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438 Queraxige sy

( 1 man zuerst

In derselben Weise kann man auch (17) in (18)

Y

—t=Asnqg,(l—...)aus (13) nimmt, ferner entwickelt
r :

zY e G A2 7

2 t= Aqg Asingo— Adg2ising, i+ 5 8t g cosB gt ——— A g A2 sing, 052, 12
ys .
JT— At cost gy — 3 fot 1L 8. W,

o

Alles dieses in (17) eing

etzt und geordnet, wobei das Glied mit J g3 A sin ¢
verschwindet, wird den Ubergang auf (18) richtig geben, so dass nun die Formeln (17)

und (18) bezw. die beiden (15) und (18) fair 7 in allen Beziehungen kontrolliert sind,
Unmittelbare Anwendungen werden
ebensowenig als z, B.

sé sphiirischen Formeln nichi g]
den Soldnerschen Coordinaten die sphiirischen Reihen von
§ 53. zur unmittelbaren Anwen: lung brauchbar waren. Die entsprechenden Formel
fir das Ellipsoid werden ‘wir im folgendem

2
o=}

neu und selbstindig entwic LL|| aber
nur bis zor dritten Ordnung, weil die Glieder 4ter (O rdnung, welche
sphiirisch entwickelt haben .
gehiingt werden konnen.

den sphiiroidischen Gliedern Ster Ordnung noch an-

§ 83. Queraxige sphiiroidische Coordinaten,
Deszauer Coordinaten,

Die Lage des Coordinaten-Systems haben wir wie anch im vor

—+ @& nach Norden, -~ y nach
che Axe ist die y-Axe, welche den mittl
Parallelkreis beriihrt, dessen Breite in der n

genommen, wie in Fig. 1. angedeutet ist, dass nimlich
Osten geht. Die Haupt

wxe oder

pigentli

Fi

A folgenden Anwendung mit @y = 51°50' ange-

nommen werden wird,
Wir gehen aus von den Formeln (25), (26)
(27) § 74. 8. 895, welche gelten fiir den (ber-
\\\_510 50 gang von einem Punkte in der Breite g, Liinge
= *Y  Null, mit der geoditischen Linie s, die unter
dem Azimut e ausgeht zu einem Punkte mit der
X Breite ¢, Linge A und Endazimut &, als

Meridian-Konvergenz o' — ¢,

Jene Formeln haben wir zweifach anznwenden, anf den [.-l'll?]'}_'fi FoT
0 nach B und zweitens von B nach A in Fi § 8
Der erste Ubergang von @y nach g, s§=a, = 90° giebt mit ¥ =
1 : :
v = { » b =1y bis zur Bten Ordnune:
A\'D A =
P1=% . ¥ 3
= i = T g AT o
: 2 N2
= i e )
IJ heosgg=—-2— 9 ;2
Ny o .‘V'," v
i
¥ — — —_— | E
I T ]
i J‘l_’l
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Anwendung geht vom Punkte gy, 4;, y; mit & = 3, und # = & nach
ridian-Konvergenz. Dieses giebt

dem Punkte @, Ay gegen (g, As) und y—y; als M
g

!
3, 895 bis gur dritten Ordnung einschliesslich:

:;_Jr'-]'.

ne(1—6 2+ n2—bip2h®) (4)

o 4 ()

=

Y — 4 = _‘_ = __f|.||1 R S | 2 {
/ i1 -\rl N 0 2_\'1,: ‘\I 0\ 1 i1

Ehe wir diese beiden Gruppen von Gleichungen addieren, missen wir die IV

auf Ny, #; auf ¢, u. s. w. rednzieren, auch wollen wir itberall die N durch ¥V aus-

y denn es ist allgemein N = c:V.

Dazu hat man nach 234, 8. 208, Gleichung (1):

. o o
4 Y2 y2 Vel
I I — T _',\I_,III ¥, thy= = 1 3[’!‘2

Ao r 3 g2 V2 o,
L.d_’._: _l T Y= Yo" paug (7)

= ¢ )
t man wegen (1):

uktion von cos g : auf ¢os 4y and fang iy auf tang g 0

CO8 (f; = £08 §ip =+ :

bareg @ = tang g —

9 (8a)

dli | beiliee

bt die Gruppe IT mit Beschriinkung Gberall aut gte Ordnung, wobei

{FRE '.!'iI!-l_"h'_‘!]. wird:

Damit

‘N den hiheren Gliedern schlechthin ¢ statt f; u. s. W.

-
i

(2)

(10}

(11)

- ; o e s snnimmt, auch iiberall
e Wenn man dieses IIa mit dem urspriinglichen I zns mmennimmt, auch b
() beriicksichtigt, so erhilt man, indem in den hoheren Gliedern nur noch ¢ statl &

schrieben wird:
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I { A cos g3

V3E(1 + 2424 42 ‘

1 entsprechen den fritheren o)y (&)

Diese Gleichung
{15} im vorigen § 82. 8. 432, 433, 436 bis zur dritten Ordnung.

a1 f

nun darum, die Gleichungen (12) und (13) nach 2 und y aof

Es handelt siel

ung geschehen muss. Dabei wollen wir uns

zuliisen, was durch fortgesetzte N

emlichkeit erlanben, statt ¥, und ¢, u. s. w. kurz ¥ und ¢ u. s w. zu schreib

Be

wihrend also in (12)—(14), wenigstens in den ersten Gliedern, noch ¥, sowie #

€08 (g geschrieben war, kionnen wir jetzt, ine Verwechslung mehr zu befiirchten

Ordnung die Vereinfachung ¥ und # annehmen; wir

ist, anch in den Gliedern erster

dfirfen aber zum Schlusse nicht vergessen, dass alles dieses sich anf den Ausgangspunkt
ify der Breiten beziehen muss.

Gehen wir nach dieser Zwischenbenrerkung diher zu der indirekten
(18), so haben wir jedenfalls in erster Niherung:

Auflgsung

dér Gleichungen (12) und

& P—qy I i

- und E

VG PH. s = I

I e y2  AReos2y a T X eos g

2 | o2 7z ] 4

Diese Niherungen in (12) und (18) ef Zten

gesetzt geben bis zur
Yy I-J' A2 cass 1| g A .['-:-'

i 16)
e 57 t 5 V5 ne i |

: 1y Apos Tend o8 1 T
mod: . == —2ed et Ry {17)

c J 7

Nun nochmals, bis zur Sten Ordnung aus (16) und (17):
5 k!

x= I gt Iyi2costqpt Ags | f (18
o YR T4 = 178 I= v

Y2 A r-r.-_..-'_’..[ 2 A 42 cns? g
4

Ty I drcos Ad Tg2d eosq & iaf
| i f I |‘£—Ii.l|3| (201

2. T T4 # 9 72 089G 9 V6

Setzt man diese drei Ausdriieke in (12) und (13) ein, und nimmt man d
ng kurz die N

2 gk . . 8 dgt

i? cogd i f-—

fiir die

t.\:'l e
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Yy A COS g d cosqpt
e V s

ndlich kann man aunch noch
Funktion von ¢ und A darstellen:
J

A e ? S } i 2 ;, .-'.'.J.l 1 i
iR eos= ) —+ 5 72 ._..J

Aosin g — —;

fi

Zur Probe kann man auch wieder dieses (23) mit Hilfe von (12) und (13) in

ird.
Nun haben wir in (12)—(14) und in (21)—(23) alle nttigen Formeln bis zur

hverwandeln, was stimmen w

dten Ordnung.

Dazn wollen wir anch noch die rein sphirisch entwickelten Glieder 4ter Ordnung
setzen, welche im vorigen § 82. unter den Nummern (5), (9), (15) und (10), (13),
all die ndtigen p zusetzer

20

(16) enthalten sind. Wenn wir ausserdem auch il

hekommen wir shuneen, wobel nochmals zu beachten ist, « wir

rende sechs |

¥, und ¢, schreiben und dass

zur Beqnemlichkeit nur 7 und ¢
i.'"1:

| L S— Iur rese

I 1 i S -
lp=—¥3p—2_ Viig s 2 2
- ¢ T
; e e (24)
i = I ‘.'.ll;
o 3 {2 (] Ye) o e o D
i 1] o] if £
neos g Vo L i L 182 g — ’ 43 1) |
- Sizil ! o , L (25)
v 3
i 6= 0 ‘
(i ' =
i
2 ! [ ¥}
( B r, +
0]
II;’ f
] _| 1 £7 4]
& (97)
T ek : ; o e
y = Ao e lqpdeosg e s T T ]’ =4 —_cos (i 2 2 |
7 == “LK ; 3 3
{ I 02 | i | ¢ @ } {28)
| i SAcsing ) q AS ¢ Etn g |
15 3 p4 aE I:t":
¥} =4 LA ; T2 A sing
d it i SR c0ss 4 ~——
B o2 sy 902 12




e

442 Qu

axige sphiiroidische Coo

o

linaten. 3

wobei M und N die Haupt-Krimmungs-Halbmesser und » der mittlere Krfimmunes

Halbmesser sind.

Bei den Gliedern 4ter Ordnung, welche nur s ch entwickelt sind, haben

heeondara
1 DESONLETS

wir schlechthin ¢ als Halbmesser gesetzt; wir haben se Glieder auch n

sphiroidisch entwickelt und gefunden fiir ¢ — 2

0

Yz : yt VB
':- V3 (1 + 92...) = + 32+ 2.
i O v X :j-lr,']

Man kinnte

o wohl den Faktor V6in den zwei letzten Gliedern von (24) zuset

er da die vernachli
lem V2 =1+ 72 ist, haben wir kurzer Hand ¢d in allen Gliedern dter Ord
stehen gelassen, ob

Es 1

sigten Glieder mit y2... das alles nochmals #ndern konnen,

ng

gleich N4 oder r4 statt ¢4 sich vielleicht mehr empfehlen witrde.
Stellen an.

mt uns bei jenen Gliedern 4ter Ordnung nur auf die wenizen ersten
51% 50" hat man

Zur Anwendung dieser Formeln auf die Dessaner Normalbre
folgende Konstanten:

lag eos ) = 9.790 9541080 log sin q

81 9082-160

327 3187-833

log 12 = loge'2eos® g = 7.409 2269-093

0.002 5658:248

log '.:: 12 = log e 5in2 = 7.6184081-305 & = 0.004 1533940

Ve =1+ 92 = 1,002 565824305

logt = 4.818 4540 nt = 0,00000 65

log mt 12 = 5.027 6301 2 =0

L

W00 06569

Er.ulr; F2 = (.001 1122064 f"'-'."f o= 0.000 53564:482

log V4 = 0,002 22; log 1 0,001 f 446
log V5 = 0.002 78224 log V7 = 0.003 85914
tatg @ = t,logt = 0.104 58R0'658 . 3
S A {2 = 1.618 7363054
fog t2 = 0.209 1761-312 J
= 1 c
"l:'.fﬁl ) = 5.5 I g — = 4.685 AT48:-668
[
:?.r.r_,r ¢ = 6.806 0976:435 flﬁﬁf f2 = 3.6812 1052870
Eﬁll')' = 0.418 2929-3 p{'a,l’ el ="T994 30057

Wenn man diese Konstanten in die vorhergehenden Formeln einfithrt, so erhilt man:
fitr congruente Coordinaten . Y
[1.508 0137-1 | 42 — [9.304 :".r'-’n] e l (24a)

811 208] 8 — [4.808 7047] = y2 — [8.10277] 58202 g4

A= [Bf 17 9208-299] ¥+ [2.016 4767 © y + [5.316 0226] 22 y

— [4.838 9023] 3 4 [8.60416] 8 y — [8.65540]

£Loy=

= [3.613 4720:085] y -+ [1

912 5188'8] a0 y + [5.828 6062] 22
8.6582] x 4

— [4.851 4850] y3
x = [1.490 -II'T','H-i_}ST] I

+ [3.864 8715]  ¢2-

y = [1.282 0701-701] A — [6.071 1200°1]
[8.445 4885] Jg2 7 — [4.96682] I 8 )

530] A3

= [3.895 5421-788] A — [8.071 5618] A3

—
b
3

—— e s,
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&rr

» sphil

Zu einer ersten Anwendung dieser Formeln wollen wir in runden Zahlen nehmen:

(30)

' |HE_:

in @ anf 0,15™, in y auf 0,63 und in y auf 0,000083"

L

Die Proben stimn

b edi rend,

1 sy
Also 1

v, f. Verm.* 1806, 8 an, wobal aber zun

zu 4 ¥ dort eln w

1. h. atwas weni

Ubergang su konformen Coordinaten

d

i-icll-_-|'i;:<_-:; Faormeln is ¢ Coordinaten x, ¢ seien natiirliche,

nente), wie in dem DBeisp

ANZENnomImen,
(3

1 z - 3 = i 4 i ok 3 - Bk i
inatensystem sei ein konformes, entsprechend dem fritheren § 50, wobel

wir wollen nun aber annehmen,
aber

Loord

x dber in &+ =

a9

iun die a die Rolle der fritheren y iibernehmen. Dann

G2

m wir die konform

I 515

{ !
(b

end reindert bleiben, oder wir wollen nun,

Unig

I, Sevzen:

— 92,940 664 i

den (Glied

ieden zu werden braucl

Betrachten wir zuerst die Gleichung (24) fiir A g, so sieht man, dass die Ein-

von (20) nur anf das erste Glied einwirkt, indem es giebt:

Po— ==

f o L 0
L ¥ ; U

VE | \— [-"i: - e -] '_L, (1 <+ xt) X3 (34)
Begl | :

welches 8 selbst enthiélt und nun aunch mit

Hiezu kommt das Glied in (2

X% geschriehen werden kann, nimlich:

23— 15 i t?)

;_:-i;_'-m .

ron (31) zusammengenominen

Form werden wir die

Glied in der nachfolgenden (rleichung (o)
Hied ei inderung zusammen mit dem

25) bringt das zweite Glied emne

4te Ordpung ist, die V2

Wy WO wir aber, weil

n Gliede &

1, Blso:




R

Die

Ahnlich wird auch y behandelt,

sich 1n der

was wir nicht nither

imndersetzen wollen.

In der Umkehrungsformel (27) fir = erhilt man konforme

Coordinaten (chne p):

also wenn mar

SHELE =Bt + 12 i 12) - —Lo " o eos® gt

Das sind nur die (3lied

dndern; im Ganzen hat man dan
i Die
ven wie frither (23) und (29). Hiernach hat

konforme X, :

Gleichung, wie sie in nachste mmens

fiir 4 und y sind

folgende Gebrauchs

.rl:r =

Aufgabe hat man:

N — __I"I'_ c 5 cos2 i TpAZ ¢ Sl 3 4 e ¢ 0 3
iy 73 A G M i ey st e 2 it
4] & 0s 23 2 p2 T&

g _.__ (14 .T:—'._’.fl'
[} . -

.'-’_;_H;l'. (I

=

Die fritheren (28) und (¢

‘Illl_':i-il‘-"h auch be
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fir konforme

| X —[1.508 0137-1] o2 — |
[4.119 7471] X3 — [4.808 7047] Xy2 — [8.10 277[ X2

A = [8.717 9298-299] y + [2.016 9767] Xy -+ [5.31 |
[2.65 540] X5y — [8.65 540] X &' |
328 6062] X2y |
|

¥ + [7.58 202]

X2y

(=]
-1
—

562 1572:1] A2

X =[1.4900081:857] g+ [
| i {2 = iL‘|I||'.'!.\;[}8:+i Iqg#

43715

en (28) und (2¢

| L&

1) gelten auch hier wi

Wenn man hiernach das grosse Beispiel (30) rechnen will, so muss man zuerst

;= ol 00™ amwandeln in:

X = o+ o = 50 000,51148", y bleibt = 50000= (40)

damit

hiillt man aus (36), (37), (38):

I = 1609,761 560

ma0 aEo
T30 20 308

3 RBT 605

= 29,

30 oiebt:
: 9
000051161 (42}

y und ¥ bleiben hier

Dieses stimmt anf

wie hei (32).

Um auch eine Anwendung

§ 80. dadurech hervorgehen, dass man &

und i vertauscht iredentet 1st.

[ndem wir

s Ebene.

isoid (bzw. genihert Ku

Yoy +%p P
Iy = (g2 —

B




- e -

aphischen By

Wir

S A
B804 9847

,l"_. ¥ = - 10 OO (e X 10 000

P, Yy = 20 00(m -\.-_“- — 40 O0)0m (44
— 2000
zil den konformen X

angegeben:

_\.. - a\l_ = il :'JJ|_| |'||||.|"

Man kann aucl

en kongrnenten z

schon bei (31)

nimlich wie
o [

o o

2=X1—_

'_‘\'1 = 10000, 000m

Y oad
— |_|'r|.._:

@ = 9999 a9 [m
Nach den Formeln {(43) wm

fp = 83°41" 24

T, = 33°.

Nun werden aus (44)

berechn

0 rOEr
ver b L]

20D Yo5 =,

B94 840 3, = 20°

'."3 = 28 |‘-l'.-€'\l"L i l|'3 — .'_;"_J‘_“ ]lJ 1
Aus diesen 4 und ¢ pach den Mittelbreiten-Formeln des
berechnet:

das giebt die Pr

von f:-':"ill

41" 25,7621"

20 41,8447

ia
Ty + y; = 83°48' 14,6005" To+ ya=214° 9 7,6068"

soll

) = 339 48" 14,6088" o= 214° 2' 7.6060"
Abweichungen 0.0007" 0,0008"

Diese kleinen Abweichunzen

bei Azimuten und Richtungswinkeln
giltig. Das Zahlenbeispiel stimmt also in sich selbst vollstindig, der ang
nd,

Eechensechi
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linaten, welche von Gleichung (35)

Indessen miissen wir zu den konformen Ci

t wurden, doch noch eine reservierende Bemerkung machen:

Wihrend die ganze Entwicklung bis dorthin (33) in sich konsequent auf Potenz-

enentwicklungen bernhend ist, wobei auch klar ist; welche Glieder mif #2 mitgenommen

und welche vernachlissiet sind, ist das von (33) an nicht mehr ebenso der Fall. Fir

Ausdehnung mit X = 50000™ und g = 50000 ist die Brauchbarkeit auch der
ber beim Ubergang zur Kon-

nitit die Glieder Ster Ordnung nicht auch Ander in den Zu

arfere Entwicklung, etwa dhnlich wie in §§ 86.—88..

n Formeln innerhalb 1" gezeizt worden; ob a

itzen 772, .

3y

erfahren, das wire durch eine sch

noch zu behandeln,

§ 84, Allgemeines iiber queraxige Coordinaten.

cige Coordinaten kennen

In den vorstehenden §§ 82. und 83. haben wir

bei welchen in einem angenommenen Ursprungspunkt ein Quernormalbogen

von West nach Ost (in der Richtung des sogenannten ersten Vertikals) gelegt, als
Hauptaxe angenommen wird.

Indessen in weiterem Sinne konnen wir auch die aus der konformen Kegel-
ti siteten rechtwinklizen Coordinaten queraxig nennen, weil dort ein
nassen als Hauptaxe dient, dem dann im Ursprangs-

chst gewisserm:
unkt eine Queraxe, in der Ebene beriihrend, angelegt wird.

linaten zuerst unter sich

Wir wollen diese beiden Arten von queraxigen (e

in allgemeinen behandeln.

onen fiir Ent-

L. . T al £ i Tia Fadi

Dass bei den beiden Arten queraxiger (Coordinaten die Redu

B il 3 ¥ SR L -| % i 11 x I-_ &N :1 'i] " A'l' Ten

ternung und fiir Richtongen bis anf Glieder — dieselben sind, fillt sofort in die Augen,
: 3

3. 445 hat man fir beide Fille:

denn bei der Coordinatenzihlung von Fig. L.

m =1 2t (@) + )2+ 29 |

hen konformen Kegelprojektion reichen in der That diese

I'riangulierungs-Ordnung praktisch

p In der Mecklenbure
Glieder schon in IL.—III,

aus, und nur in L O

: 1 . i
nung kommen noch weitere Glieder Ster Potenz mif PRl Betracht.
Um such die Coordinaten-Formeln zn vergleichen, brauchen wir nur die Formeln
¥on §§ 80.—81. einerseits und §§ 82.—83. andererseits zusammenzu: tellen; indessen
: Betracht lassen,

Wollen wir dabei alle sphiroidischen Bestandteile #2... u. s. W. ausser
al

Hl50

nur die lieder vergleichen.

1irischen

Die Normalbreite ist hiebei natiirlich als gleich anzunehmen, \\'G}]UJ’- ii_tl)EJ'
die Zeichen P und ¢, welche fir die Normalbreiten beniitzt wurden, auch welter
schreiben, um sofort ‘:'.1:9.1'-.',11 die Formeln zu erkennen; es soll also die I&_I--v];ienm:l'l
Normalbreite fiir konforme Kegelprojektion mit P bezeichnet werden und {iirl*. K”;Et“, gen
echtwinkligen Coordinaten mit &y 1, dann die Normalbreite fiir queraxige koniorme

rdinaten (Dessau) mit ¢, und die Coordinaten mit &g Yo
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