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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




306 Sphiroidische Coordinaten g, A 1

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
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.

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




310 Sphiiroidische Coordinaten ¢, A und «

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:




Sphiiroidische Coordinaten ¢, A und x, 4. 311

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
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