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Zur neuen Ausgabe der GauB’schen | Untersuchungen
tiber Gegenstiande der hoheren Geodasie''.
Vou 8. Wellisch.

Von Ostwald's Klassikern der exakten Wissenschaften ist unter Nro 177
die von Professor Dro Johannes Frischaul, Leipaig 1910, besorgte neuwe Aus-
vabe der Untersuchungen iiber Gegenstiinde der hileren Geodisier von Cuarl
Friedrich Gauld erschicnen. Bei der hohen Bedeutung, welche diesen [, Unter
suchungen' im Gebiete der angewandten Mathematik heigemessen werden mull,
sei es gestattet, diesem klssischen Werke ein Begleitwort mizugeben.

Die von Gaobi am Anschlusse an seine Hannover'schen Triangulationen -
gestellten theoretischen Untersuchungen sind in zwer Ablindlungen niederpelest,
die in den Jahren 1843 und 1840 in Gaottingen ersehienen. Den Moapuohalt der
ersten Abhandlung bildet die Methode der kontormen  oder winkeltreuen Uber
tragung cines Dreiecksnetzes von der Oberfliche eines Umdrehungsellipsoids auf
die Oberfliche ciner Kugel und wmgekelnt. Die kanforme Abbildung oder Uber-
tragung st ecine solche Abbildungsart, bei weleher das Verzerrungs: oder Ver
erolBerongsverhitltnis 1o jedem Punkte der Fltche nach wdlen Riehtungen dasselbe
bleibt, so dal die Teile einer gegebenen Fliche aul einer anderen gegehenen
Iliche so dargestellt werden, dall das Abbilidl dem Urbild in dlen kleisten (un-
endlich kleinen) Teilen ithnlich wird. Hiebeiist zu bemerken, duld bei konformer
Darstellung die Ahnlichkeit in den kleinsten Teilen nur ausnahmsweise die \hn-
lichkeit in den endlichen Feilen bedingt, withremd bet itquivalen ter Darstellung
die Flichengleichheit i den kleinsten Teilen wueh Flichengleichheit in den end-
lichen "Teilen crzeugt.

Das VergriBerungsverhitltnis, das den Unterschied in den Lingen der auf
heiden Flichen dargestellten, einander entsprechenden unendlich klemen Linen
angibt, ist inm allgemeinen an jeder Stelle ein anderes, weshath die Ahnlichkent
in allen endlichen Teilen nur in dem speziellen Falle zu erreichen moglich ist,
wenn die erste Ilache ol einer ihr dhnhchen Fliche abgewtckelt wird, o Mer
cador’s Projektion, die ebenso wie die stereographische Projektion eme konforme
Ubertragung der ganzen Kugeloberfliiche aul die Lbene darstellt, witchst das Ver-
grolerungsverhiiltnis mit der lotfernung der betreflenden Stelle vom Aquator ;
in der stereographischen Projektion witchst sie mit der Entternung vom Augpunkte,
Let der Gaul'schen konformen Projektion erfolgt die geodittische Chertragung
eines nur miiflig ausgedehnten Teiles  der Ellipsoidaberfliiche aul die Kugelober-
lkiche derart, dald innerhalb des darzustellenden Gebietes die Ungleichheiven des
Vergrierungsverhiiltnisses auf ein Minimum  gebracht erscheinen. Es o betriigt
niimbeh innerhalh  einer Zone ven fiinf Breitengraden die Veriinderlichkeit des
Vergrolierungsverhititnisses nur 133,800 000 =0-0%18.

Aul eiver sphitvoidischen Fliche kann man bekiaunntlich eine Linge
(Grundlinie) streng genommen nicht in einer sogenannten ,geoditischen Finie,
d. i. die Kirzeste Verbindungslinie zweier Punkte aul einer Fliche, messen; hei
der praktischen Lingenmessung  ciner Dreiecksseite wird diese omur in der Ver-
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tixalebene gemessen. Fiir schiirfere geodiitische Berechnungen sind aber die Ver-
tikalschnitte ungeeignet, weil zwischen zwei gegebenen Punkten A und B der
Sphiiroidoberfliche die Ebene durch die Normale von A und durch den Punkt B
verschieden ist von der Ebene durch den Punkt A und die Normale von B. --
Der durch Messung erhaltene Winkel eines Dreiecks bestimmt die Neigung der
in der Normale des Beobachtungspunktes sich schneidenden Normalebenen nach
den beiden anvisierten Dreieckspunkten. Ein beobachtetes Azimut fiillt mit dem
astronomischen Azimut zusammen und ist daher von dem sogenannten geodiitischen
Azimut verschieden. Sowohl die Lingen- als dic Winkelmessungen stehen also
mit der geoditischen Linie in keiner direkten Bezichung.

Will man aber auf dem Erdsphiiroid ein Dreieck, dessen Eckpunkte ge-
geben sind, bilden, um dieses sphiiroidische Dreieck zur Abbildung zn bringen,
so kann dies dadurch geschehen, daB man die Eckpunkte durch eindeutig difinierte
Linien verbindet, als welche in der hiheren Geodiisie allgemein die kiirzesten
oder geodiitischen Linien gewiihit werden.

In der ersten Abhandlung ist nun die Theorie aller Rechnungen entwickelt,
dic notwendig sind, um eine konforme Ubertragung zur Berechnung eines Systems
von [reiecken auszufiihren.

Ist zur Berechnung trigonometrischer Vermessungen ein System von sphiiro-
idischen Dreiecken, deren Seiten geodiitische Linien sind, im Wege konformer Uber-
tragung auf die Kugelfliiche durch ein Abbild darzustellen. so werden die abge-
hildeten Winkel den abzubildenden Winkeln, dem Begriffe der Winkeltreue ent-
sprechend, vollkommen genau gleich sein miissen, withrend die Seiten nur an-
nithernd einander gleich sein kinnen. Ist es nun gestattet, diese Abweichungen
innerhalb einer miflig ausgedehnten Zone als verschwindend klein zu betrachten,
so kann man, wenn cine sphiroidische Dreiecksseite auf die Kugelfliiche iiber-
tragen ist, das ganze Dreieckssystem mittels der Winkel ohne Einbule fir die
dulerste Schitrfe der Ergebnisse so berechnen, als wenn es anf der Sphiire selbst
ige. Die Berechnung eines Dreiecksystems auf der Kugel umtulit dann folgende
Arbeiten:

1. Die Ausgleichung der Winkel unter Beriicksichtipung aller sich dar-
hietenden Bedingungsgleichungen,

2. Die Berechnung aller Dreiecksseiten,

3. Die Bestimmungen der Lingen und Breiten der Dreieckspunkte und
der Azimute der Dreiecksseiten.

Um sodann die unter 3) ermittelten Stiicke von der Kugelfiiiche aul das
Sphiiroid wieder zuriickzufiihren, kinn man sich der von Gaull zu diesem Zwecke
entwickelten Formeln oder einer im voraus berechneten Hilfsta(el hedienen, wie
solche Gaufl 1843 und ausfihrlicher Schreiber 1897 geliefert haben.  Sind
hin'gegen die oben erwithnten Abweichungen nicht so geringfiigiyr, daB sie ohne
weiteres vernachlissigt werden diirfen, so miissen alle wus der Messung hervor-
gegangenen Winkel vor der sphiirischen Dreiccksberechnung erst noch einer
kleinen Reduktion unterzogen werden, welche Nebenarbeit aber in den meisten
praktischen Fillen wird unterbleiben kinnen. GauB hat auch die notigen For



mela [dr diese Reduktionsaulgabe entwickelt, damit man, ,,wenn man jene Reduktion
herticksichtigen will, alles zu ihrer sehitrfsten Berechnung notige bereit finde, oder
wenn man sie nicht berlicksichtigen will, leicht und bestimmt tibersehen kinne,
wie wenmig man dadureh aufopfere.

Was z. B, die ganze Hannever'sche Triangulation berrilft, so sind die Re-
duktionen dasethst so geringtiigig, dald sie nichit herticksiehtigt zu werden hrawchten.

Die zweite Abhandlung schliclit an dic in der ersten Abhandhme pestellte
und nach melreren Methoden geltste Hauuptaufgabe Jder Geodisie an: Aus der
im Bogenmafie gegebenen Linge ciner Dreiecksseite, ihrem Azimut an dem A
fangspunkte und der Breite dieses Anfangspunictes  abzuleiten dus Azimut der
Seite an dem anderen Endpunkte, dic Breite dieses Fndpunktes und den Fitngen
unterschied beider Punkte, Der Zusammenhang zwischen den gezebenen unl ge-
suchten Sticken ist am Schiufle der ersten Abhandlung fiir den Fall der Kugel-
iiche in der tir dic Rechnung moglich emfachsien wnd beguemsten Form aol
gesteltt, die auch an Selitele nichts zu witnschen aibng st ln der zweitens Abe
handlung  werden die analogen wamittelbar fiir  die Flipsoidttache  peltenden
Formeln entwickelt. Es ast dies eine zu den wichtigaten Probizmen der hitheren
Geoditsie gehinge Aulgahe, dic Gauld schon 30 [ihre vor deren Verdtfentlichung
praktisch geiibt hatte und nit der sich auch schon Dusejour, Legendre, De-
Jambre, Bessel und Jvory vor dem Erscheinen der | Untersachungen .. .Y
befullt haben.

Die Ablettung der fiir die Sphitroidiliiche giiltigen Formeln erfordert sethst
verstindlich die Kenntnis der sphitrondischen Trigonometrie und einen weit grofleren
Umfing des ceoditischen und mathematischen Wissens als die Avtstellung der
fir die Kugetiche geltenden elementiweren Formels, die auf den cinfachen
Siitzen der spnirischen Trigonometrie henthen, Aher die sphitronhischen Scehlull
formeln unterscheiden sich von den sphitrischen Formeln nue dacdureh, dald gewisse
bei diesen konstante Gritden bei jenen van der geographischen Breite wbhiingio
werden. Diese Grollen hat Gaud in eine Hillstalel fir die Brenenzone von 5o

bis 349 webracht, so dald mit deren Hitie — wenn sie nur entsarechend erweiter
wird - jede Rechnung aul dem Sphitroid ebeiso leicht durehgetiihit werdon

kann, wie aul der Kugel.

Herr Professor Frischaut hat sich der dankenswerten Mithe  unterzogen,
bei Herausgabe der Gaul¥'schen Abliandlungen [ Numerkuneen™ und cinen | Au-
hang® hinzuzufiigen, welche den Zweck haben, die sehwierigsten Stellen der Gaud'-
sehen Eutwicklungen zu erlitutern, die m der ersten Abhandlung gegebene sphitroy
dische Trigonometrie, ie durch den Aufschwung  der geoditischen Messungren
LoOrdnung in den letzten Jahrzchnten an Bedeutung gewann, aw enveitern, sowje
die Reduktion geaditischer Messungen aul ein Referenzetlipsoid, soweit selbe i
geomelrischer Grundlage beruhen, aufzunelimen, was umso berechtivter evseheint,
als aus Gl Brielwechsel und Nachlafh hervorgeht, dald er bereits in den 20e¢
Jihren die Formen dafiic ohne aushihrliche Ableitungen aulgestett hatte
Desonders interessant sind  die in den o Anmerkungen™ gebatenen $y(.

v " i) T s : .
wicklungen der sehr bequemen Formeby zur Berechnung der Koustinten. wolohe
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Formeln die Anwendung siebenstelliger Logarithmentafeln mit der gleichen Ge-
nauigkeit gestatten, die bei den anderen Losungen kaum mit zehnstelligen Lo-
garithmen erreicht werden kann. Auch werden die Leser aunfmerksam gemacht,
daB das von GauB an seiner ,yvierten Methode zur Bestimmung der geogra-
phischen Punktkoordinaten ausgesetzte |,etwas heschwerliche Interpotieren gegen-
wirtig  durch die 2 B. in den Schron’schen Logarithmentafeln  enthaltenen
S- und Z-Zahlen nicht mehr erforderlich ist.

Der ,,Anhang*, der zur Erliuterung der zweiten Abhandlung  dient, be-
schiiftigt  sich  mit der geodiitische Linie und dem Vertikalschnitt aut ciner
allgemeinen Fliche, mit der Abbildung emer sphitroidischen Zone aufl der Kugel,
sowie mit der Verbesserung des Azimuts wegen Erhebung des anvisierten Objektes,

Da die Gaull'schen ,Untersuchungen .. .“ in erster Linie aul die Hanno-
ver'sche Triangulation Ricksicht nimmt, so lag die Versuchurg nahe, manche
Erweiterungen zu bringen. Es wur aber fir den Heriusgeber gewill keine leichte
Arbeit, die Grenze zu trefien, wie weit mit den Erlituterungen geangen werden soll.

Vielleicht entschliefit sich Professor Frischaul noch, in einer hesondern
Abhandlung mit den Erklirungen und Ergitnzungen noch etwas weiter z2u gehen.
Der willbegierige Studierende und der angehende Gradmesser wiirden ihm gewils
hiefiir ebenso dankbar sein, wie der fertige ,hihere Geodite,

Aus den Verhandlungen der XVI. allgem. Konferenz
der internationalen Erdmessung zu London 1908.

Die Verhandlungen der NV allgemeinen Kanferenz der Internationalen
Erdmessung abgehalten a London und Cambridge vom 210 bis 29, Sep
tember 1909, und zwar ihr 1. Teil: Sitzungsherichte uvnd Landesbe ichte
iber die Arbeiten in den cinzelnen Staaten, redigiert vom stindigen
Sekretir Ho G, van de Sande Bakhuyzen, sind vor kurzem erschienen,

Dieser miichtige Band enthiilt eine Uberfille fiir den Geodiiten hischist
interessanter Berichte und wir haben die Absicht, in der Folge fiir die [eser
unserer Zeitschrift interessante Artikel aus den genannten Verhandlungen zu
bringen. Wir heginnen mit der Wiedergube jener Berichte, die sich aul Osterreich
bezichen und die aul der Konferenz von den Vertretern Osterreichs erstattet
worden sind,

I. Die Tiitigkeit des k. k. Gradmessungsbureaus in Wien,

Hofrat Prof. Dr. E. Weiss, emer. Dircktor der Universitiitssternwarte,
der mit der Oberleitung des Gradmessungs-Bureaus in Wien betraut ist, fihrte
Nachstehendes aus: :

Bei der letzten Konferenz der internationalen Erdmessung in Budupest
war ich in der Lage mitzuteilen, dall die simtlichen noch unter v. Oppolzers
Leitung ausgefiibrien Lingen-, Breiten- und  Azimutbestimmungen  nicht unur
vollstindig reduziert vorlugen, sondern anch bereits seit lingerer Zeit in den
ersten |3 Binden der Publibutionen des k. k. Gradmessungsburcaus verdtientlicht



