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§ 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:
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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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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
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