auf eines
Anschlnsse

giinstig, —

renzen gegen Lommel addieren sieh nur hei der russ

n Lingen-
Imessung natisch und erreichen bei Orsk den bedeutenden Betrag von 570mm
Im tibrigen sind die drei erossten Abweichangen gegen Lommel: Lugo
(Spanien) mit 81™= Taschbunar (russ. Breite

Oran (Algerien) mit 86== fir 1

radmessung von Struve) mit 54»m und

]

Die Anschliisse zwischen Grundlinien benachbarter Linder, die mit versehie-

denen Apparaten gemessen worden sind, sind in der folgenden Tabelle enthalten. (In

Belgien und Dinemark diente der preussische Besselsche Basisapparat.)

Ent- | Anzahl der| Auns

sdiffaren;
Anschluss

verbinden- | in 7

Em den Dreje

i

1) Algerien — Spanien (oran — oavtagena) . - . . . | 450 18
=) Spanien — Frankreich (vi, an)i wos | 100 10 —
8) Frankreich — England (paris — sngl Basen) . . . 300 27

:h — Per

4) Frankreich — Beleien (pasis — Dstende): o oow | 275 26 A
5) England — Belgien (engl Basen — Osiends) -~ . . 150 9

seigen die Grundlinien, welche in

chiiedenen ;“lpllil::aff"ll gemessen sind, keinen Unterschied

ien, die mit demselben Apparat gemessen worden sind.

1 der Grundlinien vermit

shalb

t des

st Dreiecksk

ichung, fiber die Reduktionsfaktoren, oder fiber

iber die Massver

die angewandte Messungsmethode nicht mehr zu (d. h. die

s¢ Feinheiten verschwinden
neben den Triangulier
[1I. Um alle Grandlinien

18t es erford

lich auf einander beziehen zu konnen,

rlich, entweder si

liche Grundlinien mit de

elben Apparat zu messen,
oder eine einzi

Grundlinie mit allen Apparaten

und hiernach die einzelnen

\pparate ge einander zn bestimmen.

§ 25. Anderung der geographischen Breite.

etwa 10 Jahren ko

I’I‘l'

"1]-]a|||1|, And

erte und nun in griindlicher Erforschung
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ungen der HErdaxe, bis zn 08" Ausweichm

von der Mittellage, bildet eine Haupt-




158 ographischen Breite.

o
I

aufgabe der hentigen internationalen Erdmessung und muss wohl auch in unserem

astronomische

der Geodisie rewidmeten Bande summ: idelt werden, obgleicl

Messuneen sonst hier ausgeschlossen sind.

Wir hatten schon in der ,Zeits hieriiber aus den

Erdmessung

Mit
y fiir die all
1891 den amtlichen Bericht @
und d

ilanzen von Herrn Profes

Konferenz der Erdmes

meine
,Zeitschr. f. Verm.® 1891,

tehenden Aunszue daraus unterstiitzt hat.
4

nach

Nachdem schon frither = an der Polhihe von Palkowa kleine An-

deruneen vermutet und rechnerisch
1884, 8. 894) ist die Fr:
Rom. 1883, bestimmter zestellt wi
Ferg

Tl Waren

Hihere '.:;r_'lllli'l.\'il.‘. II. Band,

i
der Breiten-Anderung anf der Erdmessungs-Konferenz in

=

Auf dieser Konferenz wurde diese F

la angeregt.

an meh Orten auf der Erd-

Ez wurde vorgeschlag passend cewihl

Beobachtungs-

obertl: ll]‘-'-'-']:-i_l‘.]'l_‘;'_' :_:':.1_-'[-_'|Ie'_';' nente und einheithi
1hestimmunge

von  einander

methoden Brei
abstehenden Zei

Die Konferenz in Rom beschifti

1 1 4 —
1 vorganehmen, welche in hinre

pochen zu wiederhol

hend mit dieser | ohne

rix

s praktische Folgen hieraus hervorgingen.

Die Resultate einer mehr als einjihy gsreihe des Herrn Kiistner

auf der Berliner Sternwarte nach der Me

Horrebow-Talcott brachten von Neuem
in Flunss.

giner Verianderli
dem Resunltat
] 285

, da Kfstner zu

‘hkeit der Polhohe in el
1 ]

gine um 0,207 <+ 0,04"

angt war,

ernpaare im Frithjahe

als diejenigen im
1884. (Vel. Kiistner, Neue Methode zur Bestimmung der Aberrations-Ke

Untersuchu Berlin 1888, 8. 47)

itber die Veri

erlichkeit der

Ecn

Dadurch wurde die Frage nahe g

ob nicht icht neben den s

mehrfach vermuteter
halb kirzerer
I

als Folge der meteorologischen Vorgiinge an der Erdoberflic

erschien es zweifelhaft, ob dieselben die Grenzen der Messbarkeit erreiche

giknlaren Andernngen der Polhthe auch Schwankungen inmer

1

nachzuweisen seien, Die Moglichkeit derartiger Verdinderungen,

1L

ist unbestritten; nur

Auf der Konferenz der Permanenten Kommission in Salzburg 1888 wurde der
st, mit eigenen Mitteln und F
Veriinderlichkeit der La

Beschluss ge

ften zur Aufklirung der Frage der

der Erdaxe im Ervdkérper beizutra und zur Vorbereitung

weiterer umfassenderer Untersnchung

dieser Art Vorversuche anzustellen, welchs

1
dem Zentralburean tbertr

agen wurden.

Darauf hin wurden vom Anfang 1889 ab fortlaufende Breitenbestimmungen in
in, Potsdam und Prag unter Anwendung der Methode von Horrebow-Talcott
refithrt.

Der Grondgedanke

sar Methode
auf der Meridian-Zenit-Distanzmessung zw
(Vel. Albrecht, Formeln und Hilfstafeln
18904, 8. Aufl.,, 8. 75 1u, 1)

o, 1. 8. 159 angedeutet, er beruht

rraphische Ortsbestimmungen, Leipaig




Anderang der geographischan Br
Sind §; und S zwei Sterne, welche auf ver-
schiedenen Seiten

von dem Zenit Z eines
J kulminieren und die Deklinationen 0; und &, haben,
20 -iE.'LIi r\]i,l_'

159
Punktes
beiden Zenitdistanzen g
driickt

Q8-

1k

1 und 2o,
n der Breite g des Beobachtungso
und den Deklinationen & und da der be

n Sterne:
Oy =1

H
e
2 2

Wenu man nun selche

Q.

erne hat, deren Zenit
distanzen £; und 2, sehr nahe gleich sind, nimlich
nur um wenige Minuten verschieden, withrend z1 und

] ?

N
: 'ﬁ./
#2g selbst bis zu 25°—80° betragen diirfen, so braucht man zur Messung der Differenz
#gy auf welche es ankommt, die Kreisteilung nicht, sondern nur Mikrometer-
Ablesungen, deren Fehler hinreichend klein gemacht werden konnen.

Die Vorteile des Verfahrens
Genaunighkeitsgrad der Resultate
Fehlern,

sind ;

Minimum an Rechnungsarbeit, hochster
nahezn villige Unabhingigkeit von systematischen
Um aber von den Fehlern in den angenommenen
abhiin zii werden, wurde ein Keftenverd
jeder der Stationer
so dass an jed

Deklinationen
1 angewendet,

obachtm

von

der Sterne un-

dergestalt, dass auf
Sternpaaren ausgewihlt wuarden,
vei dieser Sterneruppen n einem festen Be-
beobacht konnten.
DHe Verinderung der T kann daduarch von den Deklinations
unsicherheiten der Sterne erh n werden, dass zunsichst innerhalb jeder
die uktionen einzelnen Sternpaare
betref Gruppe abgeleitet, und die
dazu bentitzt werden, die
hitngig von der Verind

'|'|!‘-f‘_'|]5=!:»:
fende

s aufl das mittlere Deklinations-System der
iithererei

zweler Gruppen
.\'i.'sll 1'1!.’i|

' fp
Deklinations-Systeme der Gruppen unter einander (unab-
erlichkeit der Polhthe) festzustell
Die Ergebnisse der Beobachtungen,
und daher von

abgehalte

anf
er Unsicherheit der angenon
in den Verhandlur

fler

Jerlin 1891, 8. 14

if' eine und dieselbe Sterngruppe reduziert,

nenen Deklinationen de

der vom 1

: wermanenten |
—18.

Diese [,‘:.;j‘u-'l|||;_,->;<;

Sterne befreit,
Commission
wurden
Kurven fir Berlin, Potsdam

—21. Sept. 1890 zu Freiburg

1. B.

internationalen Erdmessune,
iphisch  darges

Prag zu ersehen ist

n hier folgenden
Fig. 2. Berlin,
1889,

52° 30" 17.6"

1549,
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' 1590,

In dies

Ordinaten beha

nen  Zahlen -
h ]

z. B. bei Potsdam _ bedeutet 2 Beobacht-

ungen und die Zahl der Beobachtungst

ungstage zwischen d and 20, Jannar 1889, und Anwendung von

Die Kurven zei inen s0 nahe parallelen Verla

dass an der Realitit der Polhsheninderur

rung einer grisseren Anzahl von Sternwarten und sonstigen

Dank der regen Bete

Beobachtu sind die Beobachtungen fortresetzt worden und haben es ausser
die Polhal

veranlasst sind.

Aiweifel 1schwank

gen durch wirkliche Lagenfinderungen

der Umdrehungsaxe

Die eingehendste Behandlung der vomn Beginn des Jahres 1889 ab erhaltenen

ht der XI. allgemeir
lagt hat

Resultate ist in einem Berichte enthalten, d

ionalen Erdmessung im Herbst 1895 in Berlin vor

Konferenz der Inter

und der auch auszngsweise in den Astronomischen Nachrichten 189. Band, anfangs 1896

erschienen ist.

Die azimutale Polverfinderung kann an einem und demselben Orte durch Aszi-

mutbeobachtungen gefunden werden, indessen geniigen auch Polhohenmessungen allein

che an Orten ve

dazn, we

schiedener Lange ange

sind und durch Rechnung zu-

sammengelasst werden.
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Anderung der geographischen Breite. 161

Wenn fiir einen Beobachter in Greenwich, oder im Meridian von Greenwich,
der Momentan-Pol am Himmel um den Betrag @ hsher steht als der mittere Pol, so
wird anch die beobachtete Polhithe @ um ebensoviel grésser sein als die mittlere
Polhthe @, oder es wird sein @ — gy = ®. Wenn zugleich der Pol in Greenwich um
den Betrag y rechts vom Meridian des mittleren Pols steht, so hat das aunf die Pol-
hohenmessung in Greenwich, oder im Meridian von Greenwich keinen Einfluss, da-
gegen auf einem Punkte in der Linge 90° ostlich von Greenwich wird dieses y sich
als l‘-..-l'=.|'Ji1-.=||1r'--r;;';:'-'_3.\-'m'=.|r,-g zeigen, wihrend umgekehrt hier @ unbemerkt bleibt,

Fig. 5. Bewegung des Nordpols der Erde von 18%0—1805,
Punkte in Abstinden von 1if,, Jahr,
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iten in der Geodisie

utung der geographischen Coo

Allgemein in der Linge A tstlich von Greenwich werden die erwihnten Kom-

lenten & and

w der Polabweichung eine Polhohenéinderung erzeugen:
u ? :

Q- IIU €oens A - Ir_.r.-r'n A )

Hat man eine Gruppe gleichzeitiger Bestimmungen von ¢ — ¢ aul méglichst

verschiedenen Langen A, so kann man darauns die Konstanten = und  durch Ausgleich-

hestimmen. und zwar nach denselben Formeln, welche z. B. in diesem Bande

8 6. fir pe Sehraubenfehler 8, 45—48 angewendet wurden

Das Erge
Diese Figur ist nicht dem Anblick am Himmel entspreche

- hiernacl

veftihrten Ausgleichung ist in Fig. 5. 8. 161 gezeichnet.

nd, sondern sie ist so ge-

dacht, als ob der Beobachter ausserhalb der Erde steht und auf die Erdoberfliche
gieht. Der Coordinaten-Nullpunkt stellt den mittleren Pol mit - Poll Qg VOT
and die verschiedenen Kurvenpunkte sind die Momentan-Fele zu verschiedenen Zeiten
mit den Pollithen ¢. Die + x Axe von Fig. 5. ist von dem mittleren Pol gegen
Greenwich hin gerichtet und die 4y Axe entspricht der Liinge 4 = 90° westlich von

Greenwich.

Liegt der Momentanpol P im ersten Quadranten des Coordi
det s P fiir alle Orte, deren Linge A zwischen |
nither an diesem Orte als P, 4. h. es ist der Polabstand 90°—g
kleiner als 90°—gq, oder es ist @ grosser als @y, oder es gilt anch gemn Sinne
die G

isystems (EW 1-

1O

schen -2 und - ), so be

und

hung (2

§ 26. Bedeutung der geographischen Coordinaten in der Geodiisie,

Unter geographischen' Coordinaten eines Punktes aunf der krommen Erdob
fliche versteht man die geographi:
in der bekannten, sehon in der

hische Linge des Punkftes

Breite und die ge

raj

nentaren Geographie laufigen Bedentung, welche

auf dem Umdrehungs-Ellij enstand weiterer Betrachtung im Nachfolgenden

id L_-:I'L;

sein werden,
Nach der Mitteilang von § 95, fiber die Verinderlichkeit desjenigen astro-
nomisch-geoditischen Elementes, welches man seit Jahrtausenden als das fes

rate VOO
allen gehalten hatte, haben wir noch einige Worte zu sagen {ber die Bedeufung, welche
die geographischen Breiten und die daszn gehtrigen Liingen und Azimute in der Geo-
ddsie spielen:

Auch wenn von der jetzt kom
ehen wird, ist

statierten Verinderlichkeit dieser Elemente ab-

deren Messungsgenanigkeit, im ginstigsten Fall, 0,1” bei weitem

h nicht entsprechend der geo hen Punktbestimmung auf der Erde, welche

L

linear auf weite Entfernungen etwa <+ 0,1 Meter und auf kurze Entfernungen + 0,01 Meter

et < o H : 3 10 Q00 000 : R L
betrigt. Da nun eine Breitensekunde rund = ———— — 91 Meter giebt, also 0,1

324 000 s
immer noch 3 Metern entspricht, kann die astronomische Gen:

1
her
| nen

it der ge

tlegung noch bei weitem nicht folgen,

Dazu kommen aber noch die Lotabweichungen (vgl. Einleitung S. 11—12);

welche auf den Verlauf

einer Dreieckskette leicht mehrere Sekunden bringen kann, S0
dass also von der Ubereinstimmung der astronomischen Bx

en- und Lingenbestimm-
yirfe keine

ung mit der geoditischen Punktbestimmung in Hins
Rede sein kann.

anf Messungss
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