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alb besin A
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B s ity B R T
_-1 = £ = ’; 1
und im ebenen Dreieck: O hecos A% —= 12 4+ o2 — a?
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kann man mittelst der soeben geschriebenen zwei Gleichungen die (11) auf

3 1 -]
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Dieses mag diesesmal ubergang

§ 113. Praktische Anwendung der allgemeinen Theorie der
geodiitischen Dreiecke.

(Bezeichnungen nach Fig. 1. und 2. o 5ad.)

Wir wollen zuerst die verschiedenen von § 111.und § 112. zur prakti n An
uch noch einige zusaminen-

wendung geeigneten Formeln zusammenstellen, und dazu au
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Wo in den hoheren Gliedern dieser Formeln k schlechthin steht, sind die
einzelnen k., ks, k. nicht mehr unterschieden, und wman kann dann nach Belieben
etwa &k = [, nehmen,

Die Zahlenwerte von k& kann man aus der Hilfstafel 8. [8)—[29] unseres An-
hangs entuehmen, denn es ist:

1
.;Iu-'_,' k= loc
. oy J‘.-JL

Aunch darf man sich wohl erlauben, wenn es sich um den Mittelwert k, nach
1) handelt, statt des Mittels

L selbst, das Mittel ans den verschiedenen log &

Dreiecks nehmen, insofern auf nicht zu weite Er-

i die Differenzen zwischen den Breiten ¢, zwischen den Werten & und den
Werten log k alle nahezu einander proportional angenommen werden diirfen,

Wenn die Proportionalitit zwischen 4 @ und A% nicht mehr stattfindet, so isl

- eanzen Theorie zu Grunde L i

38 [t eine lineare Funk-
tion der Flichen-Coordinaten sel, nicht mehr erfillt ‘|,l_'|‘1 13} und ]l § 109, &, b48

nde Annahme,

auch die

and (13) § 110. 8. 550).

‘ahlen- Beispiele nehmen wir zuerst wieder das klassische Dreieck

% einem

ies uns schon mehrfach, auf 8. 232 und S. 2

Inselsberg-Hohehagen-Brocken, we

als Rechen-Beispiel gedient hat.
Wir nehmen nach 2. 232 zuerst wieder die geniherten geographischen Breiten

. [20] des Anbangs

der drei l'_:L-};|+L1ni-,;..- des Dreiecks. und entnehmen darnach von

die Krfimmungsmasse:
Punkt Breite !r[J_r} i '."-'J_.',l =
2

o |'Ir.'.r,l .'I.',_ = 6.390 12778

Inselshere 1
Hohehagen 51° 28" 31" log ky = 6.390 06594 '
Brocken g [l £ log k. = 6.390 03574 [

Mitte] 51° 29 847 log ky = 6.390 07582
Wir haben dabei ansnahmsweise seharf gercchnet, d. h. von Seite [20] zuerst
gebildet. Wir wollen damit die Winkel

(10)

g r interpoliert, und daraus log¢® und log k&
auf 0,000 001" genau berechnen, was nur formellen Sinn fiir ein Vergleichs-Beispiel hat.

wieder beniitzen,

Indem wir die fritheren Zahlenwerte von 3, 237 und . =

:'Hl‘l'Jl-n '-'-'if'l

& = 60,194k b = ¢ = B84,041%
as = 4787, gukm 2 = 11280, 24w 2 = 7215,07 m? = 7744,55m
log A\ = 9.467 21676 /= 2932 856 450
hiemit nach (5): & — 14,849 701" = 0,000 § 14,850 054 (11)
.|:||‘,;| nach (G} F'— 9 039 ang 4501 + B0 603m = 2 032 426 148

und damit & nach (7 g = 14 850 054" (stimmt mit (11))

¥

Die Gruppe (4) und (5) giebt: i
A A* = 4949 900" — 0,000 148" + 0,000 136" v |
B— B 4,049 900" + 0,000 028! -+ 0,000 096" = 4,950 024
4
; 2

3 = Sy (12)
L 0.000 121" = G50 141 |

(0 — O* = 4949 900" 4~ 0,000120°"

0.000 358" = 14,850 053"

6

& = 14,849 700" + 0

I1I, Bd. 55

Jordan, Handb. d. Vermessungskunde. 4. Aufl.




562 Praktische Anwendung der allgemeinen Theorie der geodiitischen Dreiecke. § 113,

Ferner giebt die Gruppe (9):

A

y A* 40950 018" 4 0,000 148" I 0,000 018" - 40950 184"
B— B* £.950 018" — 0,000 028" 0,000 021" 4.949 969" l

{; * 4950 018" 0,000 120" « 0.000 0037 = 4.940 901" [

5 14,850 054" —+ 0 5 — 14.850 054"
|
Wenn man diese Winkal (12) und (13) mit den fritheren .\'|-||:"1T1>-'||I-:I Angaben
aul 8. 253 vergleicht, so findet man nur Differenzen von etwa 0,0001', woraus zu
ersehen ist, dass in diesem Falle eines sehr grossen Dreiecks die Berechnung nach
den sphiroidizchen Formeln keine merkbare Abweichung von der sphirischen Rech-
nung bringt.
Die Zallenwerte, walche wir hier in (12) und (13) berechinet haben, stimmen nicht ubersin
mit den Werten, welche Gan it in Art, 28, der ,Disquisitionos geperales ete® gegeben hat, die
Gatuss schen Angaben sind namlich:
Inselsberg | = 4%
| Hohehagen I — B* IH
Brocken { {
a8 davon her, dass Gauss im Jahre 1827 | er Hechnunr
Zl als die erst von 1841 herriihrenden Hessel sehen lehie unseLe
It 1 Grunde liegen
Fig. 1 1. &,
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]Jil_‘ 1m 1r'L;l".‘-l.\!]v']:'.i{':'. llu':'-.
Reduktionen zwischen den geodiitischen Linien uni
larch die fritheren Formeln von § 71. bestimmt sind, Je

hneten Winkel-Reduktionen sind unabhiingig von den

1 den vertikalen Schnitten. welche
Redultio VOT-
her schon angebracht sein, ehe die geoditische Theorie von § 109.—112, zur An-

1en -milss

wendunge koi
Wir wo

dargestellt ist.

oriisseren Beispiele zeigen, welches in Fig. 1. 8. 562

1 Dreiecke, welche im Jahre 1879 von Ibanez

Hiezu nehmen wir eines der grosse

gwischen Spanien und Alsier angel

hiet haben.

und Perrier zur

onometrischen Verbindung

a o

worden sind, wie wir schon frither im allgemeinen b

[Hese erossen Dreiecke nen sich sehr gut als Zahlen-Beispiele zur Anwendung

m Sinne ist auch

der geoddtischen Formeln mit sphiiroidis
schon eine Berechnung nach Helmerts Formeln mitgeteilt worden von Fenner in der
plieitschr. f. Verm. 1882¢
isico y astrondmica de Europa y Africa,
o ]
agne*, und endgilt

co y estadistico. Tomo VII. Madrid 1888% 8, B7—111.

[m fibrizen haben wir die Quellenschriften:
& L

JEnlace geods Madrid 1880% und in dem

L PR PR = of
yem "._|||1'.|'|||.-‘.I geodesiqne et as

ralbericht d. europ. Gradm. fiir 18504,

. Berechnung in dem Wi

nomique de 1'Algérie avee

«Memorias del instituto eo;
haben wir die zur Be-

Nach diesen Schriffen und einigen Nebenberechnung

ute in Fig. 1. znsammen

=}

ndtigen Hauptwerte der Breiten und der Azim

v 1. 8. 23 alle: wesentliche 'r_fi-'!ﬂ:._

welche nun in Verbindung mit
Wir wollen hier nur eines der vier Verbindungs-Dreiecke durchrechnen, namlich

Mulhacen, M'Sa Filhaonssen.

sind folgende [:'l.'['.'!llfﬁl' ete. 5. 100):

smessenen Winke

Mulhacen A= 22° 2% 45,269"
g . ST
M'Sabiha B = 7T8° 48' 45,568 l i
S 1 e} |
Filhaoussen O = 782 43" 39,198" ‘

Summe = 180° O
/ i I 11 S AR Yo it
Wir wol iedoch fiir unsere Zwecke diese 3 Winkel licher in Gestalt von

6 Richi ungen darste

n. und zwar so, dass die Richtungen nahezu gleich den Azimuten

der betreffenden Seiten werden:

Mulhacen M'Sabiha Filhagussen
(4 B) = 124° 15 0.000" (B Q) = 226° 53 0,000" (C4)=327° 0,000

339,1987 4 (18)

(40 146°43 45289 (B.A)=2305°41' 45,563" (U B)= 46"

3 89,1087

A 229 98" 45 =

" B 780 49" 45.563" = T8

! . . 2 (1B} ass (A F) i
Die Differenzen 4, B, O sind wieder dieselben wie hei (15). Dass (AEB) und

P . L H TahErT y ap 3 f
(BA) u. s, w. nicht nahezu wm 180° verschieden sind, obgleich die Richtungen elb
auf etwa 1' genaun Azimute sind, rithrt von den Merid Konvergenzen her; die Mitte
; i i, 1. ein-

werte zweler solcher Gegenrichtungen sind als Mittel-Azimute
geschrieben, z. B. (147°12) als Mittel aus 146° 44 und 327 . %
Nun miissen die gemessenen Richtungen (16) zuniichst wcher Weise

len.
Hohe der fi-rl}_l'.lnlé_h] tiher dem Meere;
loktion fir einen Zielpunkt der

Abplattung der Erde redu

tens erfolet die Bedoktion wegen «
83 ist mach der Formel fiir y in § 68. 8. 372 die Re

in der Hohe h tiber dem Meere, im Azimut e angezielt

wird. in Sekunden:

I : (17)
= 1= N 0 St o CO8 14 \

A
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Yweitens ist Beduktion erforderlich von den wertikalen Schnitten, in

die Richtungen (16) gemessen sind, auf die geoddtischen Linien; hieffir haben wir

nach (L6) S. nebst Fig. 5. 8. 384 die Reduktion in gentigender Niherung:

Der in {17) and {18) vorkommende Faktor 72

%

e e'2 pog2 . Da die

ten ¢ der drei Ecky

ian damit anch die Mittelbreiten fiir die drei Seiten, und hiezu lassen sich

Werte logn® berechnen, sowis notizen log N ans der Tafel Seite [16] entnehmen:

M'Sabiha 35° 40’ Mulhacen 37° 3 Mulhacen 37° &

Filhaoussen 35° 0 Filhaonssen 85° (f M'Sabiha 35° 40

20* 36° 2 86922

2 7.65049 7.64286 7.63917 )

log N 6.80513 6.80514 6.80515 |

Mittelbreite ¢

Tarr

(12)

Da im iibrigen zun der Rechnung nach den Formeln (17) und (18) nichts weiter

egeben, teils in Fig. 1
;
I

Rechnungen mit;

zn bemerken ist, indem die nbtig

n HElemente teils in (19) g

eingeschrieben sind, so teilen wir sofort die Ergebnisse

el

Mulhacen M'Sabiha Filhaoussen
ung | (AB) (AC) (BT (BA) (CA) (B

-+ 0,042

¥ ~0,126" , + 0,123" 021", <+ 0,126" | + 0,123 , — 0,021"

i ||_+.\:-‘,f_|’_. — 0074 ..._.||_.|'|._C§j"_ Ty

v+ 9 | --0,087", -+ 0,049” | + 0,061" , — 0,104’ 0,102", + 0,021

(20)
Waield aEn 19 .
— 0,038 — 0,168 0,123

Indem wir diese ionen (20) den gemessenen Richtungen (16) hinzuftigen,

s wir folrende nene Richtuneen, die wir zur Unterscheidung von

erh

zeichnen wol

(AB) u. s. w. nun mit
Mulhacen

[4B] = 124% 15" 0,087" [BC] 83" 0,061 [CA]

= 146° 45 45,318" [Bd]= 805° 41’ 45459" [CB]= 46° 238

Filhaoussen

A' = 22° 28" 459231  B'= 78° 48 45,308" O’ = 78" 43' 59,821" (

horen, auf ein ebenes Dre
um die frither mit A*, B*, C*
ler die hiefiir giltigen Formeln anzuwenden,

welche wir am Anfang dieses § 113. unter {1)—(9) 8. 559—560 znsammengestellt hab

Um nun das Dreieck,

mit gleich langen Seiten zu reduzieren, oder

neten Winkel zu finden, hat man wi

Die hiezu notigen Krimmungsmasse &, bzw. die entsprechenden logk ¢ sind:

i VS : Do e o
A, Mulhacen =87 3 logkp=log = = 1.7059395
{ B ¥

3, M'Sabiha

(#, Filhaoussen

Was die Rechnung im fibrigen betrifft, so haben wir die Seite AC

zu G

lie Winkel 4, B, ( zuniichst vorliufig auf 180° ausg

unde gelegt,

¥ TR = 1% . = o : 3 Y =1
damit erste h;tllt-:'um{e;h von it Y, erhalten, woraus weiter Jc,ll-_fi‘.;_ BlL=40d
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105173,9™ und 4 B = ¢ = 269 845,7~. Damit konnte weiter gerechnet werden

1 endlich:
B'— B* = 93.5866"
(22) von den A, B', C' in (21) ab, so erhilt man
A* = 22° 28" 21,644"
B* 78° 48" 291,811"

log A = 10.148 6726 und & =

1 A% = 23.1

Zieht man diese

C—C* =93,5875"  (29)

C* = TB%48" 15,738"
Somme = 179° 59° 59,188"

y — R 23)

Dieser nun noch bleibende Widerspruch w = — 0,812 rithrt von den Beob-
he Winkel-Reduktion an sich ist damit vollendet.

achtungs-Fehlern her. Die geod:
Wenn man die praktische Frage aufwirft, ob die kleinen Reduktionen, mit
technung zu bringen

denen wir uns hier beschiftigt haben, bei Triangulierungen m
e der Beobachtungskunst diese Frage filr die

sind, so wird man beim hen

igen Hihen vereinen; dagegen bei soleh grossen

iangulierung @

wihnlichen kleinen Dreiecke und |

oy

Verhiiltnissen, wie diejenigen der chen Spanien und Algier, sind
kleine Grissen wie die unter (20} erhaltenen neben einem
Messungs-Fehler w0 nach gewshnlicher Anschanung nicht zn vernachlissigen.

deren Theorie in den friilheren §8 66.,

die Theorie

nur etwa 8 mal erisseren

Dieses betrifft diejenigen Reduktionen,
7. und 71. behandelt worden ist, Ide Kkleinen Grossen, welche durch
noch erheblich kleiner, und

dieses Kapitels X. § 110.—8§ 112 gewonnen wurden,
der praktische Gewinn unseres canzen Kapitels X. 1 sich also sogar bei der
T
h Theorie der Ganssschen ,Disc
icies eurvas® sich hier nur als schtne Theorie zeigt
unmittelbar braucht, so ist die Theorie damit doch auch praktisch nicht fiber-
denn ohne diese Theorie wiisste man eben nichf, dass die zweifellos vorhandenen

janeulierung auf Glieder von 0,001 Betrag.

1-algierischen

itiones cenerales «

iernach die

welche man in der Xis

» der Abplattung der Erde in diesem Falle so wenig ausmachen, und die hiheren

. . o - . [ o e T s dar anhiarnidizchen Glieder
sphirischen Glieder mit : in § 44, wiirden ohne die Kenntnis der F]lhel!'-?l‘!'-"'-]“ n Glieder
o

Wwertlos sein.

]\ ] }r] i'.i“l X [
Bestimmung der Dimensionen des Erd-Ellipsoids.
§ 114, Bestimmung der Meridian-Ellipse durch zwei Breiten-

Gradmessungen,

|".!'1ifii||t"l|,~i.|;'|-"l1 sind

* PN 1EoT
die SoFenannien

Das flteste Mittel zur Bestimmung der
» wir in der Einlei
man die Messung eines Meridian-

coteilt ha

I g3 1—9 mi

breiten-Gr

HESSINgen, deren (esel

e versteht
geographischen Breiten seiner Endpunkte.
FEOgTA]

solcher Gradmessungen unter ver-
dadurch bestimmten

. Unter einer Breiten-Gradi
togens der Erde und der Polhshen oder

Wenn man die Messunes Ergebnisse zweier
: = die Dimensionen der

sthiedenen Breiten kennt, so- kann man

My

idian-Ellipse berechnen.
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