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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
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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
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Diese Gleichune kann man integrieren, nimlich:

. {1
=] tang | i ot

)
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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
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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:
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iestimmung der Richtungs-Reduktionen kniipfen wir nochmals
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F@& von Fig., 3. sich in

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

fort die Summe der beiden kleinen Winkel &
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Vierecks

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

oin, d. h. anf — einschliesslich gena
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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
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|
o O
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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.,
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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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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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