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Zwei Diagramme
Zur ErmittIUng kleiner sphirischar GroBien und ihrer Logarithmen.

Von Erpst g ngel, Inspektor im Trivng - vl Kolkulorean und Honoree Hosent

A. Theorie und Konstruktion der Diagramme.

Bej % - i .
demy g ¢ der Auflgsung sphitrischer Drerecke nach der Addizimentenmethode
S A ize voy Legendre, sowie bei der Berechnung  rechiwinkeliv-sphitrischer
SOl ner et e : e . - . . . -

Ver ‘erseher) und konformer (Gaub'scher) Koordimten und bei Destimmung des

TelZory o0 K. . ) ’ X : . . . .

Not tungsverhiiltnisse unter Voraussetzung  dicser Koondimten ergibt sich dic
wendiolese .. ; \

: a""dlgkmt der Berechnung kleiner sphitvischer Grotien, welche von der o1

l"-—zm,;_,‘ und ¢ — . . e —_ - . : )

g N P'= -~ sind oder in einfachster Weise in diese Formen gebracht
ot . g

erden kinpen.

Da gije , : , - ;

AWiryy ‘I'dle Berechnung  dieser Grisfien in der Praxis zumeist als Massenorheir
s ]: 1°gt das Bediirfnis nahe, an Stelle der logarithmischen odey anderartigen

‘Chy r . . ‘ : —_

ASsen "’IE‘H dieser Werte ihre Bestimmung durch graphische Methadea treten 2y

B (81 : o , . . aOn S ) "

Sit‘}lﬁ"' HE mit dem Vorzuge der Einfachheit und Rasehlicit jooet der priihten
: ']’)e“ verbinden.

]zcher; M“g}“-hl\(‘ll, diese Grofen mit der fiiv die Zwecke der Praxis erforder-

enamtola 0 . . . .
Enauigkeit graphisch zu bestimmen, ist davin gegeben, dafd die 20 er-
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mitteluden Werte verhiiltnismiBig kleine GroBen darstellend Die Beschrinkung auf
diese kleinen Werte ist durch den Umstand gerechtfertigt, dali die Koordinaten-
systeme f{iir die Darstellung ven Teilen der Erdoberfliche fiir katastrale und ver-
wandte Zwecke aus praktischen Griinden nicht {iber Ordinaten von 60 bis 70 kwm
hinausreichen.

Unter diesen durch die Forderungen der Praxis gegebenen Voraussetzungen
sind die im folgenden in ilirer Theorie und Anwendung zu erliuternden Diagramme
entworfen. %h

Der Konstruktion des Diagrammes 1 wurde die Gleichung p = (?1'" -
grunde gelegt, in welcher der mittlere Kriimmungsradius r zunéchst als eine
konstante Grofle mit dem Werte fiir die geographische Breite ¢ = 45° ange-
nommen wurde. (log 2r* = 13910 3121).

%1 Hiernach ergibt sich p= ‘ZL;% durch die in Fig. |
ersichtlich gemachte Anordnung der in Betracht kom-
menden Werte p, a*, b und 2r%

Dividiert man den Zithler und Nenner des Bruches
atb b 2r% e | 010108181 — | Y 07 8547 3¢ | (4857 4074,
Ara at b

10907TE B 47 | (4887 45 T4
so erhilt man p = — 5y

. EILIITEIRT,
/ ; In dieser Gleichung ist der Nenner des rechten
2
‘ Gliedes = 1. Damit p == | werde, muf} -1-0“.::-, R 47
[oTeT T — I gesetzt werden.
Es ist somit
log a® = 90728547 () log b = 48374574 (m)
oder a’ in Au* und b in A ausgedriickt:
log a == 30728547 (&m) log b = 18374574 (4m)
a' = 1182:646 2w’ b = 68779 km
: a = 34389 im. '
Sohin log (1 Am®) = 6927 1453—10 log (1 Am) = 81625426
| ke = 0-000 845562 | A = 0014539270
Fiir die Konstruktion des Diagramms wurde die Einheit mit einem Dezi-
meter und 2r® mit vier Dezimetern angenommen. Es sind somit die Werte fiir b
mit 4 zu multiplizieren, so daB 1 4w = 0'058 15 70 80 amn. '
. Es ergibt sich hiernach fiir das Diagramm 1 die Form cines gleichseitigen
__'Dreleckes ABC (Fig. 2) mit der Seitenlinge von 4 d», auf dessen Seiten AB
- und AC die Werte von a’ im MaBe 1 4m’ == 000084 5562 & und aufl desse

 Seite BC die Werte von b im MaGverhiltnisse | 2nz = 0-05 8157080 dm auf-
zutragen sind.*) .

== | und ebenso

] "} Diase Werte 8ind In der folgenden Tabelle 1 verzeichnet,
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Der Wert fiir p ergibt sich sodann als die Linge einer in der Linie AR
Yon A aus gemessenem Ahstande a® parallel zu BC gezogenen Geraden von ihrem
M der Linie AB gelegenen FuBlpunkte bhis zum Schaittpunkte dieser Geraden mit
der Linie, welche den dem Werte b entsprechenden Punkt der Linie BC mit A
Verbinget,

Da der der Einheit von p entsprechende Wert (1) im Diagramme gleich
L Rewiihlt wurde, kann p dem Diagramme mit voller Sicherheit bis aul om

(&}
Renay entnommen werden.
n? .
In dem Ausdrucke P = i;: ist r eine von der geographischen Breite ¢ ab-
2r
“NBige Grifle, als deren Wert im Vorstchenden vorliufig jener fiir o =
a - . . 3 ‘e .'»
"genonmlen wurde. Der Wert fiir p wird von dem mit der Breite g variabeln
ETte von 20 nur selr wenig beeinflufdt, so dall fir die Praxis wohl zumeist
e 3 . . .

Atnahme eines Mittelwertes flir ¢ genugt.

. . rer | oy K

it Um das Diagramm jedoch fiir alle Werte lir @, resp.

) / Ay s
- wurde folgende Einrichtung getroffen.

,‘Su

hravchbhar zu
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Da fir ¢ = 0° log 2r* = 13907 4086
fir ¢ = 45 log 2r' = 13910 31 21 und

fiir § =:900log 2¢* = 13- 912 2232 ist, so kann der Wert fiir p bei

b
=0 durch m}m,, S = g - 006708 b und bei = 90° durch

')
g_f"l_()%‘nl"u)nm = 2r . 0993315 b ausgedriickt werden,
r* 100 s

Es sind somit bei ¢ = 0° dic Werte fiir b mit 1:006708 und hei ¢ = 90"
mit 0°993315 zu multiplizieren. Die in dieser Weise fiir die Linie BC erhaltenen
Werte werden sodann von A aus auf die zur Linie BC parallel gezogenen Geraden
(Fig. 2) DE (fiir p==09 und FG (fiir ==907) projeziert. Dic Linien DE und FG
wurde so gewihlt, dald DB = BF = LEC =CG == | an betriigt.

Unter dieser Annahme werden die fir ¢ == 0° aufl der Linie DE aufzutra-
getiden Werte fiir b durch Multiplikation der fir p==43" ermittelten mit 1-03188
und jene fiir ¢ =900 auf der Linic FG aufzutragenden Werte fiir b durch Multi-
plikation mit 096 848 erhalten. Diese Werte erscheinen in der folgenden Tabelle I
ebenfalls nachgewiesen.

Da die denselben Werten von b aul den Geraden DE, BC und FG ent-
sprechenden Strecken mit Riicksicht auf den Mafistab ilwer graphischen Darstel-
lung in dem Diagramme als untereinander proportional angenommen werden kon-
nen, ergibt sich die Moglichkeit der Berechnung cines fiir die gesamte Teilung
der bezeichneten Strecken gemeinsamen Projektionszentrums H, welches in der
Linie AB gelegen ist und dessen Abstand von A sich mit 845 mm berechnet.

Der aus dieser Annahme sich fiir die Teilung ergebende Maximalfehler erreicht
nicht O'1 mme des natiirlichen Mafles.

Hiernach kann die Teilung der Strecken DE, BC und FG auf die Teilung

einer Linie (am zweckentsprechendsten auf jene von DE) beschriinkt werden und
die der beiden anderen durch Projezierung dieser Teilpunkte vom Zentrum i

graphisch erfolzen.
Die Beniitzung des Diagrammes fiir einen beliebigen Wert von ¢ erfolgt durch
Interpollation dieses Wertes von ¢ in der Ver-

\ Gj‘?g bindungslinie der gleichwertigen b.

Der Konstruktion des Diagrammes Il

wurde die Gleichung p' = :-l-g zugrunde g€
2
legt, in welcher ¢ = —;—“— bedecutet.

b b Wird vorliufig der mittlere Kriim-
mungsradius mit seinem Werte fiir dic geo-
graphische Breite ¢=45° als konstante Grilie

R

S ab
angenommen, dann ergibt sich p = =-= durch
L

die in Fig. 3 ersichtlich gemachte Anordnung
der GriBen p, a, b und c.
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G o * i . A o
Unter dieser VU]'ilUSSCl?u!l"' ist log c=_ =82948509. Dividicrt man Zith-

-

ler und Neuner des Bruches "> durch ¢ == 10¥29 5 i — | gamost; o 1V LA
c
b ¢
|0i"‘!t-‘f1 a5 ]04 297 04 34

§0 ig ooy ; e 7 :
8t po= —. —— In dieser Gleichung ist der Nenner des rechiten

c
L IU\ Ii hl}[}
Gliedeg h a
e8 == == | werde ist : s o pbinn
. Damit p =1 werde, ist (G und 101 7 9 ;=1 zu setzen

Es ist somit log b ==39969135 () log a = 42979134 ()

oder b und a in Aune ausgedrickt .
log b = 09969135 (An) log a = 1'207 %434 (dm)
b= 992918 L == 1985836 L

E‘y\.ﬁ prs
@LOA.] ramnv 1l
(@
¢ bt

'~
' \J c
Siig '\n\r
™~
80 -~
[ ] 20 b
g i
24)-— E
‘\
aw b A
bt ) [y J—
5. |
s
80—
1] t BRI
o = Y Vi,
e | rf ‘ 2 N W
i 1' | i | ‘
v F
e ' J
Weg
F 1. oL "
B Fyodbovad '3/!,0 S0
D J%

; Wird die Einheit des Diagrammes (1) ==/ o und tiv die Skala der b dic
fie BL (Fig. 4) angenommen, fiir welche AB = AC = 4 dm ist, so ergibt sich
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fiir b 1 Am==01007133dm und fir a 14w = 005033006 dn.

Die nach obigen Formeln fiir b und a bcredmcteu Werte erscheinen in dev
folgenden Tabelle Il ausgewiesen. -

Um das Diagramm [f fir siimtliche geogmpluwchcu Bre'ten o, resp. fir dic
diésen entsprechenden mittleren Kriimmungsradien r beniitzbar zu machen, wurde
diesfalls dic analoge Einrichtung wie bei Diagramm 1 getroffen.

Die hiefiir berechneten Werte erscheinen ebenfalls in Tabelle Il nachgewsesc.

Die Einrichtung des Diagrammes Il ist in der Fig. 4 schematisch dargestelit.

. ab ;
Aufler der Ermittlung der Werte von der Form = gestattet das Diagramm I

die Bebtlmmung der Anderung des Logarithmus fiir eine Strecke in Einheiten det
7. Dezimalstelle (logarithmisches Additament) bei Anderung der Seite a in a'
(a' — a == h = lineares Additament.)

Entsprechend der Koastruktion dieses Diagramms kann jede zur Seite BC

des Diagramms Parallele als lineares Additament der zugehdrigen Strecke a von

aenn, 0105035662
der Grofle — ogo - aufgefalit werden.

005035662 (1 | 005035662
00— 2 =2 \' T 7560 )

0-05035662 062
log a'=log a+4-log (| = 0 ) ol (I ol 0:050:35602 ) __ 00503300,

Es ist somit a'==a -} und

1000 1000 T 1000
0:05035662 S 15035602
Sohin log (l -} - -051%05.6 )—-) in Einheiten der 7. Dezimale == 107 M o 31%2)?)“

d. i, log 107 = 7-000 0000
log M = 9-637 7843—10
log 0-050 35662 = 8702 0566—10
* == 25339 8409—20 -
‘— log 1000 = 3-000 0000 |
& AN = 23398409
005035662

~und log (l + 'lﬁ(")”O_Oh_) = 21870 Einheiten der 7. Dezimale.

Wird die logarithmische Teilung in der Linie LM (siche Fig 4) angebracht,
fiir welche AL == AM = 4374 mm, so schreitet diese Teilung um 2 mm fiir cive
logarithmische Einheit der 7. Dezimalstelle vor.

Zur Entnahme der Werte fiir p und p' sind in den Diagrammen 1 und Ul
zur Linie AB Parallele zu zichen, deren in der Linie BC gemessenen Abstinde
fiir die Einheit im Diagramme | = | dm im Diagramme Il = 1/, diz, resp, | dm
sind. Diese Linien erscheinen in Figur 2 durch die Parallelen |, 2, 3 und in
Figur 4 durch die Parallelen 4, 8, 12 angedeutet.

Auflerdem ist fiir jedes Diagramm ein MaBstab zu entwerfen, dessen Einheit
fiir das Diagramm | == | @» und fiir das Diagramm 1l = 1/,, resp. | dm.

Das Diagramm 1l gestattet die Ermittlung der Werte fiir p' = ~b bis aul
i3

pirca 0:02 Einheiten, doch unterliegt es keinem Anstande, die Dimensionen des-
~selben und somit seine Genauigkeit zu verdoppeln.




Tabelle L R
w e =

a i 0 | Teilung in nin Ii.imr%(_l__n ¢ Stree k l 11 ] b
s | 4 , e . Uy BC | FG || A
km | bt | AB u. AC | DE l ; . e
ey e 5 s |1
5 | 21 60 | ne | | 9
10 100 Ny AL - Loy i3
12 144 122 18 U [ g:; 3 | AL |’ 4
14 196 166 W b og9r 0 e | &
16 266 v16 A B s 6
18 324 271 o ‘ w7 L wed )7
20 400 338 4“.” 165 i 1h1 ‘E 8
29 484 409 8y | pan BO7 4
2 S (S Y b0 e L Bed 10
o § o sw B S - 610 | G2 Lo
B o 663 %o | ws | we | 12
(0 900 761 A e | e | 13
31 Y61 813 wy | ) ‘ e 14
H 845 iih:0 | 87+ t 845 15
32 10214 5B e i 931 a0 1 ‘ 16
i3 1089 921 i & ot 1 e | 5
i 1166 97H L S 07 | 1ot |8
3h 1295 IIRKH 1080 | e : W ' e
) 1296 109 6 B0 163 |onew U g
87 1369 158 i - % 21
38 1444 1221 1260 s | 193y 02
8o 1621 IR 1‘}52 0 . lﬂ i 1 Vo o
a1 o ot o 1 e | ane | o
41 1681 142 1 Ly R A
42 1764 1y 2 1('}(.') L [ ] ")(l ) | 1404 l 3]
43 1849 1H6°3 106G 0 ; i'{ ” 159 ! o7
a4 1936 163 7 164 v | 1577 28
46 2025 1712 }'73““7’ W84 | 1690 ‘ L
' G 33 5 2y
16 2116 1789 1740 Al joae %
47 2209 186°8 1800 L 1746 3
48 2301 1918 186:0 IHG“I 1r0 2 )
49 2401 203 0 1920 Lot L .
60 2po | 2114 1950 e S B
bl 2601 2199 2040 by w21 b 3
62 2704 2986 2100 i szt | 80
i 2800 4376 ea0'0 2169 2084 | 87
B4 2916 2466 2220 G0 o140 | |
by | e 5k 210 908 214 7 30
b6 8136 2602 2310 R 200°3 40
b7 3249 2747 2100 99 4 9309 4t
i G 984-5 fo 2443 2306 | 42
b9 3481 LO4°3 :;5“.1, gl g 43
60 8600 304 4 2681 et 947 R 44
61 3721 3146 204 1 2617 963 46
63 3069 336 6 27t ora.3 2647 47
M 066 giad el 270 2 2404 n
B 4920 8673 2941 s 2616 60
&7 S g 8001 2083 6 2673 51
87 4419 579 6 306°1 3004 | 9919 B2
kG | aw0 fhiaf 3082 208, b}
b, 1 4100 a2 * : 3199 2008 &b
ot 4957 3154 56|
el 431D B 7
S, ot 3067 b
ok 3131 349 b9
;"[") o 348 9 MR 60
! o e 8136 61
?;3 21 300 6 3492 ‘ 62
4781 3604 k) 6
3841 3122 ok T
I 2901 3780 A661 6b
| o 3898 an 7 66
! ‘; Zgg{ 480°7 3774 87
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Tabelle II -3
S et - et e
s u* Teilung in wmm fir die Strecken 4 b
I i .'[ ; 4 inF : . i , in
ko AB und AC i | ABudAC|  DE BC. | FG b
DY SPEEIR I E
S fe ‘
14 50 43 | 2l6h 104 10°1 98 1
2 1 1o 4t | 916 208 201 195 di
3 101 46 2206 6 312 B2 £9°3 !
4 201 40 Y816 416 403 390 ‘f
b 252 47 2367 b2 0o bod4 | 488 b
6 40 2 a8 24117 62 4 Goa | n:g . 3
7 803 49 2467 727 705 043
8 408 ro 51 51 KO 6 780 8
9 153 bl 2B 3 935 9015 878 9
10 B0-4 62 261 0 103 4 100°7 07D 10
11 i b3 L0060 1143 1108 1078 L1
12 601 i 2719 1217 1209 170 13
13 6565 ° | Bb 2770 1851 1309 1268 13
I 705 B 2320 145 1410 1365 14
15 PEE Yl 2870 1669 151°1 1463 16
9 Moo 202 | 1663 Iy ot
; ) 2971 1767 1712 . 16
7 4 856 60 8021 1871 1513 1766 18
_1%5- ' 32(; 61 - 3072 1976 1914 185°8 3‘;
19 el 62 np2n 20,74 2014 | 1951 2
@ 07 53 8172 jlgg D115 | 2048 21
7 BT 3223 228 6 2216 | 2146 22
gg LI08. ‘| §p 3173 239 0 281G | - 248 2
i igﬁ § e 842 i 244 9417 il | o
4 i i 3474 250 Bl 8 D49
35' o 68 3424 ﬁ%‘fi 2619 2hi3( 20
S0 p g 69 847 5 250G 2719 24534 27
& 180 79 86 26 2910 980 /5 a8
: E?, ; l-‘u,u i< 3575 £O1+4 921 282 9 29
Wb oaee | B e 8118 502 ( 2926 || 80
-l SR gﬁz'ﬁ 8222 H122 5024 3&
9 i L B2 G 2826 3223 Bzl 42
33 - m‘,% ;‘f’ 7 3429 3324 421-9 83
a4 1719 o 8537 8633 3424 1316 34
ab 1'716-2 (1 3879 8637 3525 3414 vb
B86- 0 181s . | po| 300 3741 3626 3611 36
B2 0 yme || 4000 as1p W26 | 3609 87
i 1014 o 4100 2919 389 7 3706 58
bB. 19144, LM A1, :
890 1964 % 4474 453 8928 3804 39
40 2014
L 065 :
42' | ann

- B. Anwendung (e Diagramms.

D Ermittiung roey tWinke

]ig-s])hiirischer
koordinagey,

|lg~S|.)hitris¢||L-“ Kootdinaten eines Punktes A xundy,
: und sein Richtunpswinkel o i Punkte A

Gesuchy: )i ol s ! Eswinkel o im K 3

g e dhe N kil n eI £ ! s
Wbt rechtwinkelig-Sphirisihen Kuordinaten des Punktes B und der
Richtungswinkel § dog Bugens BA i punkyg Pt el a2
BENE o gy -2 olresp. die Koordinatenk

Koordinaten aus Polar-
. Gegeben: Die rechtwinke
- tie Linge Jes Bogens AR =
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Die | Losung dieser Aufeabe o erster Niherany ertolgt bekannthiclo nach den
"'hl‘i!llut Formeln

) | wlyoouy »
Yoo e v e
3 2 bLr
me o ouy :
e bu e L =)
' ! o Gr
el N -4
oyt ¢
O - 2 u.)- ‘_}-)»r.--‘é Y)
2 1
ij:;y":i—-ISU“‘ S it s *)
I dicsen Ausdriicken bedeutet v == s sin e und
U == 8 Cos .

y Bei Mwendung  des Diagrammes  redozien sich die rechnensche Losuny
{ e ol ’ :
eser Aufpulye beziiglich der Glechungen T oand 2 aul die: Berechng aler secln
Wi } . .
) ll\dl"-tbt nen Koordinaten des Punktes B, welchen die dewr Dagramme Tl
abgabe er obigen Formeln zu entnehmenden lncwren Addianente Tanzuza
liigen ging,
] Hiehei ist zu heachten, dath die Werte des Tetzten Gliedes der Gletelmz e |
und 2 . 4
< dem Diggramme im dreifachen Betage entmommen werden, somit durch 3
au dividierey simd.
Dic Evuittlung der Ordinateskonvergenz 2z — z* (nach Gleie Imu; 3 erlolgt
i i 1rrr— ‘ . . . ¥y
fagranme 11, indem in dasselbe mit den Argumenten u und ‘_ ’

Clige-
Bialgen wip,

b o . .
EStimmung der Entfernung wnd der Richtungswinkel wus den
sphiltrischen Koordinaten zweier Punkite.

. Gegeben: Die rechtwinkelig-spléinischen Koordimaten der Punkte .\ (xy) und
S '

(IL“)u(lll Der Richtungswinke!l 2 der Seite AB im Pounkte A —oo2, jener i

I’y
ke 13— - 5 - o
e B =2 und die Linge der sphiirischen Seite AB == «
oy 5 [
{y* -y}~ dy
tang ;:;;;-.—..__-._.z.)...-'_._ Y . b

(%" = X) - Bx

B==a 1800 L L L L. L3

(y—y)F 2y _(x'—) |8
= Ay 0 )
ST Cos
I o . - (x'—x)y* Ry |
tesen Formeln ist Sy ==. . * G
el st oy 2 (F1
i A e R 1) ‘
hE— RS o b o o i w3 o« - )
d ¢ . Ot

s Auch (je Lasung  dieser Aufgabe reduziert sich ber Anwendung  des D
LdeHluzmduh

: der Gleichungen 1 und 4 anf dic rechuerische Bestimmung der

ariBen in der Ebene, wenn den Koordinatendillerenzen  die lincaren
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Additamente, welche gemild den Formeln a und b dem Diagramme | entnommeél
werden kbunen, hinzugeliigt werden, _
Die Ermittlung der Ordinatenkonvergenz o — o (Gleichung 2) erfolgt analog
jener in der vorstehenden Aufgabe mit Bendizung des Diagramms 1.

¢) Die Ermittlung des sphirischen Exzesses.

s r L] e
14‘ \/ T
0\ 2¢”
g~ (109 Y267 _bat
= 2” Sige

s i, . l" |
LS 1St s¢ T | 2e'h
Es ist somit b Tk 1 00 \2¢

Fiir den Wert von 10 4m auf der Linie BC des Diagrammes | ergibl sich
sohin als Wert der idquivalenten Fliche
F == 100* b == 100" 10 4z2 == 10000 X 10000 m* = 100 An.
Es entsprechen also dem Werle von 10 4 der bezeichueten Linie 100 &6
wonuach die Beacichnung der Teilung dieser Linie zu erfolgen hat.
Fiir a =100 \2¢% crgibt sich 64.228:47 m oder im Malistahe des Did
gramms 1 fir die Entlernung Aj = AK = 3488 mu. :
Es sind somit dic Werte fiir den sphiirischen Exzef dem Diagramme | tir
jede belichige Breite g als Sticcken zu entnehmen, deren Anfangspunkt der
Punkt J und dessen Endpunkt jener Punkt der Linie JK ist, in welchem die Ver
bindungsgerade des dem Werte von I entsprechenden Punktes mit A die Linie JK
- schngidet,
Gemiil der Konstruktion des Diagrammes entspricht | Sekunde die Strecke

von | dm, so daB Hundertel der Sekunde noch mit voller Sicherheit gefundef
werden.

@ Die Bestimmung des linearen Additaments fiir die Autlosung
sphirischer Dreiecke nach der Additamenten-Methode.
e s? il 5’8

L Mgzl e
6r’ N

: -Dic Entnahme dieser Werte erfolgt entsprechend der angedeuteten Zerlegunb
im Diagramme 1, und zwar bis auf Zentimeter genau,

¢) Die Ermittlung der Ordinatenkorrektion fiir Gaufi'sche
Koordinaten.

)8 h*.
J ) SO i, .
: 6t ' 2p
erfolgt analog jener ad a),
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£ Bestimnxung der Entfernung und der Kichtungswinkel nus
Gaut'schen (koutormen) Koordinaten zwerer Punkte

Gepeben: Die Gauld'schen Koordinaten der Punkte A (x; v vl Bosy v

Gesucht: Die Linge des zwischen A und I3 gelegenen sphiinschen Bogens S

die Richtungswinkel desselben im Pankt A (1)) wd 1B (1)

Bezcichnet t, das Azimut der geraden Verbindungshinie derv gegebenen Pankre

'."" Punkte & ynd deren Litnge, so ist

ung

Y2 ¥y \
ir 1, = 7 |)
A Xg—— X

)u""‘)|mx2'_"__?(|_ 2
sin ty cos t, '

b s lag i 1L,.= byt Gy byl v L3
s o .
Iy == = '(L,}" (x, — x1) 2y, | y» )
s 2 .

Fy — 1y e Gy == (‘“‘1, (Xp = X2} (¥ | 2yad »

ln Gleichung 5) ist t, == t, == 1800,
Bezeichnet man i Gleichung 3) log s — log S mil /\ log s, w0 st

t . 1 .
Alog s = ]19 by ye) o 0)

Damit ¢ine [¢ inheit der 7. Dezimalstelle des Logarithmus in dem Dingrimme |,
E88¢n Einheit = | /uw gewihlt wuarde, durch 1 won dirgestelll erscheie, ist
::d::fi fill Einheiten der 5. Dezimalstelle woszudriicken; damit weiters das Diae

ur den Klamme: Lxuxdnud\ des rechten Gliedes dc Gleichung 6) ausreichie,
Behen wir jy dus Diugramm anstatt mit y.*% (y, 4 v.)* und ya* wit den Argu-

Mentey (¥ : s
Ileull_"( l) (YI+Y“J uad ( )un Unter diesen \’or:mssvtmngcn geht Gleichung 0)

iber i, I 10 p.... iy (Y ) Y\ P\ "
Al i T2 LG b e
Driicken wir s i 4 aus, so st
ST AR )1) Yot yet e '
Abgsioe=1002 LIMVG e o) 000y
.2.10ﬂ :
In dieser Gleichung ist ;J,—----Ji eine konstante Grilie == 2893290 Lo,

~tere : o - . . . : .
I Wert der Linic BC des Diagrammes [ sich mit 1684 s (Punkt K

Setzen wir in der _Gleichung 8) fiir

102

_ 3

y \ Y , -

(21') =i ,(h l L J —.l.,,("” =ay* So erhalten wir

Ly
b

p ‘:2'2 (;1]2 V{_' "l:n '“l" :|:;3) 5 5 . 5 5 0 (n

Adog s 10° = p, = b und
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Wit mh.tlt«.n somit p als die Summe dreier Produkte, welche wir dem Dia-

gramme 1 in der Weise graphisch entnchmen, dal wir fiir die Argumente Yi's

1+ v uml y,. mit dem halben Argumente LlllO‘LhUl und die zugehirigen Werte
in der Linie KA ablesen.
Da entsprechend der Konstruktion eine Einheit der 7. Dezimalstelle == 177
ist, wird das Resultat cinschlieBlich dieser Dezimalstelle vollstindig sicher erhalten.
Die Ermittlung der Werte fir 2, und 3, in Gleichung 4) und 5) erfolgt i
Diagramm 11 unter Zugruudelegung der folgenden Umformung der bezogenet

Gleichungen,
s e e B . (2}’1 - ¥ S <l S ek
0) = (5}}2 (x;l Il X).) l2Y1 V!—' )’:) = ; I:’_ ()\1 = )‘1) [ERrarEnT ) = % —r'.; a.b = 2P

o A - 2 o

i 5 s )1"-)’2)__1\‘ N5 B B ) P T s kol
Bm= g (4 — Xy ( g ) =g (8 = X)) ) R g by =2 P
Es ist somit fiir & i das Diagramm 1l mit a =
2y -2y, . : /ot 2Y2
£ }“}f und fir & mit a, = (x, —x,)= — (X, - %) und mit b, = T
einzygehen. Die dem Diagramme catnommenen Werte sind unter Beibehaltung der

fir dieses Diagramm gewithlten Einheit = '/ me durch 2 zo dividieren. Higrnach

ergeben sich die Werte fiir &; und &, bis aul 0-01 Grad genau.

X — X, und mit b=

£) BErmittlung der maximalen VergroBerung ciner Strecke von def
Linge eines Am in Soldner'scher = der konformen Vergrollerung
in Gaufi'scher l’chl\twn

*. 1000
=" Sy oder

10 w2 = ]_QSUSO) ba?
2t 21
Es ergibt sich somit der zehnfache Wert fir », oder mit Ricksicht aul
die dem Diagramme 1 zugrunde gelegte Konstruktion » im natiitlichen Male bis
auf den Millimeter genau als eine Strecke, deren Fullpunkt dem Argumente ¥
entspricht und dessen zugehiriger Endpunkt in der Verbindungslinic AM gelegen
ist. (Fig. 2 AM = dem Werte b fiir 10 4w).

#) Die Ermittlung des lugunthnnschcu Additamentes fiir eine
Strecke a bei Andetung ihirer Ldnge um 4 b.

Dieses  Additament wird in der Linie LM des Diagrammes 1I (Fig. 4) in
Einheiten der 7. Dezimalstelle (1 Einleit = 2 ) als Projektion (Zentrum in A)
ciner eur Linie LM purallelen Strecke erhalten, deren FuBpunkt von A um
absteht und deren Linge = b ist. Fiir die Auftragung der Linge b wurde |7
== L der Zeichnung pewihlt, |

In analoger Weise erfolgt die Losung der Aufgabe, wenn das logarithmische
Additament gegeben ist und das zugehérige lineare Additament gesucht wird.

Nuch den vorstehenden Erliuterungen erstreckt sich die mit Riicksicht auf
die geographischen Breiten der Aufnahmsgebicte nichit beschriinkte Anwendbarkel




- 173 —
¢ beiden heschriehenen Diagramme aul eine grofic: Anzalb dor e Aostulinung
von L o ; : . .
: n Ldndesve!messungen vorkommenden Berechnungsarhbeiten, welehe her Beniitzung
ger Digqor . . 3 . .
: Dlﬁgmmme, ohne an der erforderlichen Schitle zu Jeiden, wesentlich verein
tacht werden.
Ieh holle daher, allen jenen, die s Berut oder Neiguny jencn Berechnun
en oblieo . . . o : . ,
B¢t obliegen ynd praktischen Neuerungen nicht unzugiinglich sind, in diesen Dia

ri L S : ‘
Brammen cin willkommenes Behelf gehoten zu hahen.

Das Pothenot’sche Problem im Raume.

Von Protessor Kart Fuchs {Pref3harg:.

1. Graphische Auflisuny,

I’ I'):,us* Pothenot'sche Problem im Raume liegt vor, wenn an ctuer dicincitiven
1_)'r:|mlde die Seiten a b ¢ der Basis A I3 C und die entsprechenden Winkel = 55 ¢
o an dler Spitze S gegehen sind. Dieses Problem hat woll nor e der Photaoram
’?E:I:: pr:tktisch.e B\(:(I‘(}utlll‘lg‘f es win} zum huk:umt«"u ly‘utlu‘w»l’:whun Problem in de
" v wenn die Spitze S in des Ebene der Basis liegt,

: Wenn wir aus den Angaben die Pyramide volistimlie bestimmen wollen, isd
(‘fw am matiirhichsten, zuerst die Lingen der in die Fndpunkte A DB Comitndenden
anfen x Yy z zu berechnen. Die Seitentlitchen der Pyramide geben die Tolecnden

(w

Mot se : .
Motschen Bestimmungseleichungen :

X? A yE— 2xycosy ==t L L L, L 3)
At = 2yzcosa=a" ., . .. . 1)
22 xf - 2zxcosfB==h* L . L0 L2

i Wir wollen x y z ais orthogonale Koordinaten anschen. Do sind che dred
"_Cll-‘h.ungen die Gleichungen von drei elliptischen Zylindern, deren Achsen he
L“i‘fﬂ;“n:-lten:lf:hs-;un sind. Diese drei Zylinder geben i den drei Koordinatenebenen
'il"?::e;:ip(}llsl -Spluf'f‘.n die Ellipsen, ('lcrcn A‘chsgn (I{;\g()lléll llt}g{cn, o heomit den hoor-
ﬂﬂtﬂ]-,re;;' 1sen Winkel von 45}' hilden. ss gibt im u.llli;'ml?elnen, den A:ufht (L‘t:'mtuvn

STt iend, acht Punkte, in denen sich alle drei Zylinder schoeiden, wund die
]:le; I::jflil()l't!iﬁ:lten jrlades d.icscr acht Punkte sind cinvlf\uﬂi’mm;: unxf't:vf; l’!-lvlril"m--_
S Rmmert nur die Aullssung des ersten Octanten wit durchaus positiven Winrzeln,
mﬁtrie])iiget m.lgcniihcr'tc Bestimmung  der Sch‘nitt]muktcl mi'tu'lqt. d;n'su-.llcndvr ‘1;3“-
‘eruu}g bm‘eme so cinfache, so elcn.'wnmrc Suche, dafd sie keiner \\(.‘I(u‘ll‘lﬂl Faliu
L arf. Die genauere Bestimmung durch Rechnung kaonu aut olgende
"t gesehehen,
Iimim\zilll’dmlclujn die }\:ul!nin:llimmpunkte der Elipsen 1y und 2y, Dureh Dilieeen

en wir aus Gleichung 1):
(y—zcosa)dy -z —ycosaydz=o . . . 4

u‘f’d cinen

j ; amalogen Ausdruck finden wir aus Gleichung 2). Daraus ergeben sicls
I die Ky

Ininationspunkte der beiden Ellipsen die Bedingungen :

¥ = 2] custie Xx==zacosp3. . . . . D)




