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438 Queraxige sphäroidische Coordinaten .

In derselben Weise kann man auch (17) in (18) überführen , indem man zuerst
~ t = X sin <p0 ( 1 — . . .) aus (13) nimmt , ferner entwickelt :

t — /JqiXsinqiQ— d <p2 Asin qp0 1 -+- 4 . sinqi 0 cos z cp0 t — — dqiX 2 sin (jr0 eos2 cp0 t2

~
$

= Ä3 cos8 Vo — 3 d <jp Ä3 cos3 <p0 1 u . s . w.

Alles dieses in (17 ) eingesetzt und geordnet , wobei das Glied mit dqß Xsin <f0 t
Terschwindet , wird den Übergang auf (18) richtig geben , so dass nun die Formeln (17)und (18 ) bezw. die beiden (15 ) und (16 ) für y in allen Beziehungen kontrolliert sind .

Unmittelbare Anwendungen werden diese sphärischen Formeln nicht geben,
ebensowenig als z. B . bei den Soldner sehen Coordinaten die sphärischen Reihen von
§ 53 . zur unmittelbaren Anwendung brauchbar waren . Die entsprechenden Formeln
für das Ellipsoid werden wir im folgendem § 83 . neu und selbständig entwickeln , aber
nur bis zur dritten Ordnung , weil die Glieder 4*« Ordnung , welche wir hier nur
sphärisch entwickelt haben , auch den sphäroidischen Gliedern 3ter Ordnung noch an¬
gehängt werden können .

§ 83 . Queraxige sphäroidische Coordinaten.
Dessauer Coordinaten .

Die Lage des Coordinaten -Systems haben wir wie auch im vorigen § 82 so an¬
genommen , wie in Fig . 1 . angedeutet ist , dass nämlich + x nach Norden , + y nach
Osten geht . Die Hauptaxe oder eigentliche Axe ist die y -Axe , welche den mittleren

Parallelkreis berührt , dessen Breite in der nach¬
folgenden Anwendung mit <p0 = 51 ° 50 ' ange¬
nommen werden wird .

Wir gehen aus von den Formeln (25), (26)
(27) § 74 . S. 395 , welche gelten für den Über¬
gang von einem Punkte in der Breite <p, Länge
Null , mit der geodätischen Linie s , die unter
dem Azimut a ausgeht zu einem Punkte mit der
Breite <p '

, Länge X und Endazimut also
Meridian -Konvergenz «'— a .Jene Formeln haben wir zweifach anzuwenden , erstens auf den Übergang von

0 nach B und zweitens von B nach A in Fig . 1 . § 82 S . 431 .
Der erste Übergang von <p0 nach <p , mit s = x , « = 90 ° giebt mit u = 0,

yV ^ ~ Zlir ^ en Ordnung :

Fig . 1.
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Die zweite Anwendung geht vom Punkte cph Zj , yi mit a = y, und s = x nach
dem Punkte <jp, gegen (<pj , Ä2) und y — yj als Meridian -Konvergenz . Dieses giebt
aus (25), (26 ), (27) S . 395 bis zur dritten Ordnung einschliesslich :

" *
^ o2

)
- | | 27i 3 i 1 -

2 ^
2 (1 - 4i 2 + ’/i 2- 5 ^ si 2) W

II

qp— <Px _ fl i -i
r,2

-
Nl \

1 '
2 N (p

x y , , -̂ yr h (1 + 2 t -p -|- t] j2)

(5)

(6)
2 N 0

Ehe wir diese beiden Gruppen , von Gleichungen addieren , müssen wir die Ni
auf Nq , tj auf t0 u . s . w. reduzieren , auch wollen wir überall die N durch V aus-
drücken , denn es ist allgemein N = c : V.

Dazu hat man nach § 34 . S . 208 , Gleichung (1) :

jVo
Ai

D
^ 0

’ « I - Sir -J » ,, ,

also wegen (1) :

-ft = 1 + 24 ^ f«2 = 1 + 45
! ^ to2

-̂ ,1 . 3 v/2 F02
- 7o 2 *o2 (7 )

Ni c c ^
‘ 2 e2

Zur Reduktion von cos q j auf cos q 0 und tang qq auf tang q 0 hat man wegen (1) :

Tb — To ~h (rfi — Io ) — Io — ^ 2 io

V2 . •
cos (jfj = cos sm Io

y2
<Pi = ta # ^ “

2cä ^ H~ ^

d . h. *i ~ <0 2 c2 fo ( 1 + ^o2)

(8)

(8a)

.
Damit giebt die Gruppe II mit Beschränkung überall auf 3te Ordnung , wobei

ln en höheren Gliedern schlechthin t statt (0 u . s . w . geschrieben wird :

II a

9 - * * =
t F °3

( x + 4 S F2 <a
) ( i - & 7242

3 #2 7.3
2

”
c2 vir i2 t — ^ 3

I75 (1 — t2 -H J?2 — 5 ??2 t2)

^ (eos <p0 + ^ . . .j = ^ | F 2 t + ^ F3 t2

f - fi = ^ | F 2 t2 + ^ f F3t (l + 2t 2 + 7?2)

(9)

(10)

(11 )

Wenn man dieses II a mit dem ursprünglichen I zusammennimmt , auch uberal

(7) berücksichtigt, so erhält man, indem in den höheren Gliedern nur noch t statt t0
s. w. geschrieben wird :
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<P - <Po

(12)
— — + f — t 2) — V &<2 (1 — 37 /2)

III X cos q 0 v* t + VS t 2

F 2 t2 + F3 t (1 + 2 i2 + 7/2)0̂ *0 +

(13)

(14)

Diese Gleichungen entsprechen den früheren sphärischen Gleichungen (5) , (9)
(15 ) im vorigen § 82 . S . 432 , 433 , 436 , his zur dritten Ordnung .

Es handelt sich nun darum , die Gleichungen (12 ) und ( 13 ) nach x und y auf¬
zulösen , was durch fortgesetzte Näherung geschehen muss . Dabei wollen wir uns zur
Bequemlichkeit erlauben , statt V0 und t 0 u . s . w . kurz V und t n . s . w . zu schreiben ;
während also in (12 )— (14 ) , wenigstens in den ersten Gliedern , noch V0 sowie t0 und
cos q 0 geschrieben war , können wir jetzt , da keine Verwechslung mehr zu befürchten
ist , auch in den Gliedern erster Ordnung die Vereinfachung V und t annehmen ; wir
dürfen aber zum Schlüsse nicht vergessen , dass alles dieses sich auf den Ausgangspunkt
q o der Breiten beziehen muss .

Gehen wir nach dieser Zwischenbemerkung über zu der indirekten Auflösung
der Gleichungen (12 ) und (13 ), so haben wir jedenfalls in erster Näherung ;

*
= und y_ ^ Xcosq

(15)VS VS c
—

V
X2 _ A q 2
C2 “ y 2

_ I 2 cos z <p X y AqXcosq
C2 F 2 ~

c2
~ —

F4
Diese Näherungen in (12) und ( 13 ) eingesetzt gehen his zur 2ten Ordnung :

x _ A q X2 cos2 cp 3 Aq 2
2 F5 (16)

und i ' . = L C0SJi _ dyl cos cp f (17)

Nun nochmals , bis zur 3*en Ordnung aus (16 ) und (17 ) ;
x2 _ A q 2

| j qr-X2 cos2 <p t , , 4 ^ ^
c2 ~ ~

VT H yi h ä ~
vs

~^ t

7/2
_ X2 cos 2 q 2 A q X2 cos 2 q

c2 ~
F2 W t

( 18)

(19)c2 F2 F4
xy _ Aq X'Cos q A q 2 X cos q>t

(2 — 3 7/2)cos3 <p j

für die Glieder 3ter Ordnung kurz die Näherungen (15 ) , so bekommt man :
^ V' X2 3 A cp2cos2 q t cos2 q t2 -+ 2 F5

?/2 (— 1 -+- f2 — 7/2 — 4 7/2 <2)
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X cos <f AqX cos q>t A8
■■ y .COS8 (f' t2 3 4 ^ C0S (pt 2r ]Z (22)yoFS 6 F “”“ " 2

Endlich kann man auch noch die Meridian -Konvergenz in (14) durch (16)—(22)
als Punktion von q> und Ä darstellen :

y = X sin qr
A3 F2

sin q cos 2 q
/] (jr2 A sin q

2T 2 (23 )

Zur Probe kann man auch wieder dieses (23 ) mit Hilfe von (12 ) und (13) in
(14) zurückverwandeln , was stimmen wird .

Nun haben wir in (12 ) — (14 ) und in (21 )— (23 ) alle nötigen Formeln bis zur
3*en Ordnung.

Dazu wollen wir auch noch die rein sphärisch entwickelten Glieder 4ter Ordnung
zusetzen , welche im vorigen § 82 . unter den Nummern (5 ) , (9) , ( 15) und (10) , (13 ),
(16) enthalten sind . Wenn wir ausserdem auch überall die nötigen g zusetzen , so
bekommen wir folgende sechs Gleichungen , wobei nochmals zu beachten ist , dass wir
zur Bequemlichkeit nur V und t statt der früheren F 0 und *o schreiben und dass
9 ~ 9o = 4/ cp gesetzt ist :

A q, = ~ F3 g — V* t g — Vi iß t g + ^ F 5 1 (- 1 + *2 - 1 + 5 1 ^ P J

- at *) e [- | | g
F8t8 (l _ 3l/ *) e - x2 z/2

Xcosq = JL V (> +- ^ - F8ip -h ^ F8i8ß _ ^ F3tSß + 0t (l + 8ta )ß

- Jftd + et 2) ,

7 =
J Vt9 + ^ V2 ßg -+- ^ Vn (\ + 2fi + if ) g —̂ V‘n {\ + 2 ^ + if-) g

]

(24 )

(25 )

g V3
X2 c'

2 gW
C0S2

ys
Sifß 9 + 4 4s 92 *

- 6t 2) ß

2 fi2 F 5

_ a cos qi c H qn A cos q c

Jrf { 14,.

J ^ SV7 V2 (- 1 + t2 - »?2 - 4 z?2 t2) -
g 4

cos2 y. t

- — ~ cos* qß - ~ ^ cos cp fl t

A cps X c sin cf' AqX 2 c sin q
S

~
gi

1 6gi

Tr3

(27)

(28 )

(29 )7 - Xsinq>— s in q. cos 2 rf + + ~^ r slrfi eos 9

Man kann die Coefflcienten dieser Formeln teilweise auch in mehr anschaulicher
Form schreiben , denn es istn , denn es ist

F3 _ 1
c

~ ~
M

V
c N

F4
~
0 72
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wobei M und N die Haupt-Krümmungs-Halbmesser und r der mittlere Krümmungs-
Halbmesser sind.

Bei den Gliedern 4ter Ordnung, welche nur sphärisch entwickelt sind , haben
wir schlechthin c als Halbmesser gesetzt ; wir haben diese Glieder auch noch besonders
sphäroidisch entwickelt und gefunden für qp— epp:

yi retve <3 ( l + nz . . .) + (1 + 3 «2 + if . .)

Man könnte also wohl den Faktor VS in den zwei letzten Gliedern von (24 ) zusetzen ,
aber da die vernachlässigten Glieder mit ifi . . . das alles nochmals ändern können ,
indem F2 = 1 + ift ist , haben wir kurzer Hand c4 in allen Gliedern 4 ‘er Ordnung
stehen gelassen , obgleich N4 oder H statt c4 sich vielleicht mehr empfehlen würde .
Es kommt uns bei jenen Gliedern 4ter Ordnung nur auf die wenigen ersten Stellen an.

Zur ,Anwendung dieser Formeln auf die Dessauer Normalbreite 51 ° 50 ' hat man
folgende Konstanten :

log cos (p = 9 .790 9541 -080
log cos* cp = 9 .581 9082 -160
log e'2 = 7 .827 3187 -833

log sin cp — 9 .895 5421 -736
log sin%cp = 9 .791 0843 -472

log rß = log e' ĉosZ cp = 7 .409 2269 -993
log i;212 = log c'2 sw2 qp = 7 .618 4031 -305

rfi = 0 .002 5658 -248
?/2 tfi = 0 .0041533 -940

F2 = 1 + 7/2 = 1,002 565824805
log 7/4 = 4 .818 4540
log 7/4 £2 = 5.027 6301

t/4 = 0,00000 65835
7/4 1‘2 = 0,00001 06569

log V2 = 0 .001 1128 -964
log V4 = 0 .002 2257 -928
log F5 = 0 .002 7822 -4

log V = 0 .000 5564 -482
log V3 = 0 .001 6693 446
log F ? = 0 .003 8591 -4

tang qj = t,logt = 0 . 104 5880 -656
*2 = 1,618 7363 -954log t2 = 0 .209 1761 -312

4 .685 5748 -668log q = 5 .314 4251 -332

log c = 6 .806 0976 -435
log c3 = 0 .418 2929 -3

log c2 = 3 .612 1952-870
lug c4 = 7 .224 3905 -7

Wenn man diese Konstanten in die vorhergehendenFormeln einführt, so erhält man:
für congruente Coordinaten x , y

Jcp = [8 .509 9968-343] x — [ 1 .508 0137 -1] y2 - [9 .394 3620 ] x ^
-+- [1 -811 208] »3 — [4 .803 7047] x y* — [8 .10277 ] a;2 y2, + [7 .58202] y4

X = [8 .717 9298-299] y + [2 .016 9767 ] x y + [5 .316 0226] «2 y— [4.838 9023 ] y3 + [8 .69416] x* y — [8.65540] x ßi
y = [8 .613 4720 -035] y + [ 1 .912 5188 -8] x y + [5 .328 6062] a;2 y— [4 .851 4850] y3 — 8 .6582] xy3 + [8 .688 74] & y

x = [1 .490 0031-657] A q, + [5 .562 1572 -1] A2 _ [0 .351 2073] A cpW
+ [3 .864 3715] A q * _ [7 . 744 955] ^ g,3 _ [3 .854 68] X4

y = [1 .282 0701 -701 ] A — [6 .071 1200-1] AqX — [9 .666 1530] *3
— [8 .445 4885 ] A gU — [4 .96682] A cpßX + [4 .66579] AqX 3

y = [9 .895 5421 -736] X — [8 .071 5618] A3 + [8 .964 5490] J cp* X
-+- [3 .33773] A cp A3
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Zu einer ersten Anwendung dieser Formeln wollen wir in runden Zahlen nehmen :

(30)x = 50 000 m y — 50 000 “

Daraus erhält man :

J qp = 1609,761 561 " = 26 ' 49,761 561 "

1 = 2637,728 348" = 43' 57,728 348"

y = 2073,867 723" = 34' 33,867 723"
(31)

und die Rückverwandlung :
x = 50000,00015 ”“

y = 50000,00063“

y = 2073,867 640" = 34 ' 33,867 640"

Die Proben stimmen in x auf 0,15 "'” , in y auf 0,63 ’““ und in y auf 0,000083
also überall befriedigend .

Einzelheiten hiezu sind in der „Zeitschr . f. Verrn .“ 1896, S. 88—89 angegeben , wobei aber zu
bemerken ist , dass die Coefficienten zu x3 und zu J 9>s dort ein wenig anders , d . h . etwas weniger
genau in Bezug auf die Glieder t?2 angegeben waren .

Übergang zu bonformen Coordinaten x , y.
In den bisherigen Formeln ist angenommen , die Coordinaten x , y seien na ur ,

unverzerrte (kongruente ) , wie in dem Beispiele (30 ) ; wir wollen nun a er anne
.

men ,
das Coordinatensystem sei ein konformes , entsprechend dem früheren § , wo ei

^
nun die x die Rolle der früheren y übernehmen . Dann geht jedes x über in * + 6r 2

während die y ungeändert bleiben , oder wir wollen nun , indem wir die konform

mit X bezeichnen , setzen :

wobei für die Breite 51 ° 50 ' l° 9 5 .611 879 und l° <7g r 2
2 .249 66 j

wobei übrigens in den Gliedern 4ter Ordnung , wie schon früher , c und »

unterschieden zu werden brauchen . , , . w-
Betrachten wir zuerst die Gleichung (24 ) für Jqp , so sieht man , dass

führung von (30 ) nur auf das erste Glied einwirkt , indem es gie

(1 + rf ) X? (34)

Hiezu kommt das Glied in (24 ) , welches * 3 selbst enthält und nun auch mit

AS geschrieben werden kann , nämlich :

Xö~
6eä Fä (- Si72 <2 + 3i72 -F3 ^ —

Dieses mit dem letzten Gliede von (31) zusammengenommen giebt :

■yg
— ~ Vö (1 = 4 — 3 if *2 + 3 r,i — 15 rfr P )

In dieser Form werden wir dieses Glied ln
mit demwiederfinden . In (25 ) bringt das zweite Glied eine A d

J ist ) ^ohnehin vorhandenen Gliede x$ y 9 wo wir aber , weil
weglassen , also :
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X cos q>= — V -h ~̂Vl \ x -
c

— M- V3 .
cs

pX VH -

X3
'

6 c2

yXßt
6 c4

X 3 y t
(1 + 3 t 2) ■

3 c4

(- 1 + 2 + 6 *2) = . y X 3 t
(1 + 6 <2c ca 6 c4 ' ' . 6 c4

Dieses Glied wird sich in der nachfolgenden Gleichung (37 ) finden .
Ähnlich wird auch y behandelt , was wir nicht näher auseinandersetzen wollen.
In der Umkehrungsformel (27 ) für x erhält man beim Übergang auf konforme

Coordinaten (ohne g) :
„ X 3 dCp 12 C „ . ,X

6 c3 ^
F 3 + 2 V C0S t f + ' • ■

also wenn man das Glied mit X 3 auf die rechte Seite bringt , wird :
X = dq X2 c . „ A3 Vi

(cos2 q>t) J ^ + .
3 / / (jT2 Ä2 C3 COS2 Cpt \ V &

öT 2

Z/ .jfE - 4 ft 2)V3 “ 1

M <r s oI - + C3 - , - -\ F9 1 2 F 7
dqSV 2 dq 2 X2

„ Jff .2
TTT { + T7T c ^ < + . + -^ F7

Das erste und das dritte Glied lassen sich zusammennehmen (mit F 2 = 1 + ?/2)

% r[> (1 — <2 + ?/2 + 47?n 2)

und dadurch wird :

X = Ä (1 - 4 7/2 — 3 rf (2 + . 3 ,/4 -+ 12 7/4 t 2) . dq 2 x2
c cos2 q>t -f-5 FF ‘ 1 " 1 “ ■' 1 - “ •/ - / ■ 4 ^ 3

Das sind nur die Glieder , welche sich in (27 ) ändern ; im Ganzen hat man dann die
Gleichung , wie sie in nachstehender Zusammenstellung bei (39 ) sich findet . Die Formeln
für X und y sind dieselben geblieben wie früher (28 ) und (29 ) . Hiernach hat man
folgende Gebrauchsformeln für konforme X , y :

^ =4 ^ -
2̂ ^ - 3 X V 4 7/2 t PFS (1 + 4 7/2- 3 ?/2t2 + 3 774- 15 7/4«2) p j

- fjFS ^ 1

XcOS (f - ~ - V Q ■

y = ±Vt Q -

Xy
C3 F 3 tg

2 c3

~ 3 ti2) g

X2 y

■3 t 2 ) g

C3 ys t%Q — JL
^ ys g

^ 2/t (l + 6t2 ) p _ gt (l + 6i2 ) p

>(37)

X y V2 tg - X2 y
2 c3 FS t (1 + 2 <2 + 7/2) p

’
O (1 + 20 + ,/») *, - Xj/ _

3
‘

3 c4

X 3 n

Für die Umkehrung der Aufgabe hat man :
dq c , 1.2 c _ 0 , zJcpX2 c

3 c4

t2 ( 2 -

<2 ( 2 -

ot 2) g

3 <2) g

+

X

d <jps c
g F3 2p 2 y COS3 q f -

2 p 3 F3 sin2 q ■ 3 zJ cp2 c'
¥

“
§ 2

“
FS 7/2 t

y , (1 + 4 7/2— 3 7/2<2 4- 37,4 + 12 ^ 2) . dq » X2
CCOS2 (f ' t -

A4 c
(39)

cos2 qi t, g-s ‘ ‘ - 7 t 4 v '"”“ 4 ”
24p 4

Die früheren (28 ) und (29 ) bleiben auch bei konformen Coordinaten gütig un
sind hier einzufügen .
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(36a)

(37a)

(38a)

(40 )

Mit ausgerechneten CoSfficienten-Logarithmen bekommt man folgende Formeln :

für konforme Goordinalen X , y
ziep = [8 .509 9968 -343] X — [1 .508 0137 -1 ] y2 — [9 .394 3620] »2

- [4 .119 7471] X3 — [4 .803 7047] Xy * — [8.10 277 [ X2 yt + [7.58 202] yi
X = [8 .717 9298 -299] y + [2 .016 9767] Xy + [5 .316 0226] X2 y

- [4 .838 9023] yS + [8 .65 540] F3 y _ [8 .65 540] X yS
y = [8 .613 4720 -035] y + [ 1 .912 5188 -8] X y + [5 . 328 6062] X2 y

- [4.851 4850] 4/3 _ [8 .6582 ] XyS + [8 .6582] X » y
X = [1.490 0031 -657] A cp + [5 .562 1572-1] A2 - [0 .351 2073] cp A X* I . 0

i- [3 .864 3715] A <p2 + [0 .079 8989] A cp3 + [4 .63 283] A cp* X2 — [3 .85 468] iWJ
1 ;

Die früheren (28) und (29) gelten auch hier wieder.
Wenn man hiernach das grosse Beispiel (30 ) rechnen will, so muss man zuerst

« = 50 000“ umwandeln in :

X = * + = 50 000,51143“ , y bleibt = 50000“
6 r 2

und damit erhält man aus (36), (37 ) , (38 ) :
Acp = 1609,761 560" = 0 ° 26 ' 49,761 560”

X - 2637,728 353 = 43' 57,728 353" } (41 )

y = 2073,867 605 = 34 ' 33,867 723"

und die Rückverwandlung nach 39 giebt :
X = 50 000,51161“ (42 )

Dieses stimmt auf 0,18““ mit dem Ausgangswert in (40 ) , y und y bleiben hier
dieselben wie bei (32) .

Um auch eine Anwendung mit recht¬
winkligen Coordinaten zu haben , stellen wir
zuerst mit Fig . 2 . die Formeln auf ,

-welche
aus § 50 . dadurch hervorgehen , dass man x
und y vertauscht , wie in Fig . 2. angedeutet ist .

Indem wir im übrigen mit t und T die
Richtungswinkel wie früher bezeichnen , haben
wir nach Fig . 2 . :

tangti = ^ ¥l
x2

tangt^ — y.]
~ y^

®1—«2

Fig . 2.

sin ti cos tj

. V\ — 2/2 _ x l a 2
COS

+x

T,
T2 12

ti

*1
x 2

h
0

=
j/ (2/2 — 2/l )2 + (* 2 * l )2

Xi -b * 2
4x 0a + *22)>wobei

Dieses gilt wie immer in der Ebene .
Zum Übergang auf das Ellipsoid (bzw . genähert Kugel) hat man :

tl - ZWj/2

- ^ 2 =

log 8 = t,

(43 )
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Der mittlere Krümmungs -Halbmesser r hängt von der geographischen Breite ab .Wir nehmen an , wie schon bei (33 ) S . 443 :
<jp0 = 51 ° 50 ' womit log r = 6 .804 9847

log = 1 .403426 log ^ = 4-948 684

für 7. log Dezimale . . . 1 .948 634
Die Coordinaten zweier Punkte sind :

konform
Pi yx = + 10 000“ X x = H- 10 000“
P 2 y2 = + 30 000

*

* X2 = + 40 000“ (44)
Hz — 3/i = -i- 20 000“ X 2 — Xj = + 30 000“

Man kann auch die zu den konformen X gehörigen kongruenten x berechnen ,nämlich wie schon bei (31 ) angegeben :

* = z ( ‘ - S ) = x -
ä? - 5jm m )

Xj = 10000,000 “ X 2 = 40000,000 “ konform
— 0,004 — 0,262

Xi — 9999,996 “ as2 = 39999,738 “ kongruent .
Nach den Formeln (43) wurde berechnet :

h = 33 ° 41' 24,2431 " f2 = 213 ° 41 ' 24,2431"
— 1,0127 -+- 1,5190

. Tx = 33° 41 ' 23,2304" P 2 = 213 ° 41 ' 25,7621"

log s = 4 .5569 716-8
— 37 -3

(45)

(46 )

% S = 4 .5569 679-5 (47)
Nun werden aus (44 ) die geographischen Coordinaten nach den Formeln (36) —(38)

berechnet :
*1 = 8 ' 43,353 035" ^ = 51 ° 55 ' 23,265 935 7, = 6 ' 51,469 147 " 1
*2 = 26' 19,494 863"

q>2 = 52 ° 11 ' 31,394 840 y2 = 20 ' 41,84472 " J
1

Aus diesen X und ip nach den Mittelbreiten -Formeln des früheren § 77 . wurde
berechnet :

log S = 4 .5 5 6 9 6 79 -5 (49)
was vollständig mit (47) stimmt , und ferner die Azimute .-

« ! = 33 ° 48' 14,6988” «2 = 214 ° 2 ' 7,6060" (50)
das giebt die Probe :
von (46) T ] == 33° 41' 23,2304" X2 = 213 ° 4V 25,7621 "
von (48) 7i = 6 ' 51,4691 "

72 = 20 ’ 41,8447 "

Pj -4- 7x = 33 ° 48 ' 14,6995" P 2 + ^ = 214 ° 2^ 7^6068"
soll (50) «i = 33 ° 48’ 14,6988" « 2 = 214 ° 2 ' 7,6060"

Abweichungen . 0,0007 "
0,0008 ”

Diese kleinen Abweichungen sind bei Azimuten und Richtungswinkeln gleich
giltig . Das Zahlenbeispiel stimmt also in sich selbst vollständig , der angewendeten
Rechenschärfe entsprechend .
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Indessen müssen wir zu den konformen Coordinaten , welche von Gleichung (38)
an eingeführt wurden , doch noch eine reservierende Bemerkung machen :

Während die ganze Entwicklung Ms dorthin (33 ) in sich konsequent auf Potenz -

reihenentwicklungen beruhend ist , wobei auch klar ist , welche Glieder mit rp mitgenommen
und welche vernachlässigt sind , ist das von (33 ) an nicht mehr ebenso der Fall . Für
die Ausdehnung mit X — 50000 ” und y = 50000 ” ist die Brauchbarkeit auch der
konformen Formeln innerhalb 1”'” gezeigt worden ; ob aber beim Übergang zur Kon¬
formität die Glieder 3ter Ordnung nicht auch Änderungen in den Zusätzen if . . .
erfahren , das wäre durch eine schärfere Entwicklung , etwa ähnlich wie in §§ 86 . - 88 . ,
noch zu behandeln .

§ 84 . Allgemeines über queraxige Coordinaten .

In den vorstehenden § § 82 . und 83 . haben wir queraxige Coordinaten kennen

gelernt , bei welchen in einem angenommenen Ursprungspunkt ein Quernormalbogen
von West nach Ost (in der Richtung des sogenannten ersten Yertikals ) gelegt , als

Hauptaxe angenommen wird .
Indessen in weiterem Sinne können wir auch die aus der konformen Kegel¬

projektion hergeleiteten rechtwinkligen Coordinaten queraxig nennen , weil dort ein

Parallelkreisbogen zunächst gewissermassen als Hauptaxe dient , dem dann im Ursprungs¬
punkt eine Queraxe , in der Ebene berührend , angelegt wird .

Wir wollen diese beiden Arten von queraxigen Coordinaten zuerst unter sich

vergleichen und dann auch noch ohne Vergleichung mit den meridionalaxigen Systemen
im allgemeinen behandeln .

Dass bei den beiden Arten queraxiger Coordinaten die Reduktionen für Ent¬

fernung und für Richtungen bis auf Glieder -i dieselben sind , fällt sofort in die Augen ,

denn bei der Coordinatenzählung von Fig . 1 . § 83 . S . 445 bat man für beide Fälle *.

m = 1 + ä | = 1 + Wß ( *12 + ^ +

Ti — t\ = (^2 — Vii (2 X1 ■+■X2>

In der Mecklenburgischen konformen Kegelprojektion reichen in der Tbat diese

Glieder schon in II .— III . Triangulierungs -Ordnung praktisch aus , und nur in I . Ord¬

nung kommen noch weitere Glieder 3ter Potenz mit in Betracht .

Um auch die Coordinaten -Formeln zu vergleichen , brauchen wir nur die Formeln

von §§ 80 .— 81 . einerseits und §§ 82 .- 83 . andererseits zusammenzustellen ; indessen

wollen wir dabei alle sphäroidischen Bestandteile rf- . . . u . s . w . ausser Betracht lassen ,
also nur die sphärischen Glieder vergleichen .

Die Normalbreite ist hiebei natürlich als gleich anzunehmen , wir wollen aber

die Zeichen P und <p , welche für die Normalbreiten benützt wurden , auch weiter

schreiben, um sofort hieran die Formeln zu erkennen ; es soll also die Mecklenburgische

Normalbreite für konforme Kegelprojektion mit P bezeichnet werden und die zugehörigen

rechtwinkligen Coordinaten mit aq y u dann die Normalbreite für queraxige konforme

Coordinaten (Dessau ) mit q , und die Coordinaten mit 3/2-
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