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§ 121, Bestimmung der Lotabweichung durch Vergleichung
astronomischer und geoditischer Messungen.

der Winkel, welchen die physikalische Lotlinie eines

Die Lotabweichung ist
Punktes mit der entsprechenden Ellipsoid-Normalen bildet.
Wir wollen m

abweichung im M

t den einfachen Fall der Elg.

1 behandeln, d. h. wir

n annehmen, dass die Lotlinie von

lipsoid-Normalen abweicht, aber in der

des Ellipsoid-Meridians sich befindet.
Dieser Fall ist in Fig. 1. da

J des Ellipsoids haben wir die

reeestellt.  In

einem Punkte

schen Breite g, und die Lotlinie J Z' mif
¢ ischen Breite ', Die Lotlinie J Z'
ist rechtwinklic auf der Geoidfliche, welche
durch die punktierte Linie 7 J G* angedeutet ist.
Der Winkel £ zwischen J Z und J 2" ist die Lot-

abweichung im Meridian, ond wir wollen & po
len Nordpol hin von J.Z abweicht. Man sagh

en i
{lich oder die Lot-Abweichung &

astronom

itiv zithlen, wenn, wie in Fig. 1. an-

L]

genommen ist, die Lotlinie J 2" gegen
in diesem Falle anch, die Z

ich, und wir haben hiefii

15t sfi

Sl (1)

eridian, kann in zweierlei

1 1m .'II;_'__’:'III-'iII""-’. d, h. nicht nur im ]

die absolute Lotabw

Die Lotabwei
) und ihr

Weise bestimmt werden: Erstens giebt man

Azimut & an, oder zweitens bestimmt man die beiden Komponenten z und 7 der Lot

en sind:

abweichung nach Norden und Osten, dies
. oy
E— @eose n= Bsine (=)

dem Vorhergehenden wohl unmittelbar

aneen, welehe nach

en wir auch wieder bestitigt finden durch die nachfolgende

Diese zwei (zleich

. verstehen sind, werd

Fig. 2., zu welcher wir nun iibergehen.
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[n Fig. 2. 8. 585 sei Z das geod:

ische Zenit und Z' das astronomische Zenit.
iiden Zeniten in Beziehung stel

24

oberfliche, auf wele

her zu

t der |‘--|, wel

steht. Jist ein Punkt der Erd
1Tl

n geoditische und astronomische Beob: ven gemacht werden,

Durch astronomische Beobachtunzen soll die Polhshe Q' ographische Linge A,

und ein Azimut ¢ bestimmt werden, und es handelt sich um die Auffindune von

litischen
Werten ¢, &, &, welche man erhalten haben wiirde, wenn das Zenit nicht in 2’
sondern in 2 befindlich wire.

Beziehungen gwischen diesen Gréssen ¢, A', o und den entsprechenden geods

I. Lotabweichung tn Breiie, §.

-

Die meridionale Komponente 5§ der Lotabweichung ist leicht zu bestimmen.

Das Komplement der Polhohe ist immer gleich dem Bogen zwischen dem Pol
und dem Zenit, also Z P = 90°— ¢, Z' P=90°—¢', wie auch bereits in Fig. 2.
eingeschrieben ist.

Da nun das Dreieck PZZ" bei Z' nur die kleine Ordinate 9 hat, kann man
die Projektion & der Seite ZZ' = v hinreichend genau als Differenz der beiden Seiten
PZ und PZ' annehmen, also:

E=(90°—q) — (90° —q)

oder ,'_‘h =g - (Vi (3)
Die
funden haben.

ist wieder dieselbe Gleichung, die wir schon bei (1) unmittelbar ge-

IT. Lotabweichung in Linge, 1 see g.

Bei Vergleichung der .'-"'-‘-1?'_{"”_f"l"--‘“‘]li"“ I'-'ii”.'_!-:!‘. hat man zu beachten

astronomische Lingen-Bestimmung auf Ortszeit-Bestimmung beruht. Wenn A’ die astro-

nomisch bestimmte geographische Linge des Punktes J ist, bezogen auf einen west-

lich von J liegenden Anf

an

rspunkt J, (2. B. Ferro, Paris, Greenwich), so

so viel als: Ein Gestirn 7' welches in J, zur Zeit ¢, kolminiert, kulminiert
zur Zeit:

Diese Kulmination findet statt beim Durchgane des Gestirns durch den Dekli-
nationskreis P 2'; dagegen der Durchgang durch den Deklinationskreis P Z, welcher
dem geo Zenit angehirt, erfolgt spiter, und zwar um den Winkelbet
A PZ'; oder die geodiifische Kulmination erfolet zur Zeit:

t=ly— A+ ZPZ' (4a)

Wenn nun & die geographische Linge des Beobachtungspunktes J ist, welche

1

dem geodifischen Zenit Z entspricht, so hat man entsprechend

ischer

=ty —14 (5)
Aus (4a) und (5) folet: :
LPpE = A (o)

wie auch bereits in Fig. 2. eingeschrieben ist.
Um A" — 4 in 9 auszudriicken, braucht man nur wieder das schmale lang-
gestreckte Dreieck PZ' Z zn betrachten, oder das schmale rechtwinklige Dreieck,

welches durch Projektion von 2 auf die Seite P Z entsteht. Dadurch erhilt man:

BT sin AN T
sl — A = et == L
sn(90® — gy ecosq
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Da hier ' — 2 und y klein sind, und aunch ¢ sich von @ pur wemg

anterscheidet, kann man aus der vorstehenden Gleichung bilden:

=1

AM—L=mnsecq |

IIT. Lotabweichung sm Agimut, 3tang @

Bei astronomischer Azimutmessung handelt es sich um den Horizontalwinkel

ane nach dem Pol P und der Richtung nach ¢inem geoditischen

gwischen der Ri
im Horizonte liegend als Punkt 4 angenommen sel, Die
sung wird daher den Winkel am astronomischen Zenit 2

als eine Somme & + o bezeichnet ist. Dabel war die ver-

Zielpunkt, der in Fig. !

astronomische Azimutmes

o

geben, welcher in Fig. 2
tikale Theodolit-Axe nach dem astronomischen Zenit Z° oder nach der physikalischen
Lotlinie J Z' gerichtet, und das Messungs-Ergebnis & - ' ist von der Lotabweichung
beeinflusst,

Wenn wir andererseits dasjenige Azimnt kennen lernen wollen, welches man
tische Azimut, so muss man

haben wiirde, d. h. das geod:
die vertikale Theodolit-Axe nach dem geoditischen Zenit J 7 gerichtet denken, und
damit erhilt man das Azimut, welches hbei Z als eine Summe &-+u, und in der
Horizontal-Ebene bei J als ein Winkel e = & -u dargestellt ist. Zur Vergleichung

ohne Lotabweichung erhalt

Lt

haben wir also nun:

Geoditisches Azimut =8+ u (8)
a . ' pE ¥ (e
Astronomisches Azimut & = &+ u (9)
Differenz & — & = (6—¢&') + (U —u) (1

ist der zweite Teil 4 —u' immer
and meist zu vernachlissigen, wenn der itische Zielpunkt A im Hori-
liegt nur einen kleinen Hohen- oder Tiefenwinkel haf.

Die Differenz w — 2’ st ¥
7 = (reoditisches Zenit, & = Agtronomisches Zenit.

Von diesen beiden Teilen ¢ — & und u— o

sehr klein Zeol

oder wenigstens

zonte selbst

zi vergleichen dem Fehler einer
Horizontal-Winkelmessung, der
dadurch entsteht, dass die Theo-

dolitaxe nicht vertikal,

sondern etwas schief gestellt

wird,

Die hiefiir giltige Fehler- f
Formel haben wir schon frither /
(Band II, 4. Aufl, 1895, 8. 203)
entwickelt, im wesentlichen SI;""
ebenso, wie wir nun die Ent- (\ -

wicklung machen, im Anschluss

an Fig. 3., welche sich von Fig. 2.

» Zielpunkt A nicht mehr im Horizont,

nur dadurch unterscheidet, dass der itisc

i

BOTL( mit einem Hothenwinkel k& angenominen wird.

T

Indem wir nun eine Cotang-Gleichung von §27. 5. 164 aunf das sphirische
Dreieck ZZ' A Fig. 3. anwenden, erhalten wir:

cotg (90° — h)sin @ = cos O cos u + s U cotg (180° —u ) (11)
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ao8 Bestin nung d. Lotabwei E.l:llf.-:.f durch ¥ e

0. geodit, Mesgungen, 8 121,

Indem man @ als klein behar

e tang h CO8 W — stn i colg w'

Cos i Sin '

: COS U st (' — u)
@ lang h = : : —
2 St M St o
also: w —u = O ginutang h
Wenn der Hohenwinkel A klein ist. wie e
withnlich c]-_‘l' Fall i‘-12_, g0 ist @& !'-I'p.r,' T

2 ]Il'i .ﬂ'crn-ff,

.

isthen Zielpunl
1

kleine Gréosse zweiter Ordnune, welche wir

vernachlissigen, oder besonderer Berfic

igung vorbehalten.
Es bleibt also noch der arste der Formel (10), d. h. 8 — & zu untersuchen,
und hiezu machen wir eine wanz ih ¢ Entwicklung wie soeben (11)— (12}, noch-

he Dreieck ZZ' P

wieder eine Cotang-Gleichung von & 27. 8. 164 und finden
durch deren Anwendung auf das Dreieck Z2Z' P:

mals in Bez

anf das spl

Wir nehmen

colg (0 — ) stn O = cos @ cos ¢

s cotg (180° — &)

B tang ¢ = cos & — sin & eoty &'

] _ COS ESin g — sine cos 8 sin (€' — &)
[ Lang i PR = R
also: e ) sin 8 tang (f (13}

statt

bsoluten Lotabweichune @ kann

i = @ sin & einfithren, und indem wir mit der bei (12) bes
wieder die Azimut-Differenz & — &' selbst betrachten, haben wir:

i 7 tang g (14}

Z”nmh.'Hr:!-‘fd--'.\'r‘-{n.r; der (rundformeln fiir f,r:.-',_..‘.-rl.".":;J'-J.'J.'_r_.'.

Bezeichnungen.

ographische Breite oder Polhshe

Geographische Liinze von Westen

Azimut von Noi

en nach Osten
Absolute Lotabl
Bildliche L
Westliche L

kung oder Zenitablenkung ]
i
iblenkung oder o

ar n

tablenkung o

Zenitablenkung
Zenitablenkung 7

Formeln

=9 —9 (16)
7 (A A) cos (17)

= L ) eolag q ._I.“-I
Die I'I'i'lL‘:L ixle

ungen (17) und (18) geben die Kontroll-Gleichung:
o= [f.' —— .;Ll gin q :lt":l

Zur Bestimmung der Lotabweichung & im Mer

h nach (16) die ¥

) die leichung astronomise
fiir die Querabweichung » kann man nach
A — A oder die Azir

Dagege

igen- Vergleichung
.:"]IllllL_f ' — ¢ beniit
sich Uj“\! sehr erwiinschte }_:]".]])P‘ ._:]]'._CIJI_'C[-h('\!

zen; oder hat man |
1d der Gleichung (19).

eides, ‘go .-:'_!:"lu]?l'
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o — = (' —A) sing heisst Laplace sche Gleichung;

hung giebt zwischen den beiden aus

ichtiz, weil sie eine Bezie g

Differe n ¢ —eand X' — 4, ol

dass die Lotablenkungs-

ablenkung ents

zu sein branchen.

E und 7 selbst bekan:

Iz mit geod

r (Fleichung nochma cher Anwendung

s ) ohne Lotablenkung

Wir wollen den Sinn di

reht eine geoditische Linie
2 und Azimut von 4 nach J

schtlegen: Von einem Pr

m Punkte J (in Fi ) und es wird La

nach ein

Ubertragung wollen wir

nissen A und ¢ Diese

h iibertragen mit den E

nun im Puonkt J aoch astronomisch fehlerfrei ge-
or die Werte A und «

onomisch

als fehlerfrei annehmen, und w

meszen wird, und keine 1_[)1':11:'-!-‘_’||!\|.l|'|.',;' stattfindet. so miissten wi

en werden. Wegen der in J stattfindenden Lotablenkung wird aber as

1 &' gemessen, und dazn besteht die Laplace sche Probe o — ¢t = (A" — &) sin q.

Es besteht also eine Probe fiir die geoddtischen Ubertragungen von Azimut

von den Lotablenkungen,

Linge, unabhiing

ung des Wesens der l.:'s]ﬂ.iil‘n'—:«'l']]t"ll

Dieses ist mur eine summari

zwei letzten Gleichungen der Gruppe (6)

Gleichung, deren nithere Betrachtur

im foloe

§ 122, Astronomisch-geodiitisches Netz.

gunichst im ganzen
1e Netz der

1 auf 5. H520—521 vor-

Umn die Bedentuneg eines astronomisch-geoditischen Netze

fickschanen auf

ren, wollen wir nochmals =

ifnahme, welches in § 102, mit der Zeichnt

hen Lande
ist, Dort war nur ein Zentralp

Berlin, astronomisch nach Breite,

irt worder

sehe Orienfierung

inge und Azimnt bestimmt, und daran hé

1S E\;.-‘,_'g:ﬂ__'l

en wir in Fig. 1. 8. 580 das astronomiseh - geo-
geoditischen Institutes fiir das

sr , Zeitschr, f,

Im Gegensatz hiezu betrac

ische Netz, welches dem . Arbei

i.'-'|:j|il'l'|l' des

0% Berlin 1886, entnommen ist. (Abgedruckt in de

nichste Dezenni

Verm.* 1886. 8. 497—508.)

man sich als geoditi

indungslinien dieses Netzes

Die C:l'['.idl“ll Verb i 2
Linien denl 1, welche als Repriisentanten ganzer Dreiech n etwa in dem SInng

kiimnen z. B. annehmen,

Net

in dem astronomisch - geoditischen Netze

2.280 anftreten; oder wir

von § 72. Fig. 2. and Fig. 8. 8

-Brocken aus

dass die Verbindung ILeip
den Dreiecken von & 102, 8. 520—521 lings den Dre

: a o . . . C1 OO0 a0
soche Linie berechnet worden sind, wie aul 5. 389—3800

ksseiten Leipzig—Petersherg

reodi

Kyfthiuser—Brocken a

anderen Art geschehen
tischen Netzes,
mit Azimuten

shmen, dass alle Punkie unseres a
repgraphischer Linge uni
sich durch geoditische Linien

jeder fiir sich nach geographischer Breite,
astronoinisch bestimmt, und ‘dass alle diese Pankte unber _
o rein reodiitischen Bedingungen In ANSETENn

dm Schlusse von § 121. oben kennen

des Netzes vie

verbunden seien. Nun bestehen ansser der
lie Taplaceschén Gleichungen, welche wir

sehiirfer zemacht

gelernt haben, and dadurch kann eine Aunsgleichung
d lingungen allein méglich wiire.

als nach den dtischen
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