Sechster Abschnitt.

VON DER REDUCTION DER LANGE, BREITE
UND DES AZIMUTHES EINES ORTES AUF DER
ERDE, AUF EINEN ANDERN UND VON DER
BESTIMMUNG DER ENTFERNUNG VON PUNKTEN,
DEREN GEOGRAPHISCHE LAGE BESTIMMT IST.

195. Die erste sich hierauf beziehende Aufgabe, besieht

in folgendem:

Es seien auf der Qberfliche der Erde xwei Punkte

M und 3 (Fig. 42, a) gegeben; und man kennt die geo-

graphische Breite T des Punktes M, seine kiirzeste
Entfernung — r von dem anderen Punkte M' und das
Azimuth — A des Punktes M' von M ausgezdhlt; man

verlangt nun die geographische Breite T des Punktes M’;
den Unterschied der geographischen Lingen xwischen den
Punkten M und M’ sowie ebenfalls das Azimuth A’ des
Punfites M, von M’ ausgesehen.

Wir wollen zuerst die Hrde als eine Kugel annelimen,

deren Halbmesser =— R sei, und die Azimuthe von Niiden
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durch Westen von 0° bis 360° nach dersclben Richtung zéih-
len, Wenn nun M’ westlich von M liegt und P (Fig. 42, «a)
den Pol des Aequators bedeutet, so besteht die Auflisung
unserer Aufgabe in der Berechnung des sphiirischen Drei-
eckes P M M, dessen Seiten: M M’ =, P M = 90 T

und der Winkel P M M’ 180° — A bekannt sind, und
in welchem man die Winkel M P M — . P M M-— A’ — 180°,
und die Seite P M — 90° — 7" zu finden hat. In diesem

Falle wird die kiirzeste Eni{fernung zwischen den Punkten
M und M’ durch den Bogen M M: r, des grissien
Kreises auf der Exde, der durch M und M’ geht, ausgedriicki,
und wenn alsdann diese Entfernung gleich £ Toisen ist, so
wird der ihr entsprechende Bogen in Secunden ausgedriickt,

durch folgende Formel erhalten:

b

Rsinl"
wo B2 den Halbmesser der Erdkugel, ebenso wie I? in Toisen
ausgedriickt bedeutet. Durch die Auflisung des sphiirischen

Dreieckes P M M’ erhilt man nun die bekannten Formeln:

cos 1. tg 1" —sin T cos 4 — sin A cotg A,
sin A colg 4 = cos T cotgr - sin 1. cos A.

Nun sei:
tgrcos A—= Lgisimmme Y sty ey (a)s
so wird alsdann:
lg 4—1tg A.sintsec(T'—¢t .........(0)

cos T, tg 1" — cos 4 (sin T — tg 4 colg A) —
==c0s A [sin T'— sin t sec (T — t)] = cos A tg (T —¥). cos T
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folglich wird hieraus:

tg 1" — cos A tg (T — 1), also:
tg(I'—t)—tgT"—=2sin*§ Atg (T —1¥);

sin (T — t— T =2sin®% A cos T" sin (T — )
Aber aus dem Dreiecke 2 M M’ erhilt man:

sin r sin £
cos T g ”_. ! :
stn A
folglich:
o IF ke Z st g - ) ] ;
sin(I' —t— T)==""2_2 gin (1'— 8) sinr sin A oder
sin A
sin(T—t—1")—=tg } Asin(T"—1) sinr sin . e )

Den Lingenunterschied oder .7, berechnet man nach
der Kormel (0); hat man aber zuerst 4" aus der Gleichung (c)
hestimmt, so kann man .7 auch durch die folgende Gleichung
berechnen:

sinr sin A (A
o i S (d)

T M [ttt e
cos 1"

Endlich erhilt man aus dem Dreiecke P M M’ nach den

Neperschen Analogien:

PMM - PMM

A st T4
colg - e 5\

f’T,-1
) W reas §TVL T)

Aber PM M - PM' M =(180°— A) -- (A'— 180 = A" - A;

folglich:

, ; A sin (T4 T)
19 190° —} (A’ — A)] =tg< . T .7._’\.“. i, i)
A v oo\ - !
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Durch die Formeln (a), () oder (d), (¢). (¢) wird unsere
Aufgabe mit vollkommener Genauigkeit aufgelist; da aber
r in der Praxis sellen 4° oder 59 ithersteigt, und also auch
1" — T, 4 und 180° — A’ - A sehr kleine Grissen, sein
werden; so kann man anstatt der sirengen Formeln, viel beque-
mer folgende logarithmische Reihen brauchen, bei welchen
vorausgesetzt ist, dass die gegebenen und gesuchten Grossen
in Secunden ausgedriickt sind.

Berechnet man sich also zuerst:

RCOSIA—= bt prsini A =g (L S S G B ST

und bezeichnet das Product, des Modulus des Brige’schen
oder gemeinen, Logarithmen-Systems in .1 sin? 1< durch
- - - 1T
;S0 wird
log u— 79297528 — 20;
log t log u L R e )
vsec(—0O =1L % g — D =m, b e (d)

log A—1logl—2yuy u®*—4u.m?® .. (5

log o =log (L sin 1. v.m) — p.r°- S m® . (6)
/A sin & (T 2 ~
:’qu I..';’i}y| l_ 'J"‘ L ' ('d

cos L ( T—7
AV — gt — e
A'=180° | A — .

Diese Reihen sind fast identisch mit denen, welche Gauss
vorgeschlagen hat; wenn der angenommene Bogen r eine
Kleine Grosse der ISt Ordnung ist, so werden die oben an-
gefiihrten Reihen bis auf Grissen der 51 Ordnung genau

sein. ¥)

) Zum Beweise dessen, wollen wir die Grissen 5'¢* Ord-

nung vernachlissigen, und sin 17 : o seizen, so wird als-
dann sehr nahezu! s k—=1Fk p (1 — 1 k2% 49 &

= ko1 -+1%%0"% werden
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199. Wenn die Entfernung zwischen den gegebenen
Punkten auf der Erdoberfliche oder zwischen A und E (Fig.
12. b) so bedeutend wird, dass man K von A nicht mehr
sehen kannj so muss man in den zwischenliegenden Punkten
B. C, D ....Signale aufstellen und A und E durch die
Hiilfsdreiecke A B ¢, B C D, D C E . . . . verbinden, in
welchen man gewdhnlich die an allen Scheiteln, jedes dieser
Dreiecke, liegenden horizontalen Winkel beobachtet; jedoch
muss man ausserdem noch eine horizontale Liinge und das
Azimuth einer Seite, zum Beispiel A B, messen, und zur
erdssten Genauigkeit muss man sich im allgemeinen bemiihen

Folglich hat man aus der Gleichung (a): reos A(L+ ;1907

= t(J -+ 112 p?); aber es ist i sehr nahe = u = » cos A,

und daher:

t—n(1 ;l._ 2 0 — :‘i 0 2020052 A)=u (1 + L_ J"' ) ().
Die Gleichung (b) giebt vns:

{—tg Asec(T— 0. t.(1—*F.p%1t%) L

also ist auch sehr nahe:

A= 1g Asec (T —0.u. (1 4+ +o%v*— %o tut)—31%p"
[ 1p%(0®—1%— §o0%u’]; oder

A ..f[:]‘ ';1‘£J‘lfff':- -'1;{3("!:"')‘ R T L Ak sl @)
Bs sei I' —t— T'—=¢; so ist ¢ schon selbsl eine

Grisse 27 Ordnungs vernachlissigt man alsdann die Glie-

der 3" Ordnung, so wird:
4 L] i ) i
s (VSR " N0\ ) b
o=t I(] L ._)r'.(l = ).\‘-‘.ir(f—-f').\'ml,
\ 2 6
: 2 5t @
! L o 0. ) ’ ;
o= :r:ffl---‘_‘in:-y-'—-l'\ o> u* -0 S (w2 —1%)
\ e 2 12
s dadets f 0B i « 0 ¢
g=1%uv. m( | = S il Lm & 0 L Lo Sut —
= 'IW"_" o L l('r'J.h' | sin 24 -‘y’ % Lf = f;] t ;l
/
3 36 ARG ; : ;
o .i"-***ll"_|1-:{""'_ 4 m"g"w—f‘i ot — {)![fJ:'-fff"_ii
0= % v.m (1 1r 0 g Yo 2ut—Jop Em2) G
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die Signale so aufzustelien, dass alle von ilmen gebildeten

Dreiecke so weit wie moglich gleichseilig werden.  Wenn

die unmittelbar gemessene Entfernung zwischen A und B

gleich D’ ist und die Neigung der Linie A B gegen den

Horizont durch ¢ bezeichnet wird, so wird [} cos i

D' —2 D sin® - - ), die auf den Horizoni reducirlte

Linge der Seite A B sein. Der Winkel ¢ wird aus den
gemessenen Zenithdistanzen des Punkies B und des Punktes
A hergeleitet, indem man die Ergiinzungen dieser Zenith-
distanzen zu 90° mit einander vergleicht. Es sci ferner A
die mittlere Erhebung der Punkie A und B iiber der Meeres-

fliche, und R der Erdhalbmesser, in ebendemselben Maasse

i i i ¢ . R . :
wie i ausgedriickt; so wird alsdann D, — 2222  die hori-
- " 0 ‘,, {‘ Lt

Bt ¢

zontale Linge der Seite 4 B, auf das Niveau des Meeres

K3 seisin § (I'-1°) sec L T—1T* nund 180°4-4 —4"—_¢:

alsdanm  wird: fg L 4 —ntg } 43 und
f—mn.d(l4 |l':?2-"'l_l I]'.' ‘JI_‘-’!“:
aber 4% sehr nahe — (% /3 —=n30® und 1 — n? sehr
nahe — cos ® & (T'4- 1Y), oder auch beinahe —cos® (T — t):
folglich wird:
= I | I - i 0 “1%eos * (T t) ]y oder
A ==e1880 :, __]" - T") sec L (' — T ! I -[': 0 A [ )
Nun ist tiberhaupt log (Lt 2)=M (z— L z° . ..),

wo M der Modulus des Briggischen oder gemeinen
Logarithmen Systemesbedeutet, der hekann(lich—3—0.43429 «

wenn aber = ein kleiner Werth der 2'n Ordoung ist, und

man bei einer Berechnung nur das Product von {1 -|- )
mit einer kleinen Grisse der 1510 Ordnung zu beriicksich-
tigen hat, so kaun man bis auf Grissen der 5'cen Ordnung
annehmen, dass log (1 -} z) = M z; wendet man diese Re-

el nun auf die Gleichungen (4), (B), (€) und (D) an, so
erhilt man die logarithmischen Reihen, die im Texie ange-

geben wurden.
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reducirt, bedeuten; diese Liiinge £}, ist namentlich diejenige,
welche man bei der Berechnung brauchen muss, denn man
schliesst dadurch den Einfluss der zufilligen Ungleichheiten
aul der Erdoberfliche aus. Ohne einen merklichen Fehler
zu begehen, kann man immer annehmen, dass D, — )’ —

; J’.: I

2D/ %sin®li- 3. Die verschiedenen Methoden, welche

L

man Zur genauen Messung  der ;:'in;_-;t' der Basis A B er-
funden hat, kann man in den geodiitischen Werken von Be-
lambre, Puissant, Struve und Bessel niiher erliutert finden.

Die erwihnten Dreiecke miisste man eigentlich als sphii-
visch betrachten; jedoch sind ihre Seiten, im Vergleich zum
Erdhalbmesser, in der Praxis imumer so klein, dass man statt
der genauen Formeln  der sphirischen Trigonometrie bei
dieser Berechnung viel bequemer das Legendre’sche
Theorem anwenden kann., Nach diesem Lehrsalze bestimmt
man nimlich in jedem Dreiecke, den sphdarischen Excess,
oder den Ueberschuss der Summe seiner drei Winkel iiber
1809 bezeichnet man zum Beispiel in einem Dreiecke A B €
die sphiirischen Winkel durch A, B, €, die ihnen gegeniiber
stehenden Seiten durch a, b, ¢, und den Erdradius, in der-
selben Lingen-Einheit, wie die gegebenen Lingen der Seiten
a, b, e ausgedrickt, durch R, so erhilt man den in Bogen-
secunden ausgedriickten sphiirischen Excess — e, nach der
Formel * :

ab.sin’ J
2o B Ol R SALTRE SRS )
2R %sin 1

Sollten die Seilen eines Dreieckes iiber 50 oder 60 geogra-
phische Meilen belragen, so kann man den sphirischen
Eix

pss (e) nach der Formel herechnen:

(¢) — e ) | [RLIERE S I.'ri;--l- b ‘::li — ‘I_, e 2sin 177, coly s

17 | 2 =

\, R 2
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zur Bestimuwung von e, muss man zuerst die Seiten a und

b genithert berechnen, indem man dabei A B €' als ein gerad-
& -

linigtes Dreieck betrachtet.

Wenn die Winkel A, B und €' genan bestimmt worden

wiiren, so miisste: A+ B -+ € —180 - e sein, aber wegen

der unvermeidlichen Beobachtungsfehler, wird man finden dass:
A+ B4+ =180+ e 4y ist, wo v die Summe der zu-

filligen Fehler bedeutet, welche bei der Messung der drei Win-
kel begangen wurden. Gewdhnlich kann man annehmen, dass
diese Winkel mit gleicher Sorgfalt gemessen wurden, und
also einen gleichen Grad von Genauigkeit haben; man kann

daher auch die Summe der zufillicen Fehler v, aul jeden

Winkel gleich vertheilen. Berechnet man also:
111_ ‘;l ¥ 3 _:1:_ L_f_,) 1 vy ;1}_{,.. !34{3 ot i ) — :Il (3; L”—3'- .(r____ .']l ;I_f, e 11 e:

so erhilt man dadurch das wahrscheinlichste ebene Dreieck
A B €, in welchem die geradlinigten Seiten A* B, B ¢
und A’ €, ebenso lang wie die Seciten des sphiirischen
Dreieckes A B, B € und A C scin werden; kennt man
daher A’ B'— A B, und die Winkel A% B’ und ", so kann
man die anderen Seiten des Dreieckes nach der ebenen
Trigonometrie finden. Ganz ebenso bestimmt man aueh
BC D C, DE....inallen ibrigen Dreiecken B C' D,
C D E. .... Durch die Verbindung der sphiirischen Win-
kel D € B und A C B, welche den beiden benachbarten
Dreiecken angehiren, leitet man den Winkel D ¢ A — w
her; in unserer Figur (Fig. 42, b.), wird: w = D C A —

wo (¢) der genaue, und ¢ der gendherte Werth des sphari-

schen Excesses ist, wie wir ihn mit Hiilfe der Gleichung (c)
finden.
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-DCB— ACBY, in anderen Fillen aber, wird man zu-
weilen stalt des Unterschiedes die Summe nehmen miissen;
jedoch wird es jedes Mal sehr leicht sein, dieseés aus der
Lage der verschiedenen Seiten zu bestimmen. In dem sphi-
rischen Dreiecke A € D, werden nun die Seilen 4 = g/,
D C = s und der Winkel P € A —w bekannt sein; und
man wird die Seite A D— 8. und die beiden Winkel C A D —=y
und A B € — x zu finden haben. Hierzu berechnet man
sich erst den sphirischen Excess: &: 2Lt O R A

3 A RAT M
ebenen Winkel 8 —=1w — ! &3 dann hat man nach der ebenen

Frigonemetrie:

| "
(8'—8“)cos § B= N.stnt@E—mnillg t(E—y ~ colg | 8:

(s'4-s')sint B=~N.cos L (5—);

i

== 1800 — B

wodurch dic ebenen Winkel &, ¢ und die Seite S bekannt

werdeny folglich werden alsdann die sphérischen Winkel

25
man davauf y mit seinem zugehirigen Zeichen () oder (—),

x und y werden: @ = & Ls,und y = 9 + L s Legt

“

zum Azimuthe der Seite A € hinzu, so erbilt man das

Die angefiihrien sphiarischen Winkel 4 © B und D € B, muss
man =0 genauw wie nur irgend miglich vom Einflusse der
Beobachtungsfehler belreien; so dass man z. B. statt der
unmittelbar gefundenen Winkel, die Winkel 4 ¢ B — L o
und 2 € B — Ly nehmen muss, wo 1 der Fehler der
Summe der drei Winkel des Dreieckes 4 € B, dagegen ¢
aber die Summe der ehler der drei Winkel des Dreieckes
P C D bezeichnet; ausserdem muss man aber noch diese
Winkel durch Beriicksichtigung der anderen Bedingungen
verbessern, welche von der Figur des trigonometrisChen
Netzes abhangen.  Siehe: Gradmessung in Osfpreussen
von Bessel,
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Azimuth der Seite A [; dessen respeclives Zeichen wvon

der gegenseitigen Lage der Seiten A B, A € und A D ab-

hiingt. Da man nun den Winkel z = A D € und den

Winkel E D € hat, so kann man den sphiirischen Winkel

E D A berechnen: in unserer Fignr (Fig. 42, b) ist E D A —
EDC—ADC=EDC — x; da nun in dem sphi-

rischen Dreiecke A D E aus der vorhergehenden Berech-

nung die Seiten 2 E und A D bekannt sein werden, und
ebenfalls der zwischen ihnen gelegene Winkel, so kann

man folglich nach der eben angegebenen Methode die Liinge

der Seite A K und ihr Azimuth bestimmen. Fithrt man nun
diese Hechnung bis zu den Grenzpunkten des firigonometri-
schen Netzes selbst, ganz vollstindig aus, so findet man da-

durch die Linge und die Richtung der kirzesten auf der

Erdoberfliiche gezogenen Entfernung zwischen dem An-
fangspunktie und dem Endpunkte des Netzes, wie wir es eben
gezeigt haben. Diese vorziigliche und bequeme Rechnungs-
methode heisst die Methode der Polar-Coordinaten und

rithrt von Bessel her.

200. Es ist bekanni, dass der Erdkérper ein elliptisches
Sphiroid ist; welches sich wenig von einer Kugel unter-
scheidet und als durch die Umdrehung einer wenig excen-
trischen Ellipse, um ihre kleine Achse enistanden, gedacht
werden kann. Bei der Berechnung eines bedeutenden Drei-
ecks-Netzes, muss man nun immer auf die wahre Gestalt
der Erde Riicksicht nehmen; und hierzu sind aueh verschie-
dene Methoden vorhanden, von denen dgie einfachste, jedoch
aber nichl sehr genaue, in der Abhandlung von Delambre;
Base du Systeme mélrique angegeben ist; eine andere, Sanz
ungleich vorziiglichere, hat Bessel erfunden: Schumacher’s
Astronomische Nachrichten No, 86; sie isl sehr streng
und geniigt in allen Féllen, wie gross auch das Dreiecksneiz

nur immer sein mag. Neuerdings hat Gauss eine andere
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Methode zur Berechnung geodiitischer Messungen vorgeschla-
oen, und da die Messungen selten mehr als 70 geographische
Meilen betragen, so wird die Gaussische Methode, inner-
halb dieser Grenzen, vollkommen geniigend sein.  Biese
Methode ist nun so ausserordentlich bequem, dass wir uns
gedrungen fiihlen, sie im Detail hier mitzutheilen; die um-
stindliche Discussion derselben, so wie deren Theorie und
strengen Beweis, kann man in den Sehriften ihres berithmn-
ten Uhrhebers selbst, nachlesen, und zwar in der Abhand-
lung von Gauss, die enthalten ist, in den: Astronomischen
Abhandlungen, herausgegeben von Schumacher, 3'°s Heft,
1825, und in Untersuchungen iber Gegenstinde der hile-
ren Geodisie von C. F. Gauss, 1814,

Bezeichnet man néimlich durch:
¢ ...die Excentricitit der Erdmeridiane (in Theilen des
Erdiquators),
a...den Radius des Erdiquators,
G : 3 y eines unbestimmien
t ...die geographische Liinge ﬂ 7 :
. : ] = L Punktes auf der Erde,
P |- p ...die geographische Breite # PR doa T
als Ellipsoid betrachtet,
des enisprechenden Punkies aunf der
1'...die Linge { Kugel, aufwelcher die conforme Ueber-
0 - ¢...die Breite f {tragung des aufl dem Erdellipsoide ver-
) messenen Dreiecksystems zumachen ist,
A...den Radius dieser Kugel,
P...die Normalbreite aufl dem Ellipsoide, welche so
zu nehmen ist, dass der Breitenunterschied p als
kleine Grosse erster Urdnung zu betrachten, und

also z. B. nicht grosser als 5° oder 6° ist,
Q.. .die entsprechende Breite auf der Kugel;

so berechnet man ein fiir allemal fiar eine ganze Vermessung
die 4 Hilfswinkel ¢, ¢, # und @, und ausserdem noch die
Constanten @, A und « nach den Formeln:

19




tg ¢. cos L p
tgn=sinly P

sin @ —=esin P

tg ', P ) — ,_{’_, ‘| & ‘J.,,. 1

A a cos q

cos = ¢

!"-‘.J.\.'.
201. Alsdann hat man:
Istens  Reduction der geographischen Lingen und Breifen

durch die folgenden Formeln:

rmn
Fo—== und
o
< cos @ S.0% : -
) —=——— . = ——_ COS PsinP.qg"
cos g 2 cos® !

el y A cthns
. e cost P sin® P
2 cos P CoS (& |

+e*(Ocos®* Psin* P — sin* P)% | g®

e?.cosPsinP | ..
AN e A -

1 cos*qcos® G 1

e* (101 cos? P sin® P —6lsin*P){ . ¢*

o
i )

120 cos ® pcos® @1

e? (41 cos? P —

By
o
-
o~
L
=
98
oy
[

sin ? o i

. 8. W.

wo die Coefficienten von ¢, ¢ % ¢® u. s. w. fir alle Punkte,
die bei einer Vermessung vorkommen, constante Zahlen sind,
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In dieser Reihe ist vorausgeseizt, dass p und ¢ in Theilen

des dem Halbmesser gleichen Bogens ausgedriickt sind; soll
dagegen p in Secunden und ¢ in Graden ausgedrickt werden,

so muss dem ersten Gliede der Reihe der Factor 3600, dem

; = 3600 : . ~ {11
zweilen der Factor = w— 20 7. drilten 3600 ( — |
150 180/
1 L has it ] e v a2 1415098
.‘i_.r a u. s. [ beigeligt werden; hier 1st 7 - 3. 1415926 2
Ebenso hat man auch uingekehrt:
T — . ¢ und
cos ¢ 3e?cos ¢ Yiio: ;
g == . n ra et sinuPom®
cos @ 2 ecost @
etcosq b o N
e L cos® P— sin® P
2co8* @
e cos®Psin®P L sintP) !, p?
et cos q . Y ip 7 T ae ol
s P cos PsinP 16 — e® (49 cos* P — 13 sin* P)
24 cos " G
et (56 cost Psin®*P 1-29sin*P); .p*

e‘cosqg |

Ry 16 cos* P
120 cos® @ !

e®(@9cost P.— 318 cos® Psin® P | 9sin? P!

S | P P VK

otens  Reduction der Aximutlhe

9202. Bezeichnet man die Azimuthe der geoditischen

Linic auf der Erde an ihren beiden Endpunkien, duorch
Voo und V¢4 ¢ die Azimuthe, welche jenen aufl der
Kugelfliiche entsprechen, durch 179 und ¥/, (in der Richtung
von Siiden nach Wesien bis 360 9 ; die MLinearlinge der

19 *




geoditischen Linie in Theilen des Halbmessers A ausgedriickt

dureh /£, und selzt man sin 17 — p, so wird alsdann:

22 pno |2 o7 D f 0N 2 22 pae 2 P / 0oy 3
TR r__uuf .\H{Jf (7 r,r. W 2 ¢ r:,,\"_f__ (e q\?®
p cos g cos G -\ 180 30 cos . \ 180 /
 ettg P (2cos* P —3sin®P) (mqg®* |
12 ¢ cos 3 ¢ cos® @ \ 180 /
o esec® P (2eost P —18cos® P sin®* P —15sint P) i i
60 o cos* ¢ cos* @ l 180/
. 8. W.
k'— einem fihnlichen Ausdrucke, wenn man ¢’ statt

r‘;"' Setzt,
wo ¢° und ¢ die Werthe von ¢ sind, welche den beiden
Endpunkten der geoditischen Linie gehoren; in den Formeln
fiir 29 und %’ sind ¢° und ¢’ in Graden ausgedriickt und
7w — 3.14159265; die beiden ersien Glieder der Reihe sind fast
immer geniigend. Hat man £° und A’ gefunden so wird:
Yo —=—1h(2k%sin V° — k'sin V') und

W =—2L1h @k sin V' — E%sin V).

Wir wollen annehmen, dass ¢° V° und ° dem ersten
Punkte der geodiitischen Linien angehdren, und ¢/, ¥ und ¢/
dem zweiten. Da & immer positiv ist und sin V9 und sin V¢
immer entgegengeselzte Zeichen haben, so wird ° negatiy,
! positiv, wenn der zweite Punkt westlich von dem ersten
abliegt, und umgekehrt.

Bei der Berechnung der stets fast ganz verschwinden-
den Grissen ° und ¢/ kann man anstatt V° und ¥ ge-
messene, oder auf das Ellipsoid sich beziehende, Azimuthe
anwenden.

Soliten diejenigen Punkte auf der Kugel, welche respec-
tive den beiden Endpunkten der geodiitischen Linie ent-
sprechen, ziemlich symmetrisch auf beiden Seiten des Normal-
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parallelkreises liegen, oder wenigsiens wenn der kirzeste
Verbindungshogen auf der Sphiire vom ersten bis znm zZwei-
ten Punkte in einem zwischen ihnen liegenden Punkle. den

Normalparallelkreis frifit, so bekommt man viel genauer:

40— __ €° Cos P sin P sin ycos®y. h?®,
' 12 cos ¢ cos @
s L I e cos P sin P sin y cos®y. h®

12 cos ¢ cos G

wobei fur y das im erwiihntem Punkte, in welchem jener
Verbindungshogen den Normalparallelkreis (rifft, stattfindende

Azimuth des Verbindungshogens zu setzen isf,

3iens Berechnung des Dreickssystemes bei (rigonometrischen

Messungen.

203. Vorausgesetzt dass die Dreiecke nicht gar zu weit
von dem Normalparallelkreise sich entfernen, und dass das
Verhiiltniss der Seiten zu einem ganzen Erdquadranten kiein
ist, wird man zuvirderst eine Dreiecksseite auf die Kugel
gehorig tbertragen, und dann das ganze System ebenso,
als wenn es auf der Kugelfliiche selbst lige, vermittelst der
Winkel berechnen, mit der Modification der Azimuthe, welche
von den Reductionen v u. s w., von denen so eben die
Rede war, abhingig ist.

Istens Pebertragung der Seite, Bs sei L die Linear-
linge dieser Seile, welche als geoditische Linie auf dem
Frdellipsoide zu betrachien ist. Wir nehmen an, dass L in
denselben Linearcinheiten ausgedriickt ist, in welchen auch
a und A gegeben sind. Es sei ferner H die in denselben
Lineareinheiten ausgedriickte gehorige Uebertragung der

weite Lo auf die Kugelfliche, Aldann wird:




AT AR 1
H— LY m"m', und

5 2Me® cos Psin P’ /mq°
ff; mras : — - [reet
: 2 COs ¢ cos G 10 /

(1] 1
1 Telsin®P). (9 )
180 /

i T el i 3 20t P —

180 cos*¢ cos* @ cos* P
(1 ( 0y 6
18 cos * P sin® P 15 sint P).[ 2 Y )
\ 180/
U...8. W.
lg m' — einem dhnlichen Ausdrucke, wenn man ¢’

statt ¢" setzt.

owische, und M
145w — 3.14159265;

und ¢, (welche dem Anfange und dem Ende der Seite

Hierbei sind] alle Logarithmen,

der bekannle Modulus, oder M 0.434

q
angehdren), sind hier in Graden auszudriicken. Rechnet man

mit 7stel

immer die zZwei

Liogarithmen, so sind {3

ersten Glieder der Reihe gentigend. Will man lieber nach

B

der endlichen Formel rechnen, so hat man:

a. A.cos (01 ¢ e
IR e Gl :
acos (P -+-p)
2'ens Pie sphiirischen Execesse derDreiecke wird

A. Will

man die Bechnung von dem Einflusse des Unterschiedes

man berechnen mit dem Halbmesser der

zwischen den ischen Winkeln be-

ischen und sphiroid
freien, so berechne man die Reduction o fiir jede Seite des
Jreieckes. Per Ui shied zZwischen zweien ¢orrespondi-

enden Werthen vona 'die” za: an'eihander-anstossende
renacy YY erinen von s Qe Zu an emandaer anstosscnacn

Seiten gehoren, wird die Reduction des auf dem Ellipsoide

gemessenen Winkels auf den entsprechenden Winkel der
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Kugel ausdriicken. Die ganz rohe Kenntniss der Azimuthe,

z. B. graphisch aus der entworfenen Karte der Vermessung

oeschlossen, wird dazu hinreichend sein.

204, Ist Alles auf die Kugelfliche iibertragen, so Zer-

Gillt die Berechnung in drei bekannte Hauptstiicke:

Istens die Ausgleichung der Winkel;

otens die Berechnung der siimmilichen Dreiecksseiten;
3tens die Bestimmung der Lingen, Breilen und Azimuthe

der Dreieckspunkte, Fir diese letztere Bestimmung hat

(Gauss dusserst bequeme Kechnungsvorschriften vorgeschlagen:
Aus der in Bogentheilen ausgedriicklen Grisse einer

Dreieckseite », ihrem "Azimuthe ¥V am Anfangspunkte, und

der Breite dieses Anfangspunktes S, ist abzuleiten das Azi-

muth der Seite an dem andern Endpunkie V7, die Breite

desselben 8 und der Lingenunterschied beider Punkte 2.

Man seize u=— & Msin® 1%, oder lg p = 7.9297528—20, so folgt:
rcos V Site
rsin V=1e; i

lgs —=lgs?+durr— I s 95 i
w. tg (S — §) =wu ;

w e

cos (™ $) .

lgu=lgu®—2ur.r TRT R TN

lg) =g )°—2pus%s®—4puu’,
lgo =lgisinl”. wu®—ur.r—3us’s’ —3uu’u’
:"_.7 () = u{"} 1 inl.w.8°+-95 Wrahi—= 6 w s e

Es ist hier verausgesetzl, dass », s, %, 4 u s, w. in
Seeunden ausgedriickt sind.  Alsdann wird:
N—=N -8 =

V! VIls0"—u 1

1= dem gesuchten Lingenunterschicde.
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@ und 2 sind auf die finfte, ¢ und = auf die sechste Ordwung

ausschliesslich genau.

Diese Formeln sind mit den fritheren § 198. Seite 282,
fast identisch.

Die Verwandlung der Liingen und Breiten auf der Ku-
gel in die wahren Lingen und Breiten anf dem Erdsphiiroide
geschieht dann fir die Lingen durch die BDivision mif dem
constanten Bivisor ¢, und fir die Breilen vermittelst der
Gaussischen Hiilfstafel, oder. wenn die Normalbreite sehr
verschieden von 52940/ ist, vermittelst der oben erwihnien
Formeln. Das sphiiroidische Azimuth bekommt man durch
die Anbringung der Reduction i, von welcher schon mehr-
mals die Rede war.

i/

205. Sobald man die genauen Breiten ¢ und ¢/ und
ehenso den genauen Lingen-Unterschied , zweier nicht gar
Zu weit von einander entfernten Punkie auf der Erdober-
fliiche kennt, und man ihre kiirzeste Enifernung von ein-

ander auf der Hrdoberfliche — & zu bestimmen wiinscht, so

kann man aus dem ehen Gesagien, diese Entfernung — s,
geniigend genau folgern,  Setzt man néimlich wiederum
P —=1(y-+ ¢*) und berechnet ¢, @ und A nach den Formeln
in §. 200 Seite 290., so findet man mit Hilfe der friher

gegebenen Vorschriften:

1 cos P ?
T e L |_rr If]

o COS {)

Aber hier ist @ beinahe =1 ("4 7, und T— 1" und
A enisprechen dem Breiten- und dem Lingen-Unlerschiede
der gegebenen Punkie auf einer Kugel, deren Halbmesser
A isty die Entfernung s zwischen diesen Punkten kann man
alsdann aus einem sphiirischen Dreiecke berechnen, dessen

Seiten 900 — 7", 90° — 7" und s sind, _¢ aber ist der Winkel,




welcher der zu suchenden Scite s

gegeniibersteht, alsdann

wird man haben:

sin® pe=gin® § (I' - 1") cos* § A cos*} (-1 stn® kA

Nimmt man nun . ... Q=1L @'+ 7" an, und setzi:
Vi O/ L AL e |
lg wr'..:iﬂ 2 I’_ ..l_ ) oy '.~'."( J
% 3 cos O .sin} A

v ; cos Q. sin k.
so wird alsdann: sin ls—=—~ = I

cos f

. sin L (I —T") cos L A
oder auch: sinle—""2\~ ~ 7~ 2% .
sin

Die ersie dieser letzten heiden Formeln, wird alsdann
vorziiglich gebraucht, wenn ./ weil grisser als 1'— 1" ist,
die zweite aber dann, wenn das Gegentheil stattfindet. Hat
man nun s in Secunden ausgedriickt gefunden, so wird
s. Asin1” die gesuchte Linge von s in Lingenmaass aus-
driicken: das Azimuth der Seite $ kann man nun ehenfalls
aus dem eben erwiihnien sphiirischen Dreiecke ableiten, wo-

D

bei man keine weitliuftige Berechnung zu machen hraucht.

906. Es wird hiufie vorkommen, dass der Beobachter
das Azimuth irgend eines Gegenslandes, von einem gegehe-
nen Punkie der Erde aus nicht bestimmen kann; aber als-
dann misst man das Azimuth dieses Gegenstandes von einem
andern Punkie aus, welcher nahe an dem gegebenen liegt.
Es sei O (Fig. 42. ¢) der Ort des Beobachiers, N das Cen-
trum des Signales, von welchem aus das Azimuth des ent-
fernten Gegenstandes B beobachtet wurde: P der Pol des
Acquators; und M und m die Sidpunkte aufl den Meridianen
PO und PS; wir wollen dabei annchmen, dass S und B
westlich von @ ab liegen, und ferner wie frither die Azi-
muthe von Siiden nach Westen von 0° bis 360° zihlen.

Venn nun die Entfernung S @ —=d sehr klein ist; zum Bei-
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spiel nicht grisser als 70 Fuss, so kann man annehmen,
dass die Theile der Meridiane P O und P S, welche unmittel-
bar bei den Punkten @ und S liegen, sehr nahe unter ein-
ander parallel sind, und folglich, dass der Unterschied der
Azimuthe B O M-—w und B S m —§& sehr nahe gleich dem
Winkel § B O — & sein wird, welcher bekanntlich gleich der
Reduetion der Beobachtung in 0 auf das Centrum des Signales
sein wird, nach §.70. 8. 179. B. I, wissen wir, dass x .(_f'_'\'.'iq' =

k¢ Dsin 1/
sein wird; wo d=S80, D—=B 0 oder—=B S, und w der
horizontale Winkel ist, welcher von @ aus zwischen dem
Centrum des Signales S nnd 'B gemessen wurde. Wenn die
Gradtheilung aul dem Horizonlalkreise des Instrumentes von
linker Hand nach rechts, nach der von dem Beobachter ent-
fernteren Seite der Kreise, zunimmit, und der Winkelw von
S bis B fortwithrend bis 360° nach der Richtung von links
nach rechts gezihlt wird, wobei die Ziihlung in S anfingt,
so muss alsdann der Winkel » zu der Ablesung am Hori-
zontalkreise zugelegt werden: Wenn aber die Entfernung
S O — d nicht sehr klein ist, so isl es alsdann noch durch-
aus nothwendig, ausserdem auf den Nicht-Parallelismus
der Meridiane P @ und P S Ricksicht zu nehmen; be-
zeichnet man daher die Breite des Beobachiungsortes durch g

| durch B: so wird das

und den Halbmesser der Erdkug
cesuchte Azimuth B S m —=§, auf das Centrum des Signales

reducirt, durch folgende Formel gefunden:

dsinw d.sing.tgqg
Dsinl R.sinl",
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