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Vorwort. 

In der Übereinkunft zwischen dem Deutschen Reiche und Österreich-
lUngarn, Ende 1917 7, zur Vereinheitlichung des Vermessungswesens ist 
festgesetzt worden, daß gemeinsame ebene rechtwinklige Koordinaten 
benutzt werden sollen. Diese Koordinaten werden durch direkte konforme 
_\bbildung des Erdellipsoids in der Ebene und zwar von i\Ieridianstreifen, 
deren Ausdehnung 3° in L'inge beträgt, erhalten. Es ist dies dieselbe 
Projektion, die GAUSS bei der hannoverschen Gradmessung und Landes-
vermessung anwandte. Die notwendigen Formeln, die für die Zwecke einer 
Landesvermessung manchmal 1 ° und mehr über die festgesetzten Grenzen 
hinausreichen müssen, sollen nach der Vereinbarung in der Form zur 
Anwendung kommen, wie sie in meiner Abhandlung: "Konforme Abbildung 
des Erdellipsoids in der Ebene« (Veröffentlichung des König!. Preuß. 
Geodätischen Instituts, Neue Folge Nr. 52. Verlag von B. G. TEUBNER in 
Leipzig, 1912) entwickelt sind. Des leichteren Gebrauchs wegen habe 
ich nun auf Wunsch der Preuß. Landesaufnahme die in Betracht kommen-
den Formeln mit Beispielen im folgenden zusammengestellt. Die dazu 
gehörigen Tafeln sind von der Landesaufnahme berechnet worden und 
werden in einem besonderen Hefte erscheinen. 

Potsdam, im September 1918. 

L. Krüger. 

l* 
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Einleitung und Bezeichnungen. 

Zur Herleitung und Darstellung der Ergebnisse der Landesvermessungen § 1. 
dienen ebene recht\Yinklige Koordinaten der trigonometrischen Punkte. 

Zur Übertragung des Vermessungsgebietes, für welches das BEssE:1,'sche 
Erdellipsoid als Referenztläche benutzt wird, sollen nach der Vereinbarung 
nm r <) I 7 zuniichst Meridian streifen gebildet \Verden, deren Grenzmeri-
diane einen Abstand YOn 3c in Länge haben. Darauf ist jeder Meridian-
streifen für sich mittels der direkten G.\l:ss'schen konformen Abbildung 
aut die Ebene zu projizieren. 

Für jeden Streifen sind dabei zwei Bedingungen zu erfüllen, erstens: 
der mittlere Meridian des Streifens, der Hau p tm e ri d i an, wird in der 
Ebene durch eine Gerade, die Abszissenachse, dargestellt, und zweitens: 
jede Stre<;ke auf der ;\bszissenachsc soll zu dem elliptischen Bogen auf dem 
Hauptmeridian, dessen Bild sie ist, in dem konstanten Verhältnis 111

0 
stehen. 

Hierbei werden folgende Festsetzungen getroffen. 
I las \"ergrüBerungsYerhiiltnis 111 in einem beliebigen Punkt ist das. 

\-erh:iltnis des Bildes d s' eines Linearelements ds auf dem Ellipsoid zu 

d · l" ds' - 1 \'- · 1 · · \\. 1escn1 se ust, 111 = ( ; auf < er ; usztssenac tse ist seilt ert 11t
0

• 

( s 

Die geographischen Koordinaten, die Breite und die Linge eines 
Punktes P auf dem Ellipsoid, werden durch B und L bezeichnet. /~ wird 
Yon einem ;\nfangsrneridian an positiv nach Osten gezählt. Die geogr. 
Linge ,-on P, gezählt vom Hauptmeridian des Streifens, in dem P liegt, sei !. 

Die ebenen rechtwinkligen Koordinaten des Bildpunktes p von P 
seien :r. i]; es wird gesetzt: 

.f = 1/1_ :i:. !]= lllc Y· 

Der ;\nü111gspunkt des ebenen 
l~oordinatensystems kann einem be-
liebigen Punkte des Hauptmeridians 
entsprechen. y und ! sollen dasselbe 
Yorzeichen haben, beide werden 
nach ( ):;ten positiv angenommen: 
x sei positi,- nach .'.\lorden. 

Zu dem Schnittpunkte des Pa-
rallelkreises in der Breite B mit dem 
Hzrnptmeridian gehöre die :\bszisse 
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6 ~ I. Einkitunq; un<l 1Jl'zeid1nun~·l'll. 

X= 111 X, wiihrend dem Endpunkte der :\bszisse x die geogr. Breite B' 

entspreche. . \ und x sind also gleich den linearen Längen der :\Icridian-
bogen vom Koordinatenanfangspunkte bis zu den Breiten JJ nnd B'. 

Die Konvergenz des Meridians, die durch c bezeichnet wird, ist hei 
der konformen Abbildung der spitze Winkel, den das Bild des Meridians 
in p mit der Parallelen zur Abszissenachse, oder auch der spitze \Yinkel, 
den der Meridian in P mit dem Urbild der Parallelen zur .r-c\chse bildet. 
c hat dasselbe Vorzeichen wie y und l. 

Den numerischen Rechnungen und den Tafelwerten sind die B1:ssi-:r.-
schen Erddimensionen, in Metern, für die große Halbachse a und die 
kleine Halbachse b zugrunde gelegt: 

a'-b' 
hiernach ist, wenn c' = das <Jua<lrat der Exzentrizit~it ist: 

a' 

log(r -e2 )=9,99709164u4- 10. 

Daraus ergibt sich: 

c'' 
c2 = = o, 006 6743 7 22 3061 . . . log e' = 71 8244104 23654 ... - J( > 

I +- e'
2 

c' 
., =0,<;067192 1879797 ... loge'2 =7,827 318783254 ... - !U. 1 - t 

Ferner bezeichnen: R den Krümmungsradius im .'deridian, .\-den 

<Juerkrümmungsra<lius und r = 1 R "V den mittleren Krümmungsra<liu:" des 
Erdellipsoi<ls für die geogr. Breite B. Mit 

_ a I' 1 -:-· c' 2 

,\ = 
1 (J 

. ,\' 
l -··· E. = ()= , R 

a 1 1 -~ (' 12 

R= 
1 (J' 

r= 
a 1 t +e'L 

log a I' I + c'
2 

= (>, 806 0976 435 ... 

Die entsprechenden \Yerte in der Breite /J" werden mit einem Akzent 

Yersehen, also c'' cos' IJ' = E'', ' ,, rJ' ,V' r ~r = = r'=IR"V'. * - c R'' .... 

. \n Konstanten kommen noch vor: .II der :\Iodul der B1-w ;< ;s"schen 

Logarithmen und o = 
1 

' arc 1 -

.l/ = ( 1, 43-t 29441-) 19 .. . log .l/ = 1), 637 7843 113 ... ~ IO 

'! = 57, 295 7795 1 3 r .. . log'! = 1, 758 1226 32..i. ... . 
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Hered111tt1H.!,. tler ehenP11 n·d1twinklig·pn J{o1Jrdi11ate11 11:--\\·, 7 

Da bei den folgenden Rechnungen <lie Dezimalteilung des Grades 
vorausgesetzt ist, so bedeutet r/' den arc. rad. in Sekunden, also 
log e" = 5, 758 12 ••• 

Bei den Zahlenbeispielen sind folgende Bezeichnungen zu erw;ihnoo. 

Der Logarithmus einer Zahl ist durch vorgesetzte Punkte kenntlich 
gemacht, z. B. x .. . 0 1 50 664, sin x ... 8, 944 6 r bedeuten log x = o, 50 664 
und log sin x = 8, 944 6r. 

Zur Vermeidung langer Dezimalbrüche mit Nullen im Anfang wird 
manchmal die Stelle der ersten Ziffer durch eine kleiner gedruckte Zahl 
mit negativen Vorzeichen angegeben, z. B. ~815 = o, 0000281 j. 

Die Einheiten einer Dezimalstelle werden iifter dadurch bezeichnet, 
daß der .Abkürzung Einh die Ziffer als Index beigefügt wird, die die 
Dezimalstelle angibt, z.B. ist 5 Einh 7 gleich j Einheiten der /.Dezimalstelle. 

Um die Summierung algebraischer Zahlen zu erleichtern, wird fö1· 
negative Zahlen ihre dekadische Ergänzung und das Zeichen x gebraucht, 
das eine negative Einheit an der Stelle, wo es steht, bedeutet, z. B. 
X j l 3 <) = ~ 486 [. 

Sind in Formeln mit Zahlcnkoeftlzienten anstatt der Zahlen ihre 
Logarithmen angegeben, so ist dies durch Einschließung in eckige Klam-
mern kenntlich gemacht. 

Die in den Formeln vernachlässigten kleinen Glieder n-ter Ordnung 
werden durch G'~ 1 bezeichnet. 

Berechnung der ebenen rechtwinkligen Koordinaten, der 
Konvergenz des Meridians und des Vergrößerungsverhält­

nisses aus den geographischen Koordinaten. 

Gegeben ist: die geographische Breite B und die Länge !, gezählt 
vom Hauptmeridian. 

Gesucht werden: die ebenen rechtwinkligen Koordinaten x, !]. die 
Konvergenz des :\Ieridians c und das \"ergrüßerungsverhältnis 111. 

Formeln für l = ' 3° und darüber hinaus. Es wird f_'esctzt: ... 2 " s . 
l'r = ~ J/e lsin l cos B)', 

C) ' . 

. ) 1 ' 
l' = (2,; ~ 21' 2 1•,= (1•.-1•,). ' -- 2 -

(11 
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8 ~ 2. F11rtnel11 [iir I = ± 3=. 

Für Punkte, die bis zu e111er Entfernung 

l= -1- 3 

und auch no.ch darüber hinaus Yom Hauptmeridian abliegen, 
folgende Formeln: 

" log sin 11 =log (sin l cos JJ) + J!, 

[ 1 1 

logy=log(,\'sinu)+ 
1 

J/sin'1r1 .)_1/sin 1 u 
.) 90 

log tg c c= log (tg I sin B) -:- I', 

1 1 1 

J/ t"" r + .) J/ tu• (. 3 ,.., 90 ,., log r = log (Q tg r) -

lou(:r-.\)=lou(2,\·tu 
1

ctu
1

11)-v. 
h\ b\ b2 ):--,2 ' 

\. . 
= \ou (· tcr c sin u). - J'. -+- 3 · 1 J/ (sin' lt - tcr 2 c) ,.., 2 ,.., ·' 4 3 . ,.., 

1 35 1) . ' · · J/ (51114 lt ..;.. tu• c) 
208 <)0 ' ,.., 

III 
log =log (cos c sec/)+ 3 1•,. 

III 

1 
J/ ... 9, 160 66_;1 

:; 

. ~ = :\1eridianhogen vom 
;f = 1//„ ;i; 

IJ l/ c 
10 90. . .. "• 7975 

c\nfangspunkte bis 
'[j = lll 0 !J. 

- 10. 

zur Breite B. 

I >it· lwi 12) vcrn~u blii~~igtPn ( ;!iedt•r sind 

1/1 
!111•· 

:""' 1110 

1 J/; '1--

..ji' .1! >in' 11 t"', _:_ (,'/„ 

"elten ,., 

i 2) 

I't'l Ft·hlr-ri11 l'. na1·li t~! lwrc(L11et. \\lril l1it·r11,u·\i im \laximum. bei li=3s,7- nnd 
fiir / =-.= 3- IH •i-11 11id1t 0,0007 lll und liir / -== 2,5„- HOr li nirht ~ 0,0003 m; für }] = 45c 
und tii1 ! ~--- 3 \\·ird dv1 F1·hlt•r !„~:lr·il"\1 ~ n,!HH>,1 m. fii1 I =-: 2,:) ~-Jeit·h - 0,0002 m. (,"nter / 
i...;t }iier \\ iv a11<'h !."p:ltt•r i11 der l\.P~t·i dPr aL...,n!ittf' Betra<_:,· ver~tandPn. 

\Vill man bei IO-,;telliger ~echnung flir I = Y den \Yert von y 

genau haben, ,;o hat man in der zweiten Gkichung (2) zu log y das Glied 

hinzuzufügen. 
Belang. 

[ ' J/„,_ (12 
30 

r 3 co,;c !l) sin 4 lt= - h sin 4 11 

Das ;rnckre (;Jied 6. Ordnung ist bei I = 3' noch ohne 
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Hen'd1ntn1g· der Phc·nen rel'11twi11kligen l{onr<linaten US\L 9 

Für log lt ergeben sich folgende \Verte: 

jj == _)(/ --o JJ 6oo 

log lt= 6 13-1- 6,50 <i,(;3 6,73 6,81 6,88 6193-IO 

llt>r Fehk1- '"''" x- --X nad1 (2) c·rreicl1t im ~faxinmrn. bei R=45°, nnd fiir I= 3° 
t'r.-..t -- 0,00017 n1. l1ei 2,5° pr~t - 0 1oonoh lll. 

I)er FPhkr Ytlll t' fiir /-:-.:-3- i:-.t im \laximnm. bei Il=22,2°, gleich +0;'00036. 

LL·i H ~ - ..f.S:, !„~:ll'il'l1 __ _:____ o>)nor ,1. und Lpi 60~' ~·1 ... irh + 0:'00002. 

Jll 
Der 11\•li\Pr y11n lwt1:i1•t fiir / - 3° l1ei H=o-=: 25, bPi 30°: 11, hei -l5c: 3 

/Jlo ~ 

1111d liei 60' lllll" o,-i 1-:inlll·itl'n •ler 9. I >czi111abtelle. 

Innerhalb des Streifens, dessen Grenzmeridiane l = ='= 3° sind, darf 
man -l-E' in 1•, und 2 E' in 1•3 , (~l. (_ r ), vernachlässigen. Der dadurch be-
gangene Fehler kann bei l = 3° in c erst o;·ooo6, in x - "\ noch nicht 
o, ooo r m werden. 

Formeln von etwas geringerer Genauigkeit. Mit geringem Genauig- § 3. 
keitsverlu>'t bßt sich die Gleichung für log (x - ,Y) noch vereinfachen. 
indem man für tg c seinen \Vert einsetzt und das letzte Glied in der 
Z\Yeiten Gleichung für log (:r - X), GI. (2), fortläßt. Auch die Formeln 

- - JJ/ l r tür log c und iur log kiinnen noc i etwas ume:e1ormt werden. 
' }// ~ 

1-'ormclsystem lautet alsdann: 
[ 

,. = ö .lb '(sin z cos Br 
log ~in 11 = log (sin ! cos IJ) + 1• 

log y =log(.\' sin 11) -: : .J/ sin 2 11 + 13 J/ sin•u 
,) 90 

log c = log(!? tg l sin 1-1) - ; ,JJ (tg l sin BJ2 
I ~ + .) JlE (tg l sin B)4 + 6i• 90 ' 

log (.i: -- X)= log e:- sin u tg ! sin B) 
, - l ./ . 2 ( / . J'-')2 7 -!- .J ~ Slll lt - t~- 5111 > + I' -l- 0 - 2 

• 

(
, c :Y . .) I . I . 2 j 

=log s111 u. + J1s1112 11 + - M(tglsmB) - v 
(! 2 ..J- 12 2 

= lon- (. y c ') -- 1 Jf sin2 u - (tg l sin Bft - j J' 
b , 2 {!i I 2 - 2 

1 /// 
og "'. 

-i- ~ J/ sin2 u --i-- ~ Ji sin• 11 ---,- 3 v; 

fj =III, y, X= 1Jlc X. 

Das 

(3) 
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§ 4. 

to ~ 3. Fornwln \·1111 etwas [!,·erin~C'n_~r < icn,rnig·keit. 

Der genauere \Vert für 6 1• ist 1•„ 
7 l für 1• ist er gleich (1•, -L 1•,) 
2 2 

- 5 [ . J I - ) und lür - 1• g e1c 1 (1•, - v2 • 
2 2 

llC'r Fehler ynn. log: (x--- .\) in cler dafür zuerst an~·e~·eli(·nL·n C~leich1111!.!: ist. \\'P.llll ! 
1 n t irailen vnrausg-f'setzt ffinl, gleich 

.Janarh \\·inl fiir I = 2,5° der FPhlPr nrn x - X lwi H ~~ 30° gleich+ o, 0005 r, 1.ei 45° 
gleich -~-- o, ooo..i6, bei 60° gleich + o, 00052 m. Eh,·as !2,·iinstiger sind 1lie Z\\'eite unfl drittL~ 

( ;1t>idlll11g fiir log lx - X). Bei ihnen sind die Fehler yon x - - X für I =-~ 2,50 bei H c-c 30~ 

gleich -~ o, 00043 bzw. - o, 00025. lwi 45° 1wi<1P111al gleich __!- o, 00006 nnfl hei 60° gl<·irh 
o, 00025 bzw. + o, 0004..J. m. 

Per Fehler "'"' log c in (3) ist: 

r /') 4 
2 - 1 : I )'' __ - .1/ ( , 2 ,„1s 2 8 (2 -~ 5 cns2 Hi--
8
" J/ 1 _ sin 6 H _;_ (;/

8
: 

3 '!! 2 35 \ ,, 1 1 

.Jprnentsprp1·h•·n<l 1rinl •h·r Fehler \'Oll ,. fiir /= 3° bei H - 30° erst + 0:'00025. liPi 45c 

~leich -+-- 0:'0004 und hei 60·) gleich -- 0:·0004. 

Die tiPnaui~·keit von log· 
111 

hat sid1 ni('ht wesentlich µ,·t·g-en (2) ~·eündcrt. 
/)/0 

D i c F o r 111e1 n ( 3) reichen für y. c und 
lll 

1/l 
mithin 1h1ch für 

I= +, 3° aus, während sie für x- ,\'"bis l= J. 2 15° genügen. ,,·enn 

die Genauigkeit r Millimeter in .r und y betragen soll; in r ist 
2 

d er Fe f1 l e r sog a r fü r l = 3 ' n o c h k 1 e i n e r a 1 s o:· ooo 5. 

Einfluß der kleinen Glieder in den Gleichungen (3) des § 3 für 
/ = f, 1,5 -. Es ist nun festrn>tellen. welchen Eintlut.: diP kleinere11 ( died1•r in t .~ 1 a!lt-
1l1'm f ;renzm()rirlian I = r ,5° l'illP" :\f eri1lian~tn•i f011s t'r!an~en könneu. 

in log· t" kann hiPr vernadilässig·t werden. d0nn der dad11rd1 verursachte Fehh•r in c wirc[ 

fiir I = 1,5° bei H = 30-' gleich 0:'00004, bei H =~ 45° gleich 0:·0002 und bei II= 60° c:lt"il'h 

o:-C>005. Fiir I = 2.4" iutol H = 60° wird der FPhler glei.-11 0:'005. 
Ehen~n kann da:-. f ;1ied 

.l/ ...,i11 4 II 

in lo.~· JJI fortl1lt·ibt•11. 
lllo 

~einn \„f'rnai·h1ü:-;"i.l{ung ruft in h~!.!, JJt fii1 I == 1,50 Pineu Ft:'hlt>r 
lllo 

L1.~rvor. dt-r bPi 
O._'\ Finh, wird. 

II=-.-:= yiJ gleich 2.9Ei11h.3. hpj 45) ~leid1 r,3 Ei11liJ, und bei 6o·J g·!Pic11 
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BerPd111u11g· der ebt'ncn n•cht\riuklig·en J{oordinaten 11:-w. 

Wird rlas c;tiP<l 

-L 
13 J/sin4 /1 

' 90 

1 [ 

i11 lugy \\ egg-l'lassen. so Putstl'ht in .v fiir / = 1,5° l'i11 FPhlt>r. dl'r bei Ji = 30° gleich 
O, 0055 m, bei 450 gleich O, 0020 lll llll<l lJei 6oO gleich O, OOO-t- 111 ist. l~t f < I J, ~o bleibt 
YOn ß.= 36,5J an non!wärt' der Fehler in)' kll'inl'r ab o, 0005 m. 

Der Einfluß YOn 1• in log ~in u a11f _\' \rird auf den1 <~renzmeri(lian hei J-J = 30° 
i.<leid1 o, 062 n1, l1ei .+s') g·leicl1 o, 026 iu 1tnd hei 6o:J glL,id1 o, oo-t- ni. 

Das ( ilie'l 6 1• in log c hPeintl11l.\t (" auf dPnl Cirenzmc•ri(lian im \[axim11111, hei 

B = 26,55°. im1 0:'020, bei H = 3o'J um o:'<H9, Lwi 45° lltn o'.'012 11n,1 bei 6o:J u1n o:'on.i. 

1• 111 1kr pr,-.;;ten ( ~leiclrnng- ff1r log· (x -- _y) auf x-- ,\ 

~l'lbst i~t fiir I = 1,5J im .:\[a'\.imum. \)pj H :_:: 2-i,1 _], glPi('b o, 0015 111, lit•i 8 = 30-- g·leil'h 
o, oor..i. 111, hei -t.-5° g·Ieid1 o, 0007 1n nnd bei 60:=- ~leich o, 0002 111. In dl·n andt•rt.•n beiden 

l;Jei{'hungen für log· (x -~ ~Y) wird der Eiutlul.\ Yon 

\\\•rte, irn ::\Iaximnrn also o, 001 I 111. 

J)a~ Gli01l in dL'r prsten Cileid1ung fiir log· (x-~ ~'-'""): 

, I [ .. , 2] --r
4

JJ rn1·11--llt>;lsin/JJ. 

1 
.1/ si11 2 l ('OS 2 H setzen kann. Prn_•icht fiir I = I ,5 ~ in x 

4 
fnlgl'nde \\'t·rtr: + o, 09 m bei 11 = 12,5°, + o, 08 m bei 30°, o lwi 45-· Hili! -- o, 08 m 
hri 60). 

Andere Form der Gleichungen (2) des § 2. In den Gleichungen (2) § 5. 
werden nun statt der trigonometrischen Fanktionen der kleinen Größen 
l und c diese selbst eingeführt, zugleich \Yir<l sin u eliminiert. 

Setzt man 

und 

, r JI (/ L'J)' 1' = 
6 

c2 COS 
) f!2 

x'= J/ (1+[2o+<i2t2 jcos2 H-[26-;-98t'[cos•H), (S) 
180 Q' . 

wo log x' zwischen 30° und 60'· nachstehende \Vcrte annimmt: 

30,00 
30,5 
31,0 
31,5 
32,0 

32,5 
33,0 
33,5 
34,n 
34,5 
35,0 
35,5 
36,0 
36,5 
37,0 
37,5 

10 
0, 474.4 ' ·+- ' 
o, 519.7 -t-4~.~ 
o, 560.2 6 8 
0, 597.0 3 

.< 

0, 630.2 33.2 
o, 660.7 30·5 
0, 688.S 28

· 
1 

25.9 
o, 714.7 24.0 
o, j38.7 

22.3 
0, 761.0 20.7 
0, /8 I.7 l 9.4 
O, 8or. I l 8 _2 
o, 819._> 16.9 
o, 836.2 16.o 
0, 852.2 ~-q.9 
0, 867.1 ' 

fJ 

37,5° 
38,0 
38,5 
39,0 
39,5 
40,0 
40,5 
41,0 
41,s 
.+2,0 

_.i.2,5 

43,o 
43,5 
-14,0 
44,5 
45,0 

- -10 

o, 867.1 -l-140 
o, 881.r 13:, 
o, 894.2 1 2.4 
O, 906.6 l 1. 6 
o, 918.2 10.9 
0, 929.1 
0, 939«"\ 
0, 948.8 
o, 957.8 
0, 966.1 

10.2 

9.5 

/ .. ) 
6.8 
6.1 
5.8 

l, 000.0 _j__ .).3 
l, 005.3 ' 

0, 973.9 
o, 98i.2 
0, 988.0 
0 994.2 

J-1 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

I, 005.J 1 
l, 014.6' 
] 1 022-,) 
I, 028.3 
l, 032.7 
I, 035.j 
1,037 . .)+ 
l, 037.5 
l, 036.;\ --
1, 03,).9 
1, 030.l 
I, 025.1 
1, 018.8 
I, n l I.,; 

IO 

9.3 
7.7 
6.o 
4.4 
3.0 
1.6 
0.2 
I .2 

I, 002.:) 

o, 992.6 
- <).<) 
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12 ~ 5. Andere Form der ( ileid1llll!.!,T'!l 111 de' ~ 2. 

so ergibt sich folgendes Formelsystem, bei dem l und c m Graden vor-
ausgesetzt sind: 

/cos H= I' 

1 /') log y = log (.V (! + 1 J[ /'2- I 
3 (!' 6 

111 /2 1 
-Lv [!2 1 -- x' z• 

log c = log(/ sin B) + JJ r + 61'' 
3 o' 

' 
1 ( \-) 1 ( 1\' l !' . ") JJ /' 2 -oa .x ~ ... = au s1n _/J -+-

h h '2 et . 2 <.!2 

Jl /2 9 1 
- I' 

12 (,!" ' 2 

Jll 
log = 

lll 0 

1}=1110-Y 

+ Jf r 
2 !!2 

X= /ll 0 X. 

+31•'; 

(6) 

Die genaueren Werte für das letzte Glied m den Gleichungen für 

log c und log (x --X) sind 1•; = (6 + 4 e) v' und ~ (3 I'' + v~). Wie vorher 

auf S. 9 anuerreben ,.., ,.., ist, darf man hierin 4 E' und 2 E' innerhalb 
vernachlässigen. Streifens mit ! = =1= 3 

Für log (x-X) hat man auch noch die Gleichungen: 

( \:
r l ( )\ - /' C) J J/ /'2 lou ;<:-. ) = ou + 

,., ,., . 2 !!' 6 (! 2 

-' 31 /2 
12 (! 2 

3 ' V 
2 

= lou (' )' C) - I ,1[ /" + 
h 1 <.! i 6 f! 2 ] 2 

J[ /2 j ' 
()2 -..,J', 
' -

woraus noch weiter folgt: 

1 ( \" 1 1 ( 1 ,- !' „) 1 0"' X-.)=-- 0" -_----_. )' c- -21•. 
,.., 2 ,.., 4 (!' -

Der Fehler in l11g- _l' lici (6) jq 1111r \"Pll der 6. ( )rd111111;_.!,·. ~·lpich: 

1 /l" ..L JII 1 
2835 '!! ' 

eines 

(6*) 

(6*") 

er i"t fiir t' hC'i I = 3'~ n.nd1 t4"<lllZ l)ela11~·Jo~. da er im :\Ia.\illltllll nod1 nid1t o, ooo 05 m 
l'tTeicl1t. 

--+-- 1 .l/ ( / ) • 1 
' q.io (! 

--- l 

Ila<l111d1 kann für x -- X. im lnt1•nall \'()ll H =.'\Oe an nad1 ::\ur<il'IL er>-t l'ill Fehl"' 
t•nt~tehen. 1ler kleinPr al~ ~ o, 0005 n1 hleibt. sn lang:e I ~ 2,Rjc i~t. Fiir I = 2,87: wird 
Pr bei ß = 30° gleich -+ o, 0005. ht>i 45° g·leich - o, 0003 1111d IJci 60:: g·Jeid1 - o, ooo-l ni. 

Im InterYall ynn /-1 = ,,o-: an nacL ~iid0n i-.;t t1Pr Ft·ldP1 klt·inPr al~ -7- o, 0005 III. :--o la11!..:,l' 
/ < 2,63 c j,[. 

Xnd1 Ptwas wPitt•r n~id1en die l1Piden F()rmdn flir log· (X .t"J in (6*). Bei de1 
t•r.-,ten kann d11rd1 dil' Y crnarhlüs:-.ig·11nµ,· dpr ( ;1ieiler 4. Ordnung ein Fehler liPrvtJrgf'rufeu 
\\·enfe11. der für ! = 3, 045° hei II= 308 g·ll'id1 -- o, 000„). hei 45') g·kieh -- o, 0005. lwi 
oi.7 15° ~„~:lf>id1 - o, ooo:; 111Hl lit•i 60° g·l(~icl1 o, 000_;5 m \\·ird. Bt>i dPr zwPitPn jq fü1 
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l~t·rPchnung; 1kr eLL'llL'll rcd1twinkligen l(oordinaten usw. 13 

[ = 3, 083~ der Fehler lH·i H = 30° glPich - o, 00003, hei 45° g·lei"h + o, 0004. lwi 52° 
g·Jpid1 -r O, 0005 uncl hPi 60° g·leid1 + O, 0004 111. 

I Jie in log: r- fort!.!,·elasscnen < ilietler ~ind: 

--;-
1 

J/ ( 
1
)' <"<•s"!J( j- 13 sin'H _Lr 2 !60 -- 201 2 

- (150-i-- .fOE 2
) sin2 HJ .) . 90 {!' 1 

1 ! \6 
~ S .JI(- / <"<» 2 H(62--295sin·'H-'-251,;in+H)+ (,'(8 . 

2 3.">' '(!' 

Die ( ;Jieder 6. ( Jrdnllllg' ku111me11 hil'r nicht in Betrad1L Dit> ( ilieder 4. < >nlnung; 

l1ring·L·n in c für /:.~ 2 1 5J t•inen Ft•hler hL·ryur. df'L hPi B = 21,7-~ •g·lr·id1 +0:·0017, bf'i 

30:' gleid1 -t- o;'ooL.t., llei 45° g·leid1 + 0:'0002, liei 6o'::i !2.·lrid1 - 0:'0006 und bei 62,5° 

2,·leid1 -- 0;'0006 ist und dann klt•i11er \\ ird. 

III 
_....;1111 -- _...;11 g·enau \\·ie 

1110 
bei l3) L·rhalten werden. so i~t der red1tcn ~eite fftr log· 

111 

1110 

111 (6) nud1 

JJI 
hi11z11z11fiig·pn. I>ie \\1 n1acl1lüs~igung dieses An:-:dnn·k:-; Przeng·t in log-

111 
einen Fehler, der 

0 

fü1 I = 2,5='. hei 8 = 30° g·ll'id1 -+- 2,5. hei -t-5° g·leid1 - 3,3, hei 54,67° g-leich - 4,4 ttn{I 
liPi 60' ~lei"h 4, 1 Einhpiten <ler 8. De·<imalstelle beträgt. Fiir ( = r,5 J winl dieser .Fehler 
bei H = 30° !.!,"leid1 + 3,2, hei -tSJ gleich - 4,3, hei 5..+,67° g-leid1 - 5,7· nncl hci 60° 
~IPid1 --5,3 EinhPitcn 11Pr 9. Dezimalsll'lle. 

Die Formeln (6) mit (6*) reichen also für y i.iber ! = ± 3° hinaus, 
für .c-.\'" bis nahezu l=-~c3°, für c bis l=c'=21 j 0

• \Veniger genau 

als vorher in (3) ist die Gleichung für lou 11t 
b lllo 

Einfluß der kleinen Glieder in den Gleichungen (6). ln ,Jen Furmeln (6) § 6. 
kann man auch " statt 1" 1whtne11. _\' lileiLt damit so lang·e ttngciiudert. als inan 1::2 in ~' 

\'Prnad1lüssig·en darf. l)as ist a11er in dPm Inte1-vall nördlich von ß = 30° i1nmer (ler Fall. 
l1is I = 3° ,,·inl: da (kr Fehler, <lPr durch \""ernad1lässigung· yon E·;J_ in ?.

1 entsteht, bis 1lahin 
hüd1stpn:-: g·lei.-11 o, 0005 111 \n•rde11 kann. .:\rn ."\qnator ist diest:' ( irenze bei l = 2 J. Für 
I > 3° ist in dem a1i;.~·cgebenen Intt.·1Tall (an1 .\'"111ator fiir I > 2° ), \\·enn ,, an Stelle von 1l 

g:ennrnmen \Yinl. an Stelle Ynn x' zu setzen: 

X= J/ ( I --1- l20-i-72c2 !cns2 H-!26+9Se2 Jcus4/J). 
180 (!~ ' 

JJJ 
Bei der Berec11111111g· \'Oll log· (x - _\:) unil Y1H1 log,- 1111d log- ist t)s von B = 30° 

1110 

an nordwärts 1111d fiir l = ± 3° eben fall~ g·Ieichg·ültig-, ob man '' oder v' benutzt, nur tritt 
bei ( 6), "·enn ,, !_!,'e110111men \\·ird, zu den in log- c fortgelassenen <-iliedern noch das <-iliecl 

+ I J[E 2 ( 
1 )

4 
!"<» 2 8(3-;-2,') 

9 {!, 

hinzu. 

- r.' 1~ 

in log J', ( il. (6), yr•rnach!Iis:-iig-t. ~o wird fiiJ· I = ± r ,.=; 0 der \\\~rt ,·on y fdiled1aft tun 
± o, 0022 m lwi IJ = o. um ± o, 0014 m bei B-=- 13,i:;, 11m =-r= o, <X>05 1n hei H = 308 . 11m 
=t= o, 0013 m bei B = .+5'. 11m er- o, ooq m hPi H = ,i6,-t. und 11m =i= o, 0010 m hei H = 60·). 
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14 ~ 6. Eint111ß cler klPirH"n < iliccll'r in den Gleidrnngen 161. 

!>er 1-:intlnB Yon x' / 4 anf _1' hleibt in <lem InterYall \'Oll fJ = 13,7: an nach i\'unkn 
klt,i11er als :1= o, 0005 m, so lange!< 1,22° ist. Für H = o gilt dasselbe, so lange 1<1,1 r"' 
ist. Er ist in dem obigen Intervall kleiner als 1: o, 005 m, so lange f < 1,94° ist. 

llie Fehler, die cJnrch cla:-; \Veglassen von v' in logJ' nntl von 6 v' in log c bei 
I,.)c entstehPn, sind diPse1bPn wie in ~ 4 ;;.:. 11 bPÜ11 \Veglas~en von v und 6 v ange-

g;Plwn .-..ind. 

1Jas ForllasSl'll \'Oll ~ v' in l<>g (x - X), GI. (6). gibt fiir ! 1: 1 .sc Pinen Fehler 

in IX _\) g1t·id1 0,0020 111 bei /.J=24,r 0 , 0,0018 m bei 30-:::, 0,0009 m bei 45c und 
<>. 0002 m hl'i 6oD j,1 den (il. (6•.) und (6„) winl der Fehler in x -- X, der rlnrch \'er-

11ad1Hi-.:.sig11ng von 3 '"· Uzw. 5
- „,·. hzw. 2 1l in log· (x..-- ~\)entsteht, g·leieh 

1
. l>zw. 5 , bZ\L 

2 2 3 9 
4 rlt'r vollit•r a11g·pgelit·nc11 \\~Prtt·. 
9 

* 7. Formeln für l = 1- 1 15°. Es rnllen nun nochmals die beiden "Formel-
systeme aufgestellt werden, wie sie für die Meridianstreifen bis l = =t 1,5 ·, 
von R = 30 bis B = 60 nötig sind, wenn die \Verte von y und x - X auf 
o, 0005 m genau erhalten werden sollen. Diese Gleichungen reichen, wie 
aus dem Vorhergehenden folgt, mit derselben Genauigkeit auch noch 
für \\-erte von y, die bis um l = + 3° und darüber hinaus vom Haupt-
meridian abliegen. Für .l: - X genügen sie noch bei der nachstehenden 
cr:-;ten Rechnung bis l = L 2 15°, bei der zweiten Rechnung bis nahezu =1= 3=. 

\Vcnn man in r die Genauigkeit auf o:' 005 festsetzt, sind diese 
Gleichungen für die erste Rechnung bis l = ± 2 14°, bei der zweiten 
Rechnung bis über l = ,L 3- zu benutzen. Bei l = ± 115° ergibt sich r 

auf o:· ooo 5 genau, bei der zweiten Rechnung sogar auf o:' 0002. 

1. Rechnung. (7) 

log sin u = log (sin ! cos B) + 1' 
.tf: 3 

19, 160 6631 roJ (sin ! cos /J)2 = r, 

log y =log(.\' sin 11)-+- r, + r, 
" li. 5 ~'~ 2 ~ 

0 

-· 10 1 COS' fj • r, = l' 

13 Jt : 90 · ! _ B)• JS,7975-ro]lsm cos =r, 
Al: 3 

19. r6o 665 - rnj (tg l sin BY == t, 
log c =log(!? tg /sin B) t, + 6r 

log (x --~Xi= log (N sin lt tg ! sinn)+' (r, -t,) __;,_ 7 I' 
2 4 2 

III 
log 

lll c 

= lou ( 1
Vr sin lt) -;.- 3 ·r --L 

1 
t, -

"' 2(? . 4 ' ' 4 
yr I . 5 

=log~ - (r,-/,) 1· 
L. {? 4 2 

3 ' == -~ Tr 
2 

3 V; 

5 
I' 

2 

y = m, y, x = 111, x; X= .Meridianbogen vom Anfangspunkte bis 
zur Breite JJ. 
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Berechnung· cler elw11en red1h\·inkligen KnoniinatPn 11~w. 15 

Ist l kleiner als 1°, so kann man, von B= 3615° an nach 
- 5 Norden, T2 in log y und ferner / 

1• bzw. 1• in log (x - X) fort-
2 1 

lassen. 

Dasselbe kann für l = r ,5 ° geschehen, wenn für y und x _, ,\:' eine 
Genauigkeit von o, 005 m und für c eine solche von o'.'02 bis 0:'004 von 
B = 30° bis 60° genügt. 

2. Rechnung. 

l cos B = !' : l in Graden vorausgesetzt. 

( /" 
lou y = lou 1\' ) ,., ,., (1' - a' + ,,' - x' l 4 

log c = log (1 sin JJ) 

1 ( V) l ( ,- l l' . B') 3 I 1 9 1 og X - A = og j . S!Il ) + - 'f~ - a + I' 
2(,?2 2 2 2 

= loa 1V c) ( 
l' . 

h 2 (,(1 

= lou yc 
,., 2 (! 

I .· l' c2 ) = log ( .LYJ' _ 
2 4 (!' 

loa /II = 
,., III 

0 

JII: 31/ /'2 = ls, 6H 4178 - 10J z',' 

l I 
a' 3 ' 'f' -- 1' 

' 2 ' 2 2 

1 
1 a' 5 1 

·(, T J' 
2 2 2 

- 2 I' ' 

' 3 r; 3 'V'; ' --
2 

t-' 2
: 2 '> ) ' , Ji, 52 629 - 10] COS' /,. ·r, =V ' 

log x' wird dem Täfelchen auf S. r 1 entnommen. 

(8) 

'fj = Hl 0 y, x= 11t0 x; X= .Meridianbogen vom Anfangspunkte bis 
zur Breite B. 

x' /4 in log y kann für lJ > I 317° vernachlässigt werden, wenn / 
kleiner als 1122° ist; der Fehler in y bleibt dann unterhalb 0 1 ouo5 m. 
Genügt für y eine Genauigkeit von o, 005 m, so kann x' r unberücksichtigt 
bleiben, so lange I kleiner ab r 194 ° ist. 
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§ 8. 

~ 8. Beispiele. 

Beispiele. '0') 

L Gegeben: B = 47 ° / = 2°j. 

Der :\nfangspunkt der Abszissen ist auf dem A<1uator angenommen. 

1. Rechnung 
nacli den ( a. (3) . 

>in! ... 8, 639 6795 616 
"'" /J . .• 9, 833 7833 30.'I 

2 002 

>in II ..• 8, 473 .+630 92 l 
X . .. 6, 805 .+200 6 q + r, 1281 119 + r 2 .+91 
)' ... $, 2j90113 I-1.-t. 

V 190 112, 7808 

tg· / ••. 8, 6.+o 09.'11 1 
si11 IJ . . 9,86.+ I 27.+ 6 

0,5 ... 9, 698 9700 () 
~ \" sin II .•. s. 278 8831 s 

1 ' r, -- 960 8 :- • 
- " I ' ' = X 8892 9 

--;--

" 
,. =-=~ 70 

x-X ... 3, 4:-u 0597 9 

X--- X + 3 034,3089 
X s 206 717,123 

lll 

X 5209751,.+32 111 

!!· .. T, 758 I 226 3 
tg· /sin /J. .. 8, 50.+ 2205 7 

--- I 
' 

X 8523 9 
__:_ t, 7 

-'--- 6 ,. 1 2 () 

c ... 0, 262 1968 6 

1,5 rt= o, ooo 192 168 

r, 73 r.!= s..i 
-;-31• - 601 

111: n10 ••• o, ooo 192 Rs:~ 

. lf: ·'· .. 9, 160 66311 
'ill II . .•. 6, 9.+6 9262 

1 I . ' • 6, l()j 589?) 
t" 2

:2 ... 7,„;2h29 

n1' ll .. . 9, 667 Si 
1· ••• :,, ~)OI -L) llP11ntzt man ztir H1 1 n•1·\1n1m!4· 

\1111 .f .„\r~ 1.Jl.(J). dit~ beiden 
lJ .1/: 90 ... S, 7Y7S 

:-;i11·l /1 ••• ,;. K9:,9 
re .. • 2, 69i.+ 

.l/: 3 .. . 9, 160 663 
rt~/,in !11" ... 7, 008 411 

t, ... 6, 169 10.+ 

l 3 J/: 90 ... 8, So 
lt~-! >in 1J1' ... -1. 02 

t ... . 2, 82 

Fnrnu•l11. die die l\:t'lllltni..; 
\ ll]] t' \ .1r;u1-.....;t•IZL'I!, ~I) t·rli~ilt 

inan: 

: 2 [! ••. 7, 940 S-1-7 3 7 
.\' ~ill II •.. 5, 278 88.) ( 5 

,- ••• Cl, 262 1968 6 
'1 ~r- l ;1 =...: 1329 8 

: 2 (! ... j, 9-l-O 8-t 7 J j 
i·r· ... 5,5„p 2081 7 

',(!,-~,; ~ 487 

x - X ~= .> o.>.+. 309 7 m 

:\Iit 111
0 
=. I - o, 000! \\·ircl :r = j 209 2301 4j/ m, [j = 190 093 1 7/0 111. 

• 1 I )a znr Zl'it i1t·r Hered111nn!.!.· ilt>r Jh•i-..pit1 le iliL· 11r>11t•11 \·011 der La11dt· . ...;;utf11ali1ne 

i!l'dntcktt:'n Lo~·arithnwntaft•ln 1ler tri!;'. FnnktionPn für zPntf'...;imah~ 'I't•ilnng· des Gradt~" 110\'l: 
nicht 1ur \-crflig·m1g· :-..tanrl.Pn. nrnßtPn ~ntd1e mit alter Teih111µ- Lenutzt \rerden. J)ie Lüng-P~l 
dPr ~feridianb11~·e11 i11 dP11 lh:i:-;pit•len sin1l c11tnon1111en a11": F. ( ~- (J.\\_'~S. die tri~·. und µoly-
g"PIJ. Red1nt1111:;en in dt~r Ft·ldmPßkun~t, da auch die neuen Tafeln de-r Lan(le~auf11ah11w fiir 
dit• \leridianb(lg·pn nod1 nicht ,.(n-lagen. 
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2. Rechnung 
nach d0n Gl. (61. 

r 
l : (! ... 8, 241 8773 676 

X ... 6, 805 4200 613 
I . .. o, 397 9400 0S7 

COO' ~j. · . 9, 833 7833 303 
-:- 1, 1281 931 
-- U' X E\621 941 
_J 'J'

1 
2 003 

"' /4 
_,.'. '5, 279 0113 I43 
_1' 190l12, 7807 ill 

l : 2 Q2 
••• 

.\' .. . 
/ 1·n...: H ::..:____:: ;· .. . 

6, 182 7247 4 
6, 805 42oo"6 
o, 231 7233 4 
o, 397 9400 l 
9, 864 1274 6 ~i ll 1-J • .. 

--Jrr ~,ff
1

= 1233 9 

90 
X -- .\', . . 3, 482 0599 0 

X -- .\' = -i- 3 034, 3096 
.\'= 5 206 717, 123 
X= 5 209 7.'\l, 433111 

-:- T~ = 
_:._ G 1·' = 

(", 

o, 262 067.+ 7 
l 281 9 

I2 0 

0, 262 1968 6 

'1°8289'.'291 

+lr
1

= 0,00019229 

-t- 3 I'' 60 
lll: IJ/0 . • • o, 000 192 89 

JI: 3 (,' ... 5, 644 4178 
('' . - ' o, 46_1 4467 < ... 6, 107 864:; 

l,12. 2 ... 7, 526 29 
nh H ... 9,66757 

1'
1 
••• ;i, 301 7 2 

J/. 6 ('' ... 5, 343 3878 
!' ... o, 795 8800 
u' •.. 6, lJ9-2678 

Y.
1 
••• I, 022.3 

(; ... l, 59 l .8 
x' 14 ••• 2, 6r4.r 

17 

\\'l:rdL•Jl Zl!r 1:1:-'J"('C}llllilli„:: Y(lr_ 

.r - .\'die Formeln (6") 1>0-

1l!1tzt. ~u prg·iLt .-:.id1: 

I : 2 f/ ... 6, I 82 7 24 j 4 
.\" ( ('()> !J ... 7, 037 1434 0 

, c ... o, 262 r968 6 
-~ (r, -- a') = x51 9 

- ~ 1•' xj o 
x-X ... 3, 482 0598 9 

I: 2 (! • •. j,9408.fj 37 
_rc ... ;:,, 5-P 2n8 17 

- ~ ~ I ~ -- a') ~ - 4 SI 
- J 1/ = X 50 

x -- x . .. 3, 482 059 8s 

X - X = 3034, 3093 111 

!Ji0 (il. (6H") liefrrt fi"1r .r-X 
das :\litte! •ler Eq~·elrnisw 

1lip-.;er l·l·idt·11 H.t>dtnnng:en. 

)fach den genaueren Formeln r2) mit (2*) und (2**! ergibt sich: 

y ... j,2/9or13139 
x - X . .. 3, 482 0598 So 

C . •. 4, 262 1968 / l 

111: mc ... o, 000 1928 j34. 

y = 1 90 1 1 2 1 i 806 111 

x-.X·= 

C= 

3034,3095 m 
: S289·· 2'.J 1 o 

:! 
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"' rt 

~ 

II 

_o 

§ 
'.h 
0 

~ ::;· 
c.. 
.... 
II 

Ul 

°' °' CO 

er. 
1,) 

~ 
~ 

<o:1 

II 
c 
(/:) 

'-'"' 
":.C' 
'1 
0 
v• 
8 

i. Rechnung 
11ad1 den 1 II. ( /). 

,jll / ... 8, ·\!/ 9l'Jll 15 
,."' H ... <J, 784 4471 28 

.!. ,. ~' .j6 
,;II II ... S, 202 3661 8y 

.1· ... 6, 805 557602 
~- 1

1 
;___ ,;Oj 62 

I ~' .\ 

·'' ... .::;, 007 9605 57 

)' C .. C -1- 101 849,888 111 

lg / .. 
.-..i11H .. . 

0,5 .. . 
• \' ~j ll II .. . 

-t-- ~ [ l 
" I • r -! . ~ ,, ;_ ~ 

8, .p 8 0678 6 
9, 899 .j666 s 
9, 698 9700 0 

5, 007 9237 9 
2j5 j 

xs31 4 
l 6 

.1· .\' ••• ·'· 02.\ 4091 7 
X X ·\-- l 057, Sq 

X .\0 - + 55 629, 667 
.\· ~c + 56 687, .181 Jll 

(1.,, l,j5812263 
tg/,ittH„. 8,31753451 

--- /1 ~:: x;,75 2 

-+- 6 ,. = 2 8 
c. . . o, 07 5 S9-19 4 
c =-:-::: 1° 1901;'315 

-j-}r
1 

0,00005514 

+3•' = l.j 
III: 1110 ., . 0 1 000 055 28 

9, 160663 
('i11/rn,!f)'. .. 6,.jO.jJ.;l 

'• ... 5, s6s 395 
7, 526 3 

,.„,, JJ' . .. lJ, 568 CJ 
,, •.. 2, 660 6 

8,797 
('i11/rn,if1"' ... 2, 809 

'„· .. r, 606 

9, 160 66 
( (~ / 'i" !])"' .. . 6, 635 07 

t, ... 5. 795 73 

2. Rechnung 
na<"h •len lil. (8). 

1 : 1/' ... 8, 24 1 87 7 3 68 
.\" ... 6, 805 5576 02 

/ ... o, 1 76 0912 59 ,.„, /J ... 9, /8.j ·+471 28 
- : - f ~ 367 70 

- 11' =..; x503 90 
-l-1,' ~ 46 
x' 1• -- X.\ 

)' ... 5, 007 9605 57 

_1· ;-_..:: +-101 S49,888 rn 

1 : 2 e' . . . 6, 182 7247 .i 
.\". . . 6, 805 5576 0 
/' . . . 9, 960 5383 9 
I. . . o, 1 76 091 2 6 

'i11 !f. . . 9, S99 4666 5 
--1-~r~ 5.:)l6 

}a'..::= x7519 -+- ~ 'l'
1 

;..= 2 I 

x - X. . . 3, 024 4092 o 

X -- ·X ~ -1-· 1 057, Sq 
X -- X 0 = -t- 55 629, 667 

.l" ~ + 56 687, .j81 111 

/ sin /1 ... n, 075 5579 I 
· 1; c= 367 7 

-t-6•" ,_ 2 8 

(" ... o, 075 59.\9 6 

190( 315 

-1- :~ f
1 

:=-.: 0 1 0000 5515.5 
' 13''' 13.8 

III: 1110 ••• O, 0000 55'29 

5, 6.j.j 418 
/'' ... 9, 921 077 

'" ... 5:s6s 495 
7, 526 3 

""'' 11 . . . 9, 568 9 
1•' ... 2, 660 7 

5, 3-13 388 
!' ... o, 352 183 
11' ••• s: 695 -571 

X
1 
••• I, 038 

1• ... o, 704 
><' 1• . . . 1' 7.\ 2 

00 

c ..... .,, :---
'"1 

h C) ,...... .,, 
::: 'Ir:. 
~· ("; 

er ::: .,, 
:IQ ::: r.n 
'"C 
c b:; ::: 
r. II ,... 
~ U< 

N 

"' " U• >. ,..... 
er ".f/ . 
'.n 

"" ;:r. u;· -... 
r.n II .,, 

~-. ::: -
üi" 

ü "C 
U• ;;;· ,... 

er 
~. 

~ 
ü 

1 
U• 
N 

0 

i>' 
::: 

rn. .,, 
g 
8 
8 g 
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\Yird c vor x -- , \:' berechnet, so kann man auch die anderen unter 
(7) und (S) angegebenen (jleichungen für log (.r - X) benutzen, z.B. ist 

1 :2 f! ... 7,9..io8473 7 
.\' r· .. . 5, 0S3 ,:;555 o 

__ '_ i II' - T' _) = 64 3 
- - J ,. = 

X -- .\ ... 3, 02-f -f091 S 

1 :-f(!., ... -f, 12357211 

.1-;, '"ff ... 6, ;66 095 99 
)' ... 5, oo; 960 56 

.1, 89; 62S 66 

2, 9-+8 Sq 33 
1· - .. 0, Oj,1 59-f 96 

- 2 ,_,' = xI 

X - .\ _ .. J, 02-f _f09 20 

Berechnung der geographischen Breite und Länge, der 
Konvergenz des Meridians und des Vergrößerungsverhält­

nisses aus den ebenen rechtwinkligen Koordinaten. 
Gegeben sind: die ebenen rechtwinkligen. Koordinaten x = m 0 .r, 

;ij = 1/lo y. 
Gesucht werden: die geographische Breite 11, die Länge l gezählt 

vom Hauptmeridian, die Konvergenz des j\frridians c und das \'ergröße-
rungsvcrhältnis 111. 

Formeln, die für l bis über =-t 3' hinausreichen. Zu dem End- § 9. 
punkte der Abszisse x gehöre die Breite 11'. 

Es wird gesetzt: 

\'' 
l'''cos' IJ' = E

1
', 1 -l- E' 2 = r)' =, ' - ' /?', 

o" iv,Y=,, (w) 

I J/ ' . ) I 
11 - E'r' ,ft,=i,2+4E12 /1„ /t3=(-2,j-2E 2 -i-4,jtg2 lJ')p„ 1 1- 6 f/'2 ' , 

ll~ ==:: ." I -t- /l"2 

( r 1) 

ferner: 
1 J/ ( 11 )

2 
I J/ (. 11 )'( _ _ ·r = - - - 1 3 - - ro 1 - F 12 cos 2 IJ') 

3 r/'' .cos H' 90 r/'• .cos H' - · · 

(
, /1 ) 2 (' ,, ) • 

= 7' 644 „p 77 -- 20~ .cus
1 
H'. - /cos--B, 

( I 2) 

oder 
1 J/ /2 7 J/ ,. r- r 

- "" o".t 1 <JO o""' 
,) ' ~ 

( I in Seknnrlen)_ 
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20 

Für log(, in dem ersten Ausdrucke für r, ergeben sich folgende 
\Yertc: 

/( log r H' log_/ 

.=;, ... 30 
30...J 5, 39\·4 J 1.7 
31 5, .\06. I JT.6 
,-:.2 s. ,_p7.7 

,::;, .p9.2 J I . .) 

·'·' 1 l.J 
.-;.i 5, -t--Jo.5 

1 I .3 
-~5 5, 45 r.8 

l J. l 
36 5, .\6~.l) 

S, .+J3.S l0.9 _;7 
10.8 3S 5, 484.6 rn.6 

?19 5. -195-2 10.5 40 5, .;o5.7 

.\lsdann uilt 
"' für l 

das Formelsystem: 

17 • 
log! = log !" 

~(':.. cos ) 

log c =log (17 tg B') 
~!'],;, 

=log(! sin /J') 

5, 30 5, ... 
.+o· 5, 505.7 I0.2 50C 5, 599.4 

5, 607.7 -P 5, 515.9 10.l 51 
42 5, 526.0 

9.9 52 5, 615.7 
43 5, 535.9 53 5, 623.6 9.7 .\4 5, 545 f, 54 5, 63 I.2 9-4 5, 638.6 45 5, 555.0 9.3 55 
46 5, 564.3 56 5, 645.8 9.1 
47 5. 573-4 57 5, 652.8 8.9 48 5, 582.3 8.7 58 5, 659.5 
49 5, 59r.o 8-4 59 5, 666_ 1 

60 5,672-4 50 5, 599.4 

bis über cfc 30 hinaus 

I Jl + (j " 1/- '[, ) Q ' 

-'[, 

I J/ . -11 ~ --- I' 
I !80 ~„_; 1 

-3n 

8.3 
8.o 
7.9 
7_6 
7-4 
7.2 
7.0 
6.7 
6.6 
6.3 

+ I Af 
1801/'' 

, 4 

' 18-~-('•1s 2 R') 
cns 2 1-J' 

1 

lug 1 /}' - /J) = log ( ' „ 11 c ' ()' ) 
• \ :--f'k. \ 2 (! 

l 
III 

Ü'' ,_, III 

1 
( )' ') I J_f 1 ~-~ lou ( ' 1 't<r !J' - ·1)'- '1 

T + ll~ 
t:-, 2 r./' ' h „ 6 Q"2 -+ j _, 

[ Jf 

( I 3) 

In /1, und damit auch in /1~ k;mn man „1-f'' vernachlässigen; bei 
/ = y ist der dadurch begangene Fehler in c im i\Iaximum erst 0:'0006. 

Ebenso kann m;m in /I; und !'~ das Glied 2 <.'2 fortlassen, da hierdurch 
//' /,' bei 1 = 3 noch nicht um eine Einheit der 5. Dezimalstelle der 
~ekundc beeinflußt wird. 

Läßt man im zweiten GlieJe des zuerst angegebenen Ausdrucks für r. 
(;!. '.12'1. in der eckigen h:lammer - r' 2 weg, so kann dadurch in ! ein 
Fehler cnbtchcn. der für I = 3° bei IJ' = 30 gleich 0:'00009, bei 4j 
~leic11 <,·:i:r11l04. bei (iO' gleich o:'oooor ist. 
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21 

In den Gleichungen für log (H' - IJ) kann man, da (J' = ( ·~-: r ist, 

auch setzen: 
()' 

lou ' ~ J- J- 0
1 O '1 66 

"' 2 n" = 11 • ...,. 
' 

- 1 log.\·'. 

Pie in lo~· /, ( il. ( 13), fortg·e\asi..:enen ( iliede1 lautP11. je 11ad1dern man r mit dem er;-;tl'll 

•1t!Pr Z\rl'itf'n .-\tist\n1ck in (il. (12) l1crcclt1H·l: 

oder 

I J[c' 2 

(9 
90 !!1!4 

I )er I· inlltttl dieser ( iliPder wird fiir 

:,.::· nnd l1ei 11' = o-) 

1rn t•1.'-'tt>n Fallt·: 2,0 

« zweilf•Jl « 2, r 

30 
l,J 

In log 1N1 
-- IJ), < ;1, (13). ist 1·ernadil:issigt: 

( 'i' )"1- 21 .""' }", . 

dadurd1 wiul fi"lr I= 3~ i1u ~laximmu l'f:-;l l'lll Fdiler 
kC;nnen. 

Die in dt>r ersten ( ileiclinn~- fiir ]tl!. ... !,"t'. 1;1. (13 ), 

Jf c' 2 J[ 6 

+ l 4 .-;in 2 H '• 
15 (!"+ ' 9-lS ,,o 

('()<~ 11' (! 

lll 

'"o 
J[ 

(! 
116 

kann ffir / 

Formeln für I= 1 2'. 

-is= 
o,S 
o,6 

\' ~ ) ll 

60° 
0,5 l I :inli. dt~r .f.Df•zimal..;t. 
o,,) f der S1·k1mdP. 

0:'00009 111 II' 

f11l~-~y111ic·n t ilieder: 

(11 -l t'OS ' /J') + ( ;1, 

(il. 1131, rttft in I einen Fl'hlPr hervor. dl'r ff1r l ~~:= ,)J im ~fa?\_im11111. lir•i 8 1 

§ 10. 
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22 ~ 10. Formeln fiir I -, ± 2 -

Dl'r Eint111tl cles ( ;Jierles 
2 Jf '4 ' in log: r anf (. selh~t 

('05
2 1-J' 45 (!"' 

i~t kleiner at~ o'.'0015, \\·enn l> 2,4SG. 
« « «:: o, 0010, « I> 2,29-:i, 

0,0005. I> l,99°. 

Das (;ljpc] 
12 

giht lwi fl' ·cc 30 45° 6oC 

I,J 0,3 Finli. cl. S. 1 Jezimabtc>ll„. 
0,4 O,l (( f( 

Innerhalb des l\Icridianstreifens 
l = l- 2° 

kann man demnach die folgenden Gleichungen benutzen: 

" (! 
1, = ,\"' !/, x l .r = , zu .r ge liirt /J'. 

Jll. 

log l= log 
Sek. COS f]' 

logr= log(/sin E') -(J • 

:--ek. 

=log (1'/ tg B') - r 

r;r 
.og(ll'-B)= 7, j53 0427 +log 1 

, 
S1..~J... j\n-

= 7, 553 0427 +log ( rt t!:!· H') - a -
u ,\''2 „ ' 

Dabei ist: 

JJI log 
///0 

-.11 

+ 3 ,II 

+ 2 /1 

+ 3 lt 

a = J/: 6 ~"2 r" 
li. 343 388 -- znl 1 /1-; = - 2 ,j ·" + 4,5 !l tg2 fl' 

a cos2 ll' rol fl~ = - ( >,j ,lt + 4,5 /1 tg2 ß' 

·r = .lf: 3 r/'2 [' + 7 .II: 90 (!"• /4 
,,, 644 4177 -- 20! l.'i, 4961 - ·'°' 

oder 

( 14) 

Io~· ( = .l/: 9° (/'"' 1 r „ - io 1'0~ 2 /J') kann dem Tilfpld1e11 anf :--:. 20 e11tn11mme11 werr!en. j 4, 6 5 1 1 301 .> 
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Berechnung· der geographisdien Breitl' und LängL' n~w. 23 

,\uf der Grenze des Meridianstreifens 

l=+~ 1,50 

kann das Glied p 3 in der ersten Gleichung für log (B' - B) den \Vert YOn 
JJ' - JJ nur um einen Betrag beeinflussen, der zwischen - 0:·00007 bei 
JJ'==T/,7 und +u:·cJOOOS bei JJ'=53,5° liegt; bei B'=30° ist sein 
Betrag gleich - o:·oooo-t, bei 45 ° gleich + o:·ooco4 und bei 60° gleich 
~- o:· 00004. 

Das Glied .i( in der zweiten Gleichung für log(JJ'--JJ) liefert Bei-
träge zu H' -11, die für I= 1,1 15 zwischen-0;·00001 bei B'= !012° 
und + 0;·00008 bei JJ' = 47° liegen; sein Einfluß ist bei JJ' = 30° gleich 

o;'(J()()O.+, bei 45° gleich + o;·Oül)()8 und bei 60 gleich + 0;·00005. 

I n n er h a l b des .\I e r i d i a n s t r e i f e n s I = L I , 5 ° wird da her da s 
Glied ,11, immer und meistens auch das Glied tt', unberück-
sichtigt bleiben kiin nen. 

\\.l'nn nian .'' in log I ven1achlä:-;sigt. ~o heg·eht man darnit einPn Ft.>hlPr, der fiir 

1 = 1,5° lwi H'--=----= 30·; ~dcid1 o'.'006, hei 45·~- gleid1 o'.'003 und bei 60° gleich 0:'001 ist. 

Fiir ! = 0,84 :· 11rnl ff'= +s 0 wird der Fl'hln g·leich o'.'0001, für ! = 1,050 nnd H' = +s0 

t:IPid1 0:'<)01. 

Dit' Y ... er11ad1lib:-.i~·1111g· n111 3 .'' in dt·r t'r.-..ten <llPid11u1g- für lng t. liring·t in l. fü1 

/ ~-= 1.5 ... e-i110n Ft>ldr-r, der l1ei JJ' := 261 5c g·leif'h o'.'0099. bt:'i 3oc gleich o'.'0097, l1ei 45: 

~lPid1 0:'0061 und l1L~i 60 ~ g·lpidt n:'oo18 i-...t. lki der Z\\'Pitcn (ileid1nn~· fiir log c entsteht 

Piil Fehler, der µ:Iei\"11 
3 

\rinl r= J/ (' 'i ')2 
3(/ 1 

('llS H' 

~·t·~t·tzt, -"ll "·inl der Fehler in I auf 1len1 Grenz111Prillia11 l = r,5-:, hei H' = JO: glPidi 

0;'0004. l1l'i 45': gleich 0:'0006 nnd l1ci 60° gleich 0:'0008. Für I= 1c 111111 .H' = 60= wird 

cll'r F1·hlN glc·irh o;'ooor. 

Beispiele. I. Gegeben ist x = 5209 230, 457 m, der c\nfangspunkt § 11. 
ist im .\quator, und g= + 190093, 770111. 

:\Jit : III 0 = 1 + 0 1 0001 + 0 1 00000()()1 folgt: 

I= 5209751 1 432 ll1 

y=+ H)0112,781 m. 

Ygl. hierzu das Beispiel auf S. 16/17. 
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Zum Endpunkte von .i: gehört die ßreite JJ' = 47°0272:·9711. Die 

Rechnung erfolgt nach '. r 3), jedoch ist ,u, = 2 /1, und .u'c = 3 /1, gesetzt. 

f/ 1 
• •• 5, 758 I 126 32 

1 : X' ... 3, 194 5;92 47 
_1 1 

••• 5, 2/9 01 IJ LJ. 

'i ... 4, 231 7131 93 
I : '"" H' ... o, 166 4386 58 

·;- q 640 93 
- r = x;242 66 
- u ::c-: xS oo 

'I 

x8 
l . .. 4, 39i 9400 08 

sin ll' ... 9, 864 3203 2 
-'l x3591 
+.;,11, = 60 

-;~ .1/ 1,'\8 scr·' /1' + 1): 180{>''+ =_3 
c . .. 4, 262 1968 7 

1; c ... 8, 493 9roo 6 
1 : .\'' 2 

••• 6, 389 1584 9 
7, 553 0426 6 

-- a= x359 I 

-;- l· c = 689 3 _„ = 54 
' • ?. 

H' - H ... 2, 436 1165 9 

~- 3 rJ ::::-= o, 000 1922 8<> 
----:--3 /II= 600 

-- J/ li 4 : I 2 f/''4 ="""' X J 2 

III: 1110 .•. 0 1 000 1928 52 

P,' 

I = 2-::i 500<):· 0000 

lJ 272:'9710 
11' = -l-7J 02";2, 971 [ 

.1/: 3 ('" 2 
. 7, 644 4 1 77 

( 1, SCI' li')' ... 8, j96 3037 
6, 440 ;214 

/ ... 5, 5;3.6 -30 
( 1, sec H' )~ .. 17, 592.6 

3, 166.2-IO 

r = hs 881 
-- 147 

J/: 6 !!'" ... 7, 343 388 
1/ ... 8, 463 426 
,, ... 5,806814 
t.,12_ •. 7,827} 

rns 2 /1' ... 9, 66; l 

.''1 .. - 3, 301 2 
.j,5 ... o, 653 2 

K11ntrc ~llred1nn11g·. 

.1/: 3 (1"' ••• ;, 644 -Pii 
!' ... S, 795 SSoo 

6, 440 2977 

7 .1/: 90 (!
11+ ..• 5, 4961---30 
14 .. 17, 591('; 

3, 0879-10 

r=i75612 
~ T22 

275 73-1-

2 J/: 45 {! 114 
••• 5, 253 - ~;o 

;, 4 16, 927 
SCl''.? jj' . . 0, .)JJ 

2, 513 -10 

1; •.. „t.,23171319 
tg II' ... 0,-030 7589 S 
-[= 

t~-:~ 8' ... 0 1 061 5 + 2 /Ir= 
X j2.f1 7 

40 
-1-, 0 T 5 9 - I 0 + 2 .lf >, 4: 45 Q''.i 1 ·o:·/ ff' -

6 ·' {' ... 4, 262 1968 ~ + !04 
- 2,5 ,III == - 50 
-0,5,111=-- 10 

7 
.''-~ 54 

7 
!'~ = 94 

.1/: tSo 0' 1+ · · · 4, 35<> 30 
'., •.. 16, 927 

1, 277---10 
8 ."it'!'

2 !J'--t-1 __ . I, 260 
2. S37 10 

~/ ... 8, 463 426~; 9 
tg· 1-1' •. _ o, o,)o 7~H9 S 
: .\''

2 
.•. 6, 3S9 1584 9 

7, 55.3 0426 b 
--ff= x3591 

; r~ 
--- „. = 

' ' -{ 

X ';°"9J2 () 
9 .j 

H' - 11 . .. 2, -136 1165 7 

H' II= '2/:!:\1710 

Die (;!ieder: - J/ . J[ 
1 + in log / und + 

180 
,-4 
1 

/." 18 + cos' IJ'), 

2 J/ bzw. .J.... 
1 -t-5 r./14 

180 r./14 ' r./'-+ cos-! _) ' 
r+ 
' sind hier noch von geringer Bedeutung; hätte man 

cos' 11' 
~ie fortgelassen, so würde / um 0:·0001 gröller und c um u:'oo1 kleiner 

.v~· m 
erhalten sein. Das Glied -· beeinflußt log um 3 Einhi. 

I 2 f,,/ 14 
III :i 
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II. Gegeben ist x = + 56 68 I, 81 2 111 17 = + IOI 839, /03 111; 

der )1.nfangspunkt ist bei B 0 = 52° angenommen. 

:\lit lll 0 --: l - 0 1 OOOI wird 

.C= + 5668/ 1 481 ll1 y = + IOJ 849 1 888 m. 

Dem Endpunkte der Abszisse entspricht die Breite 11' = j2° 5095:·0;23. 

Für die Rechnung sind die ( ~l. ( q) benutzt. Vgl. hierzu das Bei-
spiel auf S. r 8. 

~„ ..... 5, 758 122632 

l: X' ... 3, 19-\-\-\21 65 
_v ... 5, 007 9605 57 
.,, ... 3, 960 5253 54 

l: '"" JJ' ... o, 215 6.jliS o.j +IT= 1838.j 
-- r = xoo7 6-1 
-/t = X 5..f. 

I . .. -\, I 76 09 I 1 60 
sin H' .. . 9, 899 5219-\ 

- a '- x8162 
--+~ 3 /f =----= I -f 

t" •.• ~, 07 5 59-\9 6 

,, c ... 8, 0~)6 12l_J3 

1 : .\"'
2 

•.• 6, 388 88-13 
7, 553 0-\27 

-fJ= 

+}r= 
-t- /13 = 

x816 
2-18 

11' ---· 11 . .. l, 978 0539 

_:___ 3 a =--= o, 000 05515 
+3,11--' q 

III : J/10 ... O, 000 05529 

1 ') 5000'.' 0000 

R'-R= 
1-J' = 52 - 5095, 07 2,) 

11 . 52 ·.:: 5000'.' 0000. 

Jl: 6 r/' 2 ••• 7, 3..+3 388 
2 

1, •.• 7,92105r 
fJ ••• 5, 26-1 -139 
c'2 ... 7,827 

""', B ... 9, 569 
·" ... 2, 660-10 

J/: ~1 r/' 2 

12 
• • • 8, 352 183 

5, 996 6or 
7 J/: 90 !!"-+ ... 5, 496-30 

111ler 

I+ . .. r6, 70-\ 
2, 200-JO 

; 
r = 99 220 + 16 

99 236 

.lf: 3 r/'" ... 7, 6H .jIS 
111 'e" /11

), ••• 8, 352 3-1-1 
.), 996 762 

/. . . 5, 620 ~;o 

111 ~pc H' r4 ... 1~, 705 
2, 325 IO 

; 
r = 99 257 

- 2J 

99 236 

·'' .. 2, 66 -:- ~5 
-L 5 .. o, 65 -- } ,u :.--=--= -- IT 

t~·:? 11'. 0, 23- ~." =-: ·- 2 

T 
·":.; = 2.4 

•11 '.. ~ 3.3 

J( ( )ll tn) llre1·h111111g·. 

1/ ... 3, 960 52535 
tg H' ... o, 115 16875 

- r = xoo76 
____:__ 2 ·" :=::: 9 

(' ... -\, 075 59-195 

1, z ••• 7, 92 I 0507 
tg /J' ... o, r t 5 1687 

1 : .\"' 
2 

•.• 6, 388 88-13 
7, 553 0-127 

-- rr -- x816 
·; r x256 

-~ /' '.~ = 3 

11' -- II ... I, <J/S 05.W 

Hätte man 3,11 bzw. 2,11 in log c \·ernachlässigt, so würde man cum 
o:,oo-i. bzw. 0:·002 kleiner erhalten haben, und bllt man .11, bzw. ,11:, in 
Ing {H' -- H) fort, so ergibt sich H' ~ /1 um O:,'OU')O..j. bzw: <>;·00007 kleiner. 
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§ 12. 

26 ~ 12. Beziehnng· Z\\·isdien dem „\zimut 11ncl dem Ridit11n~·~winkel. 

Berechnung der Differenzen der ebenen rechtwinkligen 
Koordinaten zweier Punkte aus der Länge und Richtung der 
geodätischen Linie und umgekehrt der letzteren aus den 

ebenen Koordinaten. 

Beziehung zwischen dem Azimut und dem Richtungswinkel. \\Tenn 
zwei Punkte P, und P 2 des Ellipsoids nicht weiter voneinander abstehen, 
als die Griille einer Hauptdreiecksseite beträgt, und wenn ihre mittlere 
Entfernung ,-om Hauptmeridian nicht griißcr als etwa 1 20 km ist, so kann 
man die nachfolgenden Formeln benutzen, erstens um aus der Länge und 
Richtung der geodätischen Linie, die von einem Punkte l', ausgeht, dessen 
ebene rechtwinklige Koordinaten bekannt sind, die Koordinatendifferenzen 
zwischen diesem und dem Endpunkte P2. und zweitens um aus den 
ebenen rechtwinkligen Koordinaten von P, und I'z die Länge und Rich-
tung der geodätischen Linie /', /', zu berechnen. (Diese Aufgaben \Verden 
nachher mit Hilfe der Entfernungs- und der Richtungsreduktion behandelt.) 

Die ebenen rechtwinkligen Koordinaten \·on P, und P 2 , nachdem 

sie durch den Verjiingungsfaktor 

'[j, 
!J, = ; 

II! o 

X2 '[j, 
;J'.2 = 111

0 
' ?/.1 :::::::::: JJl.

0 
• 

l//0 dividiert sind, seien 

Die sphäroidischen Richtung;;winkel, also die \Vinkel, welche die 
Parallelen zum Hauptmeridian in P, und Pz_ mit der geodätischen Linie 
s = P, P 2 bilden, sollen n, . , und n ... , sein. Beide werden wie die Azi-

.+ 

3 
ro , 

I~ 
1 

mute von Nord über Ost \·on 0° bis 
360·" gezählt. Versteht man unter y 

den m der Geodäsie gewöhnlich 
als Meridiankonvergenz bezeichneten 
\Vinkel, also unter ;11 den Winkel, 
den der Meridian durch P, mit der 
Parallelen zum Hauptmeridian bildet. 
so ist das Azimut a, . 2 der geodä-
tischen Linie 

und ebenso (15) 

a, . ' = llz . l + /2. 

'' hat gleiches Vorzeichen mit 11. 
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Die bei der konformen Abbildung :~x 

auftretende Konvergenz des Meridians c 

ist von ;1 etwas verschieden. c1 ist der 
\Vinkel, den der :\Ieridi;m durch /'1 mit 
dem l'rbild der Parallelen zur .r-Achse 
bildet, oder auch der \\cinkel, den in der 
Ebene das Bild des Meridians durch P 1 

mit der Parallelen zur ./' - Achse bildet. 
c hat ebenfalls mit y gleiche~ \-orzeichcn. 

Für c --- ;1 besteht die Gleichung: 
(16) 

1 , . (. 1/ ·.)' . 2 c'' 4 .• 2 

c-;·1 = o" c'-sm 2 !J' · · + c'- GI = 
2 

(J' sinB'cos JJ' · F + e' GI,. 
~eli:. 3 "' \ r'1 „ 3 Q" ~ek. 

Die Breite H' und der dazu gehörige mittlere Krümmungsradius 

r'= 
aj r +e'' · 

(>' entspreche1~ dem Endpunkt der Abszisse x. 

Ist nun das A.zimut a1 ., einer von P 1 nach P 2 gehenden geo-
dätischen Linie s gegeben, so berechnet man c1 und c1 - ;1 1 und hat dann 
für den Richtungswinkel in F,: 

n,., = a, . , - c, + (c, - ;'i ). 

Der Richtungs\vinkel n,. 1 der geodätischen Linie P, 1'1 werde durch 

n,., = 180' + n, .-2 + J n (r 8) 
ausgedrückt. 

Berechnung der ebenen Koordinatendifferenzen aus der Länge und § 13. 
dem Richtungswinkel einer geodätischen Linie. 

Zur Berechnung von y, - y 1 = Jy und :r, - x 1 = Jx und J n dienen 
folgende Formeln. wenn 

s cos ll, . 2 = II 

gesetzt wird: 

1 Jy=l.Jl' 

r J.r=!lll' I (y2 )
2 

__ 

2 r; 

und S sin n, . 2 = ll 

J .r • Y f Y-:U l r 
j ll = - e" 2 111 l I - 3 r,·,2, J; Ym = 2 (y, + Y2)· 

r1'n 

(19) 

120) 

I 
r' ist der mittlere Krümmungsradius, der zu --(.r1 + .c,) gehört. Ja und 

m 2 

damit n,. 1 wird zur \Veiterrechnung von .r,, y, nach .r3 , y 3 gebraucht. 
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~ 13. lh•n•chnung 1!1..•r elwne11 Konrrli11atP1Hlittere11ze11 ll~\L 

t:' 2 1 
.:_.!.=-:: :-:i11/J 1 t·o~B 1 "->-c' 2 ~in28' .g-e~eL-:t \\·in!: 

l(Y z 

f 11 2 (z6_1·, + rS u) + u2 
{2y,-;- 3 li) 

inJ_v:-llly' 
, .. 
. ' - n• +- rS 11 2 ll 2

-;- 5 u• l 
24 r~+ 

lt'~ _l'r (8J•~ - lt
2

) 

24 r~+ 

,- J 
120 y~-l 

J
1

2 1·' (. 1· _:__ .o' l"J - 112 
(2 ,. __[_ uJ _l_ 2 u2 (3 1· --'-- l11! 

- l t I ' , - l ' 1 - I ' 

. j .i11 2 (_1·,-i--2l1)-St12 (_l',-i--l1)-_1•;(J•,+.i1.1), u2 (6n2 -il.1 2
)) 

inJx:+11t_i·J 2-ir~+ r-- -6or~... I (21) 

, e;.~f\ u_v;(2_1·, + 3u)---3112 _1·,1_1·, + 2 l1), IJ?' (- s 1{ + ti (.i_l', -'-IJI )J 
3 r/ -

in J n: - (! 1
' - _

2 
- cm - + [! fJ/6. 

( 
j x)' 2 (.Ym j X 2 J V)' „ . 

,r;11 ,12r~n 3r~n 

Ht•n11tzt lll<lll in clcr letzten ( a. (20) r~ anstatt des Zll 2 (xr + x2) ~·e1J(jrig·en r;i;' "lJ 
\\in! der Ft•liler 

j _ 2 i \' J X 6 \' + j \') 
in j n: -- r/' ( -') (• m ' - c; . :n - + r/' r;1,,. 

, r~ 
1 

, I 2 r~- 3 r~ , 
(2 I" i 

)'
1 

= 120 km S = 60 km 

in Jx lll J \' i11 J_i· 

fi"tr n :..~..:: o· - 0, 000./ lll - o, 002.0111 fii1· nc~ 11>10° - 0,000.7 m - o, ooo.6rn 
45 - o, 000.2 -- o, 003.3 = 225 -0, 000.5 --4- o, 000.3 
90 ~ 0, OOI.8 -- o, 000.6 =2j0 - o, 000.4 +o, oon.6 

-- 1_;5 + 0, 001.I - 0, 000.3 ~ 3 1 5 -- o, 000.5 -r-- o, 000.I 

§ 1-!. Berechnung der Länge und Richtung der geodätischen Linie aus 
den ebenen rechtwinkligen Koordinaten zweier Punkte . 

.-\.us .r, 1 y, und .r, 1 y., kann man, wenn 

a,.,=a- Jnunda,.,=180°+a-'.- Ja 
2 2 

gesetzt wird, s cos a, s sin a und Jn herleiten, aus denen dann weiter s 
und die Azimute nach ', l j 1 folgen. 
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\Vird 

Jx=.1' 2 ·-X, 

l)=~Jy 
r;n 

Ym= (?f, --- ?h' 
2 

?/1;; 
'l'= 

gesetzt, wo r;n = l I<, "1-;:, den mittleren Krümmungsradius, der zu 

(;l', + x,) gehört, bedeutet, so ist: 
2 

s sin tl = J y ( r 
2 

I \ 
z:' - I 2 ( - Z-1- t) ·) 

S COS l1 = J X ( l -
2 

Z' 2 

J n = - o" v r (. r " , 

Die hierhel Yen1achlüssigtl'n Glieder siur] 

3 7'2 ). 

1 I t) 2) 
'24 

I 2- ·~ 7. T 2 2 IJ 4\ -
18

, ,. ( 2 C --- 3 lJ. 1 -- r lJ -·- l) ) 
~ 360 5760 ' 

:-.in 2 1<11 · 7' (7·2 
- I l) 2 )--'--r' (;/ : .+ • m i 

(2j) 

"' \' erhiilt11jsmüüi;.2,· an1 gn„)i'1te11 \\"('tdl·n in den L'rsten lwidcn ~\usdrücku1 die mit 
2.; 

·tnd dir mit e' 2 n1ultiplizieriL'11 Glirder. Der Feh!C'r in J n, der tlurch ckn zuletzt an~L'­
gebenen Ausdruck yenir'-acbt \\'erden kann. i;.:;;t 111ff gering·: fiir )'m = 150 km unrl .s = 75 kt:. 

~.:'rreicht er noch nicht o:· 002. 

Für die Rechnung wird man bei (24) zu Logarithmen übergehen: also: 

, • A . Jf , 
log \S s1n n) =log t.J.Y - -:;- ,„-

J./ . 
log (s cos n) =log .1x -

2 
z,-

( 
I " iJ 

loo- - Jn)=loae z·i·-· z·~ 
;::, ,., b 2 "" 3 

J./ 2 J/ 
- i· -- t) 

!2 , 24 

JE, 
24 tf 
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§ 15. 

.)0 ~ 14. Hered1nnng- der Liinge und Rid1t1111g 1ler geodlitisdien Lillie. 

Aus den Gleichungen (24) ergeben sich auch die folgenden Glei-
chungen: 

dcosi>,. 2=J.c dsin :J-,.2=Jy 

J/ 2 J/ ! [ou s = log· d ··- v - t) 
,.., • 2 24 

o" 
a = i>„2 -- ' rtJ 1 2 , 

I ) " II loo- (- J a = loo- '.! z1 ~- • v 
b 2 / b2 • 3 

wozu noch gehiirt: 

1 
a„, = a -

2 
J n, tL „ 

1 
1 80' · - a + 

2 
Ja; 

(27) 

(28) 

\Vird \·on dem Punkte P, (.r,, y,) auiler nach dem Punkte P 2 (.t,, y 2 ) 

noch nach einem Punkte P, 1_x,, y,) der Richtungswinkel a 1 • 3 bz\\'. das 
Azimut a,.; berechnet, so ist der sphäroidische \Vinkel P 2 P, P, = a,., - a,., 

Beispiel zu ;:i 13. 

Der Anfangspunkt des ebenen rechtwinkligen Koordinatensystems 
entspreche dem Schnittpunkt des Hauptmeridians mit dem Parallelkreise 
/Je= j2'j. 

Ein Punkt P, habe die ebenen recht\\·inkligen I...::oordinaten: 

x, = - 277 23..J., 919 m mit der Annahme X,= - 277 2481 781 111 

y, = + 95 j/6, 417 111 0 = 1 -- 0 1 <lOOOj \Vird: y, = + 95 581 1 196 «. 

Von dem Punkt P, gehe eine geodätische Linie s = (>O ooo m unter 
dem ~\zimut a,. 2 = r ;o' nach dem Punkte P,. 

Die ebenen rechtwinkligen Koordinaten S'_„ Yn die zu /,2 gehören, 
sind herzuleiten. 

Zu .r, gehiirt die Breite H; . 50 oo;<i, () I und hierzu der mittlere 
Kri.immungsradius r; .. <i, 804 894 und der Querkrümmungsradius 

.v; ... 6, so5 4958 2. 

Zur Herleitung des Richtungswinkel,; !l,., ist die Kenntnis der Kon-
vergenz des ~Ieridians c, und ferner c, - y, notwendig. Der letztere \Vert 
ergibt sich nach ( 16). 
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Hf'n·1·l1n11n!.:~: der I 1iffcrP11zt·11 der r-henen red1twinklige11 Koordinaten zweier Punkte usw. 31 

bt c noch nicht bekannt, so hat man nach l q), S. 22, zur Berech-
nung \·on c die Formel: 

Q" 
.\'' y = 1;, log c =log (ti tg H') - r + 2 ,11: 

..._ ~rk. (29) 

T= [7, 644 .p - 20] (' 
1
i
1

, .)., -14, 6j - 3oj (13 -- lU cos' IJ')( li n )"; 
,cos ,', cos n' 

2 ,tt = l5, 472 · 20] (1; cos B')'. 

Vernachlässigt man das zweite Glied in dem c\usdrucke für r, so 
kann dadurch in c erst ein Fehler entstehen, der flir I = '= I 1 j ', bei 
B' = 60' gleich o\>007, bei H'= 45° gleich 0:·0004 und bei JJ' = 30= gleich 
o:· oom \Yird. 

(/
1 
.•• 5, j58 1226 3 

.\' I . · • 4, 980 3i24 6 

1 : x: ... 3, I_9·~ 5041 8 
I, I · ' . J, 93 2 9992 7 

tg H~ ... o, 076 3o~i4 o 
· t x215 9 

-f-2,u= 9 
CI •. • 4, 009 22.)J.) 

'>'' t'1
2 : 3 ... 3, 108 

'in 2 H, ... 9, 993 
(i„ : r:)' ... 4, 526 

~ach ( 19) und ( 20) \Yird nun weiter erhalten: 
I '. 6 ... 9, 2218 

(!I '2 = 1700 
- ,-, -- 1 02q, 694 

,·
1 

---; 1
1 + o,oo-i 

n, . 2 168°9j85, 3{0 

J: 2 ••. 9, 6990 s ... 4,77~15125 
'in n,. 2 ••. 9, 28 r 435 I 9 

COS 11, 
0

, • • • 9, 99 1 9149 1 n 

l : 2 ... 9, 6940 
t1 ..• 4, 0596 3)', + ll ... 5, 4745 

4,6963 

11 ..• 4, j70ln lt ... 4, 7701n 
1 _r~ : r;)~ ... 6, ~~=;_10 C1' 2 : r;)' . .. 6, ±_494 (ti: r;j' .. . 4, 5094 

ti ... -L 059 5864 4 ( 11) ... o, io96 (n: r:)' ... 5, 9304 

ll ... 4, jjO 0661 6„ 

ll=+ 
+(111= 
- tb) 

+Ce!= 
J_i·=+ 
_\'r=--;--

l l 4/<l, 608 
l,287 

x5, 766 
·o, 161 

1 l 467, 822 
95 581, 196 

(ti : r:)2 . .. 4, 5094 
(bJ ... 0, 626j 
(c) ... 9, 2057 

lt -- . 

+:d)= 
-k)= 

58 893, 337 
8, 288 

x68 

-"2 + 107 049, 018 lll 

:V,=+ 107 043, 666 •<. 

.rix = ~ 58 901, 593 
x, = -~.277 2~, 781 
x, - ' - 336 150, 374 lll 

x 2 =-336133,566 • 

I 
Zu 

2 
(.r, + .c2 ) gehört B;,.. = 49°74 und dazu r;n ... 6, 804 881. 

~„ ... 5, i58 I::? 

.::lx ... 4, 770 l3n 
.\'rn ••• 5, 005 67 

l '. r;1; ••• 6, 390 24 

(/) ... I, 924 I6n 
l '. 3 · .. 9, 523 

(Yni : r~) 2 
••• 6, 40_1 

t..n ... 7, 848'1 

U1= 83:'977 
...:-(g) = -o, 007 

Jn = 83'.'970: 

mithin nach (r8): 
180° _,_ n,. 

2 
348 ° 9785, 310 

.::ln = 83,970 

ll,. 1 - 348 ° 9869, 28o. 

(t•) .. ._ 8, 5013n 
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\Yill man weiter das ~~zimut a,., haben. so ist 

worin r, und <2 -y, wie \·orher zu berechnen sind. 

statt 

o:· 005, also auch o~. 
1 

nm die~e1; BL·tra~.:; kleiner ergeben 11al1en. 

\\'ie ans 1,21) folgt, ist der Fehler von Ja hier gleich ~- o. 00 r. 
Ygl. zu diesem Beispiel ~ 20. 

§ 16. Bei~iel zu ~ i4. Der Anfang~punkt der Ab~zissen gehöre zu dem 
Punkte des Hauptmeridians, der die Breite ]]

0 
= 4j 0 hat. Die ebenen 

recht\Yinkligen Koordinaten zweier Punkte P, und P 2 des Ellipsoids seien: 

:r, = -- 109 9891 000 m 
X2 = - 37 9961 200 

\Vird m, = r - 0 1 ooo J, also 

genommen, so ist: 

mithin 

.t', = - l 10110(), ()()() 

:1» = - 38 001 l; ouo 

J X = + / 2 0001 000 

/}/ 0 

y, = -- 99 990, 000 ll1 

?72 = - 129 987, o: 1() " • 

I + 0 1 000 l + 0 1 t lOOO 000 l , ;in· 

y, = - IOOOl>0
1 

00<! 

Y2 = - I 30 ooo, uoo. 

Jy=- 30000,0:10. 

c\us den elienen Koordin:iten sind die Lünge s der geod;ifr;cl1en 
Linie P, P, und ihre Azimute a,., und a 2 • 1 in P

1 
und P, zu berechnen. 

Die Konvergenz des :\Ieridians in den beiden Punkten, die. wenn 
sie nicht schon bei der Herleitung der Koordinaten erhalten ist, nach (191 
hcrcclmet wird, ist: 

in P,: <1 = ·· 11· 8663 1 605 in P2: c,=- I' 1518
1
675. 

Zu .l'u = -;- ;2 OOU m gehört !J,'n= 44°334 und dazu r1~ ••• 6
1
8046<.J/. 

Der Übergang von c zu ;1 \Vird nach (16) ausgeführt. Die zu ;
1 

und .r_, 
gehörigen Breiten sind !J;==44°0 und /1 2 =44'/, womit r;=r~ ... r.

1
804G 

folgt. Es würde genügen, bei der Berechnung von « - ;11 und r, ;• 
beidemal r;n und 2 //;11. statt 2 !J; und 2 f]' zu benutzen. 

l : „· ... 3. 1954 
_1'

1 
••• .=;, 0000:1 -"r: rr - .. S, I95-l-:~ 

.\'.~. ,~:? ... s, :_;093:~ 

(/'e
12

: 3 ... 3, 108 

( y,: r~ )3 ... 4, sS6 . 

~in 2 BI ... 0,000 

icr-;'r,) .. , 7, 6(;-1.:: 

.), Iü~ 

1 _r, : r~ 13 •.• 4, cp\. 
:--in 2 H~ ... o, ooo 

(c
2 

- ;·, 1 ... S, 036„ 
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Bl'red111ung <ler 1Jifferenzen (ler ebenrn rechtwinkllg;en Koortlinatt•n zweier 1'11nktL· usw. 33 

A. Es werden nun die GI. (23), (26) und (28) angewendet. 

.:l_t' ... 4, 477 1212 Sn 
-(a) x2938 
- (b) = x53 9 
- lcl ~= x6o 

s sin l1 ... 4, 47i 0456 2 11 

-.:in n ... 9, 585 0220 3n 

.:J X • • . 4, 85 j 332 5 0 
-- (a) x293 8 
+1c1 = 40 

S l'OS t1 .. • 4, 857 2622 8 
rns l1 ... 9, 965 2386 9 

s ... 4, 892 0235 9 s . .. 4, 892 0235 9 

s = 77 987, 248 lll. 

!l = 33; 0 3803, 888 

1: rm ... 3, r95 393 
LI X • •• 4, 857 332 
LI t' · .• 4, 4ii 12 11 

)',,, = -115000 ... 5, 060 698„ 

Jf: 2 ... 9,336;5 
'{'2 ••• 6, 51 :n8 

(a) ... 5, 84 893 

J[: 12 ... 8,5586 .1/: 
1;' ... 6, 1055 

(bJ ... 4,6641 

(!'': 2 •.. 5, 45i 093 

1;. .. 8, 052 725 
11 ••. 7,6;2 51" 
<' ..• 8, 256 091n 

24 .. S,2576 
u' ... 5,3450 

(r·). ·• 3,6026 

0 j l1 58, 326 ' . · · 8, 256 09 In J/: 3 . 9, 161 
6,512 n„, = 337°3745, 562 n2 .r = 157°3862, 214 

r, = - 8663, 605 c
2 

= -1 1518, 675 

1: ... 8, 052 725 <'
2 
••. 

-- "l/<'2
: 3 = x53 5,673 

-(c,-y,1 o_,005-(c2 -yJ =+ o,orr -Lln:2„. 1,765862" 

«,. 2 = 3360 508J, 962 « 2 .r = I 56°2343, 550 

\\'erden die bei der vorstehenden Rechnung vernachlässigten, in (2j1 

angegebenen Glieder mit berücksichtigt, so wird erhalten: 

s sin 0 ... 4, 477 0456 4n s cos a ... 4, 8j7 2622 8 tg 0 ... 9, 619 7833 6n 

s ... 41 89202359 
-1Jo= j8,326 

Or.2 = 337°3745, 552 
O„, = Ij7°3862, 204 

Vgl. hierzu das Beispiel auf S. 41/ . .f.2. 

a, ,=336°5081 1 952 
a,.r = 1 j6°2343, 540 

B. Die Rechnung soll nun auch nach den Formeln (2-7) mit 1281 

ausgeführt werderi. 
d_v = dsin t>„ 2 ••• 4,477 1212 5·5n 
j X = d l'OS {} 1 • 2 · • • 4,_ll5_7 3.324 9.6 

tg fJ 1 , 2 ••• 9, 619 7887 5·9n 

sin iJ,,
2 

••• 9, 585 0266 5.2 11 

l'OS {f,.
2 

• •• 9, 965 23;8 9·4 d .. .. 4, 892 0946 0 
r>r . .; = -22')6198,650 

Die \Verte von ~:, ~, z1 sind bereits Yorher unter A angegeben. Mit 
ihnen ergibt sich: 

J{: 2 ... 9, 33 675 .lf: 24 ... 8, 258 lc•g s - lo" d = - 7<"62 
2 „.6,51218 u'„.5,345 .in 

3,603 

['" : I 2 ... 4, 67S 9-l- r/':- ... 5,45709 
1: ... 8, 052 7,~ ' ... 8, 256 09., 
tJ ... 7,67'!_51" r ... 8,05273 

.'>,.,- n ... o, 404 rS" -- J[1:i.: 3 = x,~ 

; 
= --· 7ro2 

.. 6,51 
,)[: 3 .. 9,16 

5,6; 

L1 

s ... 4, 892 0235 8 

!f„, = 337°3801,350 
/} 

r •. i 

!l = 337 
j !l: 2 

2, 5:;f) 

3803,SSo 
58,326 

- .1 n: 2 ... l, 765 S6" n„, = 337-3745, 560 
lll..I 157°3862, 2f2 

Der -Cbergang Yon o,., und o,.r zu a„ .. und a,„ geschieht wieder wie vorher. 
,, 
•> 
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§ 17. 

34 

Übertragung der Entfernung und 
dem Ellipsoid in die Ebene 

ihrer Richtungen 
und umgekehrt. 

auf 

Entfernungs- und Richtungsreduktionen. \\'enn ein von geodätischen 
Linien gebildetes Dreiecksnetz durch konforme "\bbildung auf die Ebene 
übertragen wird, so werden zwar die \Yinkel des Bildes den entsprechenden 
auf dem Erdellipsoid gleich sein, aber die Bilder der Dreiecksseiten sind 
Kurven. Cm nun das Dreiecksnetz in der Ebene bequem berechnen zu 
können, müssen diese Kurven durch ihre Sehnen, also durch die Geraden 
zwischen den Bildern der Dreieckspunkte ersetzt werden. Alsdann wird 
es aber notwendig sein, die Reduktionen von den Seiten und Richtung·en 
des sphäroidischen Dreiecksnetzes auf die Seiten uncl Richttmgen des 
durch gerade Linien g-ebildeten Dreiecksnetzes in der Ebene aufzustellen. 

Es seien 1', und P, der .\nfangs- und der Endpunkt einer Dreiecks-
seite s auf dem Erdellipsoid. Die "\zinrnte von P, P 2 = s, von .:\ord 
über Ost von Null bis 360·~ gezählt, seien a,., und a,„. 

Die Bildpunkte in der Ebene p, und p, von />1 und P 2 sollen die 
durch Division mit dem _\-ergrößerungsverhältnis 111

0 
erhaltenen recht-

winkligen Koordinaten: x, = x, , y, = g, und x, = x, , !/ 
2 
= y, haben. 

III 0 1/l 0 l!l 0 III., 

c, 

x, 

X, 

• I he Bildkun-c \·on s, die sich„ zwischen p, und p 2 erstreckt, sei s'. 
Im allgemeinen kehrt s' die hohle Seite der x-Achse zu. Schneidet s' 
die .r·-.\chsc, so ist der :-'chnittpunkt ein \Yendepunkt der Kurve. 
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C'l11•1tra~·1111;..; der E11tfonnu1!„.( 1111d ihrer h!.ichtnng·t·n auf dP111 E!lip~(1id i11 dil· T·:hene. 35 

Die Gerade d Z\\·ischen p, und p, schließe mit den Parallelen zur 
:i:-.\chse die ebenen Richtungswinkel {}„., und :J2 „ = 180° __:_ :J,. 2 em. 
Auch diese Richtungswinkel werden von .'\onl über Ost und von Null bis 
J()o geziihlt. Es ist 

(30) 
d= 1 (:r, - .I', )' __)__ (y, - y, )' und d cos .'f„, =X, --X, d cos ,'f,„ ""~X, - X, 

d sin :J„, =y,-y, d sin :J,„ = y, -y.,. 

Die \Vinkel, die s' mit d in p, und p, l~ildct, \Verden durch ""·' 
und - 1/•, „ bezeichnet. Sie sind die Richtungsunterschiede des Bildes s' 

der geodätischen Linie und der Verbindungsgeraden der Bildpunkte ihrer 
Endpunkte. 

Ferner ist die Konvergenz des :\leridians bei der • \bbildung, also 
derjenige \Vinkcl, den das Bild des .:Vleridians mit der Parallelen zur 
.r-c\chse bildet, in p, gleich c, und in p, gleich c,. Die Konvergenz des 
Meridians hat gleiches Vorzeichen mit !! und mit der Längendifferenz !. 

[ nfolge der Konformität ist das Azimut von s gleich dem \Vinkcl 
zwischen dem Bild des :\leridians und s'. Daher bestehen die Gleichungen: 

a 1 • 2 = Ur. 2 - Cl. -~-1/' 1 • 2 

a.,.1 = l?-.2.1 + r2 ~- t/'-2.1 
oder 

t9'1.2 == a1.2 -- lx --- 1/'1.2 
1'>2 0 1 = ll2 0 I -("'2 --1./'2.1 

(3 r) 

Die \"orzeichen von 1J1„, und -1f1,_, hierin kann man schon aus 
der vorher angegebenen Eigenschaft: von s', der 1·-c\chse die hohle Seite 
zuzukehren, erkennen, abgesehen davon, daLl man dies aus den folgenden 
Formeln für 11•„, und - if•,., sieht. 

Zum Cbergang von s, a„, und a,„ zu d, .'t,., und {},„ oder umge-
kehrt, müssen . \usdrücke för die Entfernungsreduktion, d. i. für <len 
l'nterschied in der linearen Länge der sphäroidischen Dreiecksseite 
/', />, = s und der Strecke p,p, = d, und für die Richtungsreduktionen 
1/•,., und - 1/1, „ aufgestellt werden. 

Zur c\bszisse r (r, + x,) gehöre die Breite JJ;„ und zu dieser der 
2 

mittlere Krümmungsradius l~rn = 
I -+- <'.2 cos 2 

/:/;11 

a \ 1 -i · c'' 
Es wird wieder gesetzt: 

.r .. -:r, 
=l: 1 

11.-y, 
· · = U und ,,,. „ :n 

!f, -- !f, == 7'. 

2r~ 

Berechnung der Entfernungsreduktion. Für Dreiecksseiten bis zu § 18. 
einer Länge s = 7 j km, deren :\litte bis zu 200 km vom Hauptmeridian absteht, 
oder für Seiten bis zu 
einer Linge s = r 00 km, deren :\litte bis z.u I 50 km \·om Hauptmeridian absteht, 
uenüut die Formel: ' h h 

d 1 .l/ ' ' J[ ' J[ -··· log -- og s = z• U ' 2 T 24 - 12 ' (33) 
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~ I 8. Berech11111H~· dt>1 Eritfrrnnng·:".rPdn ktinn. 

ihr Fehler bleibt 111 diesen Grenzen unterhalb 0,5 Einheiten der 8. De-
zimalstelle. 

In (33) ist vernachlässigt: 

f l "( 2 2 l 6 l '( ., ,. J/ I v· r - 2 IJ ) + v + 88 1J 2 r- - s tJ 1 
24- ' 45 2 0 ' . ( 33*) 

I ,2 ' L' 1 I ,2 2 B' 3( 1 ) } + Gt - 6 l' stn2 :>rn·Z'l'l)-r (j C COS m·V V,-21) 0 • 
) ' ) 

\Verden diese Glieder mitgenommen, so wird für Hauptdreiecks-
seiten bei einer mittleren Entternung von 650 km vom Hauptmeridian die 
Entfernungsreduktion höchstens o,j Einhs ungenau. 

\~Prhiiltni:-;miH;ig· ;un grötHPn kann in (33*) rlas Prste (ilied \YCr<len. Fiir s = 75 kn: 

1 
1md ( _l\ ~ t'.!) ---" 200 1-tn kann l'=-'

4 2 
Einli 8 t·1 reidu•11. 

fiir s = 100 km iin ~Iaxin111m 

o,.) Li11lirn. p:-; ist also immPr ohne Belang;. 

1 
1 1· + 1• 1 ~~ 5-0 km er,;t 0,5 Finh •. " 2 - I - 2 I " 

nid1t 

J/ •' . Das< llit·d 
6 

,. ~ ~111 2 n;n· ''Xll kann fürs --= 75 kn1 n111l bei I_\', -+ _\' 2 ) --- 9-+5 km er>t 

o,_=; Finh;-, \\·PrdP11. 

:\och et\Yas \\Titer als (33) reicht die Formel: 

Jou d - lau S = I ('Jou lll, + 1 /Ilm ' J 1112 ·). 
b b 6 b 'llo ' 4- og ' og 1 

r 1ll0 II/", 
(34-) 

I worin die Vergröllerungsverhältnisse mit y,, 
2 

(y, + y
2

) und y, zu be-

rechnen sind*). Sie genügt für Seiten, die kleiner als s = 7 5 km sind, 
und die mit ihrer :.litte bis zu 260 km vom Hauptmeridian abstehen. 

)}/ -- .ll ()',)' - J[ (' l)' hi!.:: 
111, 1 2 , 1·, 12 r' ' 

r' 
- I -7- t''2 ( n~--;-;;--;' 

rrlr-\-e" 

. _J/ ,., " ' l \' l' _\[( )')" 
___._ t' - ('\)" 11 • ~ . -·,- - --L ( ;;~ 

6 r', · -l.5 r' · h 

1 II feil j ll 
III 

l(I'' 
-. IJ/n 



L. Krüger: Formeln zur konformen...
DOI: 10.2312/GFZ.b103-krueger15

f'liertrag-ung· <lf'r Entfernung· nnd ihrPr Rid1l11n~L·H anf clem Ellip~oit1 111 cliP Ebe11e. 37 

Ihr Fehler 

JJl.
1 

v'(l"'-·"')+ r'tJ'-l-
1 

c'2 cos'B' ·z"t)\ +Cl„ (34'~) l 24 - "} 1440, 3 "' 1 

bleibt in diesen Grenzen kleiner als o, 5 Einh 8 • 

Für Seiten bis zu 

einer Länge s = 7 j km, deren .Mitten bis zu I 1 2 km vom Hauptmeridian 
entfernt sind, reicht es aus, die Formel: 

J/ .l/ 
lou d - lou s = Z'' + lJ' ,.., ,.., 2 24 US) 

zu benutzen, ohne daß der damit begangene Fehler o, j Einh8 überschreitet. 

Darf der Fehler der GI. (35) o, j Einh 7 erreichen, so gilt die Formel 

bis zu einem mittleren Abstand 
1 

(y, + y,) = 212 km. 
2 

Die Formel 
lou d - lou s = ]ou /Ilm 

~ b b Jll\) ' 

Jllm 1 
zu 

2 
(y, + y,) gehört, kann nur für kleine Seiten benutzt wonn 

werden, da ihr Fehler schon o, j Einh,crreicht, wenn y, --y, o~~ 1 I0,6 km ist. 

Berechnung der Richtungsreduktionen. Die Cnterschicde in den § 19. 
Richtungen Öer geodätischen Linie und der Geraden, die die Bilder ihrer 
Endpunkte verbindet, werden durch die Gleichungen: 

dargestellt. 

'1/11·2 = q;, -rp, 
-1/1,., = f{1 + <[2 

Für Seiten bis zu 

/5 km Länge und so lange (!f, + !/,) <~ 220 km 
2 

ist, reicht es aus 

o" (. 1 ~·') .J... v" rr, = ' z· r 1 - • . e'' sin 2 B
1
',, • z'' t) 

' 2 , ' 3 ' 2 

rr, = v" r t) 
1 I 2 , 

l 
J 

zu setzen. In diesen ( ;renzen kann der Fehler in 'lfJ„, nicht griilicr als 
<nx.i5 und in 1/1 2 • 1 nicht griißer als 0:·004 werden . .. 
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Vernachlässigt ist bei (37) 

in <p, 

111 q: 2 

o" Z' l' ( I t' + 
' , '2..J. . 3 e' 2 cos' B' · z·' 

m 1 1'") 
1 5 

o" e'' sin 2 JJ' · : 2 r 2 
- l)' 'J t) -;~ (;/„ 

2..f" Jll 

(/'e'2 sin2J{ ·(x'-~')11 -
1 

o"rt)(r'-t)'H (;!,„ 6 ll1 - 720' . , 

(3i*) 

Ximmt man diese Glieder mit, so 5ind die Formeln für Haupt-
dreiecksseiten, deren mittlere Entfernung bis zu 6 50 km beträgt, noch bis 
auf einige Einheiten der Yierten Dezimalstelle der Sekunde genau. 

1 la:-; < ;Jit·d r/' ~: lJ (1; 2 
- u:2) in '/ ..... kann fiir s = 75 k1n i111 1Iaxinlllm erst 0:'000004 

/20 

L1ingt>11, es i~t ab'• !wi I la11ptdn·ied~~....:citl·ll 11]111f' Bede11t1111!..!,·. 

1) ( ·1· l I o'' t':; i· i11 (1 • 1 1·· k l r· 1 
( . ) L l „ l a:-; 1\l'•!I.)"' . 11 \\Jrc 11rS-::::::;;7_) m11n1 nr

2 
_i· 1 +y

2
=,:;oor:m1o(·i.-..t('l\:-. 

liir 2 (_1-,. -_1„.) 

rso 120 !00 klll 

c(oo12 o'.'0009 0:'0007 0 
„ 
oooh 

' r. 

I la~ ( llil'd 

YUI ;u1-...gt"·-et.1,t i~t. filr ( \' - ' --- -"2) -- 200 l,';O 120 roo 1;111 

;..:·h·i1 h: 
„ 
0028 0 0 . 0021 0 :-CJ017 o:-<ioq. 

Dit• Ft>ltlt~r \.Jjnrn•n dtllH't. \\Tllll 'f.
1 

1111rl f[
2 

nadi (Jjl bp1edrnet ~i11d und a11-

! ... ~y11~1n111Jt·n winl. ilafi s = 75 km i:-.t. 

fi'1t 
T 

(r --· \' i) 200 f ,iO 120 100 kin 
2 . ' 

111 •' 11id1t gTöe1·r aJ, 0:'0042 () :·oO,\! 0:'002,; () 
„ 
002() 

in I!' 2.1 
nid1t gTii.ÜPr al,; 0,0031 0,002-1- 0,0020 u,oor; 
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::iind rp, und cp 2 aus 

I 
{!

11 
Z' l: l 'f· = 2 

I " 

J 
(38) 

q;, = I 2 f! ~: ~ 

berechnet, so beträgt der Fehler in t1',, 2 und tl1 2 „. unter der c\nnahme. daß 

s = i 5 km ist, bei ~ (y, + y 2 ) = 200 km höchstens o:·u.+ 

und bei 
1 

(y, + y 2 ) = I 20 km höchstens 0:·01. 
2 

Es werde nun das geodätische Dreieck /', P2 P 3 in die Ebene über-
tragen, das zugehörige ebene Dreieck zwischen den Bildpunkten sei p, Pz p,. 
Alsdann ist der ebene \Vinkel p, p, f, = {},. 3 - :t, . 2 und der sphäroidische 
\Vinkel F2 P, P 3 = .:t„ 3 - .:t •. 2 + 1p„ 3 - l/'..2; es muß daher 

(39) 
111 ,, 3 - 1.p,,, + l/1,„ - l/'2. 3 + l/'3., -- l/'3„ = Exzell des Dreiecks P, F, P, 

sein. 

\Venn aus der Länge und Richtung der von P, nach P 2 gehenden 
Dreiecksseite die ebenen rechtwinkligen Koordinaten von F 2 zu berechnen 
sind, wiihrend die von P, bekannt sind, so mul.\ man sich zunächst ge-
näherte \Verte der Koordinaten von P 2 verschaffen. l\Ian setzt dazu in 
erster }\nnäherung d=s und .:t,, 2 =ct,,,-c„ 

Beispiel. Die im ~ 15 behandelte Aufg·abe soll nun auch mit Hilfe § 20. 
der Entfernungs- und der Richtungsreduktion gelöst werden. Es sollen 
also mittels der von P, nach P, gehenden geodätischen Linie, deren 
Länge s = 60 000 m und deren Ausgangsazimut a,., = I 70° ist, die ebenen 
rechtwinkligen Koordinaten x,, y, YOn '" hergeleitet werden, wenn ZU !'': 

C, = I 0 02 l..f, (19..f 

gehören, wobei der Anfangspunkt der Abszissen dem Punkt des Haupt-
meridians mit der Breite IJ 0 = 52°5 entspricht. 

Cm 

x2 -x,=Jx=dcos:t, .. , und y,-y,=dsin:t,,. 

zu erhalten, ist. die Kenntnis von d und {}, . 2 notwendig. 
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Als erste • ..\nnäherung wird d=s=6oooom und IJ,;2=a1 • 2 -c, 
~ 168°9785 gesetzt. :\Iit diesen \\"erten ergibt sich: 

s .... 4, 77815 125 
cos (a,., c,) .. 9, 99191n 
sin (a,.

2 
- ,-, 1 .. 9, 28143 

Jx ... 4,77006n Jx=-58893 x,+ dx--xm-~·-306695 

Jy ... 4.05958 .1_1·=.+-11471 _1·,+ 2 Ll_v c_\'m=+101317 

Zu Xm gehört B;n = -19°7 4 und dazu r;„ ... 6, 804 88 I, mithin wird: 
_1'

111 
••• 5, 005 68 

I : rm ... 3, 195 12 

" .. .' 8, 200 So 

Jx ... 4, 770 o6n 

3, 195 12 

1'. .•. 7, 965 18n 

Jy ... 4, 059 58 

3, 195 12 

lJ •.. 7, 254 70, 

womit man nach (35) und (36) mit (38) erhält: 

}./: 2 ... 9, 336 75 
r·2 

.•. 6, 401 6o 

:;, 738 35 

.II: 24 ... 8, 2 58 
u' ... 4, 509 

2, 767 

lo~d J -r-~475 - 5 •8 . log· s ~·- 1 ~ 6 - 5-. 1 

(!" : 2 ..• 5, 457 09 
t' ..• K, 200 So 

1'. ... 7, 965 l~n 
'{', ... 1, 623 07n 

r!'': 12 •.. 4, 6789 
.!: ••. 7, 965211 
l) ... z, 2547 

'P 2 • • • 9, 8988n 

'{', = - 4.;' 983 
rp, . -- o, 79~ 

lf'r.
2

-:.-- --- ..ir, r91 
l/1 2 .r = ·+- 42, 77S 

:\Iit diesen \\"erten von d und {},., sollen nun ein zweites :\ial die 
Korrektionen berechnet werden, und zwar sollen dabei die genaueren 
GI. (33) und (37) benutzt werden. 

r~, ist oben bereits genau genug angegeben. 

~ach (33) wird: 
J/: 2 .. • 9, 336 7 5 J/: l 2 ..• 8, 56 J/: 24 ... 8, 25"8 

lug· d -- lo.~ s 

{ -i-~475 =~4Rr ,.~ ... 6, 401 58 ..-A .... 2, So n' ... 4, 509 
2, 767 5, 738 33 l, .>6 

und nach (37): 
r : 3 ... 9. 523 (!" ,·' 2 '. 2 ... 3, 284 

;·.! ..• 6, 402 "'ill 2 l/lll ... 9, 994 
l, 623n "2 ... 6, 402 

- 0 

-T- 6 

r/': 12 ..• 4, 6789 
1: · .. 7, 9653n 
lJ •.• j, 2546 

(i": 2 ..• s. 45 i 09 
?J ••• 8, 200 i9 
); ... 7, 965 2Sn 

1' 62_> t_>„ 7,548n ll ... 7,255 p,= -41,983 9, 8988n 'f 2 = --· o,"792 

t/J,., = + 42'.'775. 6,935 l/J,.,=-4(191 

Die zweite Rechnung hat hier zufällig keine Anderung der \Verte 
der ersten gebracht. 

Es wird daher 

d . .. 4, 778 2o6o (i 

COS ,'f t.' · · • 91 991 9209 9n 
.r, - .r, ... 4, /70 1 270 5n 

x, - - .r, = - 58 9iJI, 594 
X,= - 277 2481 781 
X,= - 336 150, 37 5 ll1 

d ... 4, 778 206o6 
;;in:>,., ... 91 281 27486 
y, - y, ... 4, 0594809 2 

.IJ, - y, = + I l 467 1 82 l 
y,=~ -i- 95 581, 19<.i 
y,=--;- w7049,or7 m. 
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('l•f'rtrag·ung der Entfernung· und ihrer Rirhtungen auf dein Ellipsoid in riil' EhPne. -+I 

Soll auch noch das Azimut in P, hergeleitet werden, so ist noch 
c2 zu berechnen, damit wird a, „ = 1 80° + -it,. 2 + c2 + 1J!,. „ 

Zwischen den Richtungsreduktionen 1J1 1 • 2 , 'ljJ 2 • 1 und der Differenz Ja 
der sphäroidischen Richtungswinkel besteht die Beziehung: 

(40) 

Nach dem Beispiel auf S. 31 ist Ja= 83'.'970 und c, -y, = 0:·004. 
Berechnet man c2 - ;12 nach ( 16), so ergibt sich c2 -- ;1 2 = o;·oo6. Es 
muß also 

83, 970-;-o, oo4-o, oo6 = 42, 775 --i- 41, 191 

sein, was hier genügend zutrifft. 

Beispiel. 

Für zwei Punkte P, und P 2 des Ellipsoids seien die ebenen recht-
winkligen Koordinaten gegeben: 

x 
.r, = ' = - 1 r o km 

tll 0 

!71 y, = =- IOOkm 
III 0 

'ff, 
Yz= = - 130 « 

lll 0 

wobei der Nullpunkt der Abszissen der Breite JJ 0 = 45° des Haupt-
meridians entspricht. 

Hieraus berechnet man die KonYergenz des Meridians in P, und P, zu 

c, = - 0°8663, 605 C2 = --- 1°15181 675. 

Es sollen nun die kürzeste Entfernung s = P, P, und ihre Azimute 
a,_, und a 2 • 1 herg2Ieitet werden. Ygl. ~ 16. 

Da 

• ·J.r = + 72 ooo, ooo m, Jy = - 30 000, 000 111 und Ym = - 115 ooo 111 

ist, so wird nach (30): 

dcos1'> 1 • 2 Jx ... 4,85733249-6 

§ 21. 

d'in1'> 1 • 2 = J_v ...• i,4;712125·5n 
'in 1'>1 • 2 ••• 9,58~_()2665·2n 

d ... 4,89209460 

.-os •'>, .2 ..• ·9,96523789-4 
d ... 4,89209460 

tg.'>,., ... 9,61978875-c,_ 
i'> 1 • 2 - 2.2°6198,650. 

Die zu .Im = - 7 4 000 m gehörige Breite B~ ist 44 ° 3 34, mit der 
rm ... 61 804 6o7 erhalten wird. ),fan hat daher nach (32) 

j ;" ... 4, 857 332 
l : rm. - - 3, 195 393 

l'. ... S, 052 725 

Jy ... 4, 477 l2n 
3, 195 39 

.\'in · .. 5, 060 698n 
3. 195 39.1 

,. ' .. 8, 156 091 
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~ 22. 

~ 2 r. Beispil'l. 

Für die Entfernungsreduktion ergibt sich jetzt nach (33) 

Jl:2 ... 9,33675 N:24 ... 8,258 
Z'

2 
••• 6, SI 218 11 2 

••• 5, 345 
,lf: I2 „. 8. 56 

7• 4 .•• 3, 02 

I, 58 

Ing· d lng s = ~062°0 
- 40·0 

- 0•4 

s ... 4. 892 0235 8 ' 
-5 

und für die Richtungsreduktionen nach (37): 

f!" : 2 ... s. 457 093 
'Z' ••• 8, 256 091!1 
r ... 8,o.=;2725 

I : 3 · · . 9. 523 
7'

2 
••• 6, 512 

1, 766n 
7, 80111 

ss'.' 332 + 0,006 

7'2 .•• 6,51 -- 0,003 

11 . ' . 7' 67 n - -- ss'.' ,)29 --- '{' 

7, 46n 

(Hiitte man in rp, noch das nüchst größere Glied: 

!!": I 2 •.• 4, 678 94 
i:-. .. S,052 73 
l} •.. 7,672.=;~I) 

0, 404 I8n 

" ~ 2, 536===<t,,,. 

-- 1 
(/' e'' sin 2 /J' . z1 (r 2 

- lf) hinzugenommen, so würde rr _, um 6 lll • 

" 
T 0,UOI 

gröUer, also = - 2:· 535 erhalte•• sein.) 

Die Richtungsreduktionen sind daher nach (36): 

l/'..2 = - 55. 793 und 

Für die ..:\zimute findet man nach (31): 

t?-1.2 = 33/ 0 3801, 330 
+ C, = X 1336, 3<JJ 
+ 1/',.„,= X 44, 20/ 

180' + ,'},,, =-= lj/ 2 381n 1 350 
+ C,= x8 848l,,)2j 
+ '-'',„ = 60, 86_; 

a,,, = 156° 23„1-3 1 540. 

Die Beziehung zwischen 110,., und tJ.•,., sowie zu dem bei der ..:\ufliisung 
aufs. 33 erhaltenen Ja, nämlich Ja+ (c, - ;1,) - (c, -y,) = 1/•2„ - 11\. n 

also: l 161 (lj2 - o, 005 --;-- o, OI l = 6o, 865 -!- 55, 793, \Yird erfüllt. 

Transformation der ebenen konformen Koordinaten. 
Verschiedene Arten der Koordinatenumwandlung. Die ebenen kon-

formen Koordinaten im Vermessungsgebiete gehören verschiedenen Koordi. 
natensystemen an, deren Hauptmeridiane mit 3° Längenunterschied ein· 
andcr folgen. Da es für die Zwecke der Landesvermessung oft notwendig 
sein wird, in irgendeinem Bezirke den Meridianstreifcn eine grüßerc 
Breite zu geben, so wird man \·or die Aufgabe gestellt: die ebenen 
rechtwinkligen Koordinaten, die auf einen Hauptmeridian mit der geo· 
graphischen Linge .1~ bezogen sind, in andere umzuwandeln, für die der 
Hauptmeridian L + I ist. Ferner wird \·erlangt, die J;(oordinaten eines zu 
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Transf1irmatit111 1 ler ebenen kt 111 f1in11e11 l{oonlinaten. -l 3 

einer Kleim·ermessung gehörigen Koordinatensystems 111 die ebenen 
Koordinaten eines der Meridianstreiten zu transformieren und umgekehrt. 

Die Punkte P und P, des Referenzellipsoids seien durch die kon-
forme Abbildung eines l\Ieridianstreifens, dessen Hauptmeridian die Länge L 
hat,· in die Ebene übertragen. Ihre Bildpunkte P' und p; haben die recht-
winkligen Koordinaten .r', y' und .r;, y;, aus denen, mittels des Yerjüngungs-
faktors ;11

0
, :c' = m 0 .r', y' =/lt 0 y' und .f', = m 0 x;, 'f}',--:-- ;11 0 y; hergestellt sind. 

Durch eine Z\\·eite 
konforme :\bbildung 
werden die Punkte 
Yon neuem 111 der 
Ebene abgebildet. Es 
soll dabei der ~Ieri-

dian durch /'. dessen 
Länge L + I ist, 
zum Hauptmeridian 
werden. Glei<e}1zeitig 
entspreche P dem 
_ \nfangspunkte p der 
neuen Koordinaten. 
Zu dem Bildpunkte p, 
Yon /,, gelii»ren jetzt 
die ebenen recht-

L 
L+L 

X' 

L+ L, 

L+L L+L. 

x, 

p 

2 .. \],lii!dt111:.:. 

winkligen Koordinaten .r,, !f,, die in x, = 111,,,:r,, ;i/, == 1/l* !h übergehen, 
\YO 111,,, auch irgendeinen anderen \" erjüngungsfaktor als m 0 bedeuten kann. 

Die :\ufgabe besteht nun darin, aus den \Verten ,-on x; -x', ?/, - y', 
die \Verte yon .r„ y, herzuleiten. 

Diese l"mwandlung der l...:oordinaten kann auf drei \\"eisen geschehen: 

Erstens durch \'ermittelung geographischer Koordinaten. ~Ian be-
rechnet /J und /, aus .1",, ?/, und darauf .r,, y, aus B und /, -1. Die geo-
graphischen Koordinaten wird man benutzen, wenn nur wenige Koordinaten-
transformationen Yorztmehmen sind. 

Z\Yeitens durch Aufstellung yon Transformationsgleiehungen zwischen 
.r„y, und 1·;-.r,y;-y'. 

Drittens mit Hilfe der Richtungs- und Entfernungsreduktionen. Im 
ersten Koordinatensystem werden aus den ebenen Koordinaten von p'undß, 
die lineare Länge und das "\zimut der geocliitischen Linie P l', hergestellt. 
c\us diesen werden die ebenen Koordinaten von p, im zweiten Koordi-
natensystem erhalten: 
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§ 23. 

h ,„ 

44 ~ 23. Transfnrn1ationsgleid1nngen. 

Transformationsgleichungen. Bei der ersten Abbildung wird der 
l\leridian L + l durch eine Kurve dargestellt. Die Konvergenz des 
Meridians in P' sei c'. Ferner sei B' die geographische Breite, die zum 
Endpunkte des elliptischen Bogens x' gehört. Wie früher ist 

e'2 cos 2 B' == E
12 

, 

\"' 
1 +E'2 = ()'=. . R' , .\'' 

a 1 l _i_ e'' 
, R' aJ 1 +(''' 

Q' 
r' J X'R' aJ I +e'2 

Das Vergrößerungsverhältnis in p' sei 111; es kann, wenn es nicht 
schon bei der Berechnung der Koordinaten yon p' mit erhalten ist, auch 
nach der Formel 

l 1lt og -III 
0 

berechnet werden. 

Es wird gesetzt: 

;, „, 

,, 
2

f l!.! r' tg ll·os H' + 1~, ti/ 7 R' ' 
l tµ; (; 1 

• ,_ I 

• /,)' Ul 6 N' tgH' 

/1 
1.2 

1110 
.'in r' 

II/. 

• 

"1:12 \'' v' 
- .-- tg JJ' 1:g · Sin · + r;i

7 .\' ~ r' r' r' 

_1 __ -,,.g f / I _j__ 2 .'' (, J" ) 2 ) ·,. r I 
r' A. r'. \ · 3 ~· r' 1 r' ; h 

. ;,2 
( '- 2 /, 2 ) ( ,2) I ---- -· '· 1~21: ---'.- ' 

\ ,~2 2. 2 r'2 

(41) 

-/, =lt /1 (58387~,· SE")-'- I (;/_ 
•• I 2.~ ]•2 1 'u13 J 

h 3.1 
, R'2 

/1 3. 2 I 1;(., 
lt'• ·' 

h ( 2 • ..! 2 ----I-6h 
r'2 1. 2 

;, 
=7 3.1 

r 

l I iPrbei i~t: 

log 10 ·,'~ = log ·r'''. -- I J/ (. y' )z+ 7 - Jl 1 .. !/ \•_ ... 
3 r' 90 \ r' ,1 

v1 J v' )2 r ; ' " . 1,,„. . _c_ J/ (- - I ){ / .1 l L 
- r' 1 6 r' 180 ~ \ r' ' · · · 
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Transformati,)n der ebenen konformen Koordi11at~·11. 45 

Ist ferner 

und 
:::/ == x'1 -- x' + i(y~ - y') 

::; = x, i i y„ 

wobei i = J - 1 ist, so wird der Übergang von x; - x' y; - y' zu den 
Koordinaten x, , y, der neuen Abbildung durch die Gleichung: 

lll ic'{ I 
z == lila e .:/_+ 2 (h2., +ilt2.,)::;' 2 + ;) (lz 3., + i lt3.,)::;'3 + 

2
1
4 

l/t4 ., + i !t,.,·1 .::'• 

_ ( 1 , • 1 · ~'s + ) i-1-3) 
fl5.:i:-lll:;;,.2),.., •.. ( 

120 ' 

bewerkstelligt. e ist hierin die Basis der natürlichen Logarithmen. 

Aus dieser. G!eichung lassen sich \·erschiedene Formen herstellen. 

Wird 

/t0 • 1 = k 0 COS 7l'n 

ltn.2 = kn sin Zl'n 

gesetzt, und 

'Zl':: + c' === üJn 
I k 11~ 

11 ! n Jll 
=%n (44) 

x;-x'=Jx'=gcost, y;-1/=Jy'=gsint, (45) 

so folgen aus (43) die Transformationsgleichungen: 

III 0 ( x, = 
/11 

gcos c' + t)-'-,-g' x, cos (cu, + 2 t) + g3 Y.3 cos (c•J 3 + 3t) 

+g•x, cos(w.+4t)-!.. ... 
111 0 • ( ' ) • ( • ) ( ) y, = m gsm c + t +lt Y.2 sm <-J, + 2t + g3 r. 3 sin w 3 + 3t 

+ g4 x4 sin («J 4 -;-- 4t), .... 

Die Berechnung der Konstanten aus (41) und (44), ebenso wie die 

von x'. Y.' c' und m 0 g_ ilt für alle Punkte, deren Koordinaten zu trans-
1/l < 

formieren sind. Ist diese Rechnung einmal ausgeführt, so wird die Trans-
formation der Koordinaten irgendeines Punktes bei der ersten Abbildung 
in die entsprechenden bei der zweiten Abbildung durch die Gleichungen 
(45 1 und (46) bewirkt. 

\Vill man bei Kleinvermessungen mit 7-stelligen Logaritl111nen aus· 
kommen. so wird man in den beiden Gleichungen (46) das erste Glied 
wie folgt ersetzen. Es ist: 

II! o · , · j , (. 1 ·) j 1 .t , D'COS (C - f) = X - .I -11 1 • 1 . • X -1t,, 2 .:iy 
IJl "' (4/) 

11! 0 
O' sin (c' - t) = J y' - ( I - 11,. ,) J y' -;- h,., J x'. 

Jll "' 
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§ 24. 

!IIan kann auch die folgenden Glieder in den Koordinatendifferenzen 
ausdrücken, tfoch ist dies für die Rechnung nicht Yorteilhaft. 

flh• l'mkrl1n11q.~· der <ilt>idutngt'n 146) ergil1t, \rf'1111 

_l'r _'.__y'=.f.!-' sinz' (-t8) 

Jllo f ' . ) _1·~ ::-:= "' .~•' sin (/' - r-') ~- '-_! .!.!·'- sin (2 !' - -- t•>
2 

I>al1l'i ist .1:
1 

dip linPan' L:ing<' d1•s \ll·ridia11IH1:..!;t~ns \·0111 .\nfanL:·spnnkk der .\1>.,.zis:-;eu dt>r 

t•r....;tp11 .\Uhild1tn~:; l1i-; zur !.!,"t'ogr. l~reitt• dt•s 1'1111ktPs P: x;, ist :\till, \\·enn dPr .\nfa1J!.!:s-
p1111kt dl'r x' ,_v' t>bPnfalls auf dt'lll Bn•itP1Ü:n•i...;(• dnn·lt /> an!.!,·t·no1nmp11 \rird, \\'jl' dit„ ... ht>i 
dl'I Z\rt•itPn .\bbiJd1t11g· ~l'S('ht'Ji('ll i:-.t. 

I•11rd1 1liP <ilPid11111~·e11 (..J...J.). (-J.8) und (..J.9) kann rnan die ](<iordinatcn der Z\\"L•iten 
. .\l'11ild1111g· in ..;okli1• dt>r t•1:•.te11 1rnnrandel11. 

Beispiel. Die Formeln des vorhergehenden Paragraphen sollen jetzt 
dazu <lienen, ein breiteres Gebiet, als z. B. in den l\[eridianstreifen von 3°· 
Lingenunterschied enthalten ist, auf ein einziges Koordinatensystem zu 
beziehen. 

Es sei /, die geogr. Länge des Hauptmeridians eines .:\Icridian-
streifens, der durch eine erste .\bbildung in die Ebene übertragen ist. 
Der Anfangspunkt <ler ebenen Koordination :t:' 1 y' soll zur geogr. Breite 
52 gehören. 

L-Z° L L+Z' 
1 
1 

1 L-r L+Z' 1 \ 1 
1 \ 

\ 
1 
1 \ 

':J' 1 \ 
X' 

1 s'I.° \ sz· 1 \ • 1 1 
x·! 

1 1 1 x, \ 'i 1 

1 
1 1 

'f 1 p; y, 1 p, 
1 

l. .\ 1°!.ild11nc:·. 2 . • -\hbilrlun~. 
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Tra11"'fonuatio11 dt~r plJpuen konformen Kounlinate11. 47 

Ein anderer :\Iericlianstreifcn, der den ersten mit enthält„ wird gleich-
falls in der Ebene abgebildet; sein Hauptmeridian habe die geogr. Länge 
/,-2c. Die ebenen rechtwinkligen Koordinaten bei dieser zweiten Pro-
jektion, die ebenso wie vorher schon mit dem \'erjüngungsfaktor redt1ziert 
gedacht sind, seien x, y. Der ,\.nfangspunkt der .\.bszissen liege gleich-
falls bei 52°. Die ,\.nnahme des :\'ullpunktes ist ganz ohne Belang, da 
man leicht zu einem anderen ,\.nfang durch ~ \.ddition oder Subtraktion 
des betreffenden :\Ieridianbogens übergehen kann. 

Einem Punkt /', des Ellipsoids enbpricht bei der ersten ,\.bbildung 
der Punkt p~ mit den ebenen Koordinaten x; 1 !J; und bei der Z\Yeiten 
c\.bbildung der Punkt P, mit .r, 1 !J,- Die \Verte von x, 1 Y, sind aus x;, .11; 

herzuleiten. 
Zur c\.ufstellung der Transformationsgleichungen sind zunächst in 

der ersten .-\.bbildung für Jen Punkt j>', der zu dem Anfangspunkte des 
Koordinatensystems bei der zweiten Abbildung gehört, die ebenen recht-
winkligen Koordinaten x' , y', die Konvergenz des Meridians c' und das 

lll 
V ergröBerungsverhältnis zu berechnen. Für !J = 52' und ! = - 2° 

lll 0 

ergibt sich nun nach § 3 oder § 5: 

x'=+I8891 125m, y'=-1373321 517m, c'=-Ic57621 660, 
lll 

... ll1 000 1005 26. 
III 0 

1 
Zum Endpunkte von x' gehört !J' = 52 2 rn 691 8 unddazu N' ... 31 l95 558 l - 10, 

I 1 
.V' ... 3, 19-1-45.+- IO , r' ... 3, 195 0062 -- IO. :\Iit diesen \Yerten findet 

man nach (.+ 1) die lt: 

ft,„ ... 9,9997351 I0 --/t„,.„8,4393516-IO 
!t,„ ... ;,6;4q -20 -lt,,,.„ 1,5217191 -10 
k,_, ... 2,85538 -20 /t3.c•··4,83350 -20 
!t,„ ... 7,1291 -30 !t,.c···i,8981 -30 

-!t,„ ... 0,091 -30 -lt;.2„.1,224 -J<l. 

Damit folgt nach (..q): 

W, = - 89' 9919, 73 
7L'; = -;- 89 397 5 

M,=-91 5682, 39 X-.i.. r, 22ri 5886-- 10 

(r)J = -·- 8; 8212 X3 .. . .+, 05 5 27 -20 
7L'• = --i- 80 3.+ <->, = ' ;-8 -r- 76 x,. .. 6,_:;2-1-11 -_)() 

7('3 = -y4 2 üJ5 = -- 95 8 X:; .. . 9, 14() -..J.O . 

Diese \\'ertc sind für alle Punkte der ersten .\.bbildung mit dem 
Hauptmeridian /,, deren Koordinaten zu transformieren sind, zu benutzen. 
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Ein Punkt p~ dieser Abbildung werde durch die, schon 

multiplizierten, ebenen rechtwinkligen Koordinaten 

:r; = - 276 154, 183 111 y; = + 144 850, 893 l1l 

dargestellt. 

mit 

\Yelches sind die ebenen rechtwinkligen Koordinaten i:, , y, de~ 

Punktes p,, der bei der zweiten .:\bbildung mit dem Hauptmeridian L - 2: 

erhalten wird? 

Nach (45) ist: 

x; = - 276 I 54, 183 y; = + 14-4 850, 893 
/ = + 1889,125 y' = - 137 332, 517 

g cos t = J/ = - 278 0.:1-3 1 308 g sin t = ..1y' = + 282 183, 4!0 
t = 134° 5765, 892, g ... 5, 597 8606 71', 

womit 

t + c'= 133° 0003 1 232, 2 t -i-- «> 2 = l/7° 5849, 4, 3 t + uJ 3 = 131°jj1. 
4t+c.J4=2j7:07, 5t+uJ5 =217°1 

wird. Die Transformationsgleichungen (46) geben alsdann: 

111 . , 
0 gcos(t+c) =-270113,387 

/lt 

x 2 g 2 cos(2 t-+- <•J,) = ---
x,.l,'3 cos (3 t + üJ3 )=---
x4g•cos(4t + <•J4)=-
x5gs cos(j t-i- <»5) =---

264, 195 
4,683 
o,m8 
0,001 

111 0 • ( gs111 t + c') 
III 

x,g2 sin(2t+c.J2 )= __:__ 
x3g3sin(3t+ <•J3)= + 
x.g4sin(4t+ <•J4) = -
X;g'sin (St+ U);)= -

11,143 
5, 284 
o,u8o 
0,001 

Zur h„ontrolle wurden x,, y, auch mit Hilfe der geographischen 
Koordinaten ermittelt. Zu :r;, y; gehört IJ = 49'5 und L --T- 2°. Da bei 
der zweiten .:\bbildung der Hauptmeridian L - -- 2-:i ist, wird in bezug auf 
ihn /= L -i- 2° -- (L- 2°) = 4°. Mit B = 49°5 und!=+ 4• wird nach 
den Gleichungen des ;:; 2 erhalten (da der .:\nfangspunkt bei ;2° i't): 

.r, = - 270 382, 28:; m 

Damit in den Transformationsgleichungen g nicht zu groß wird, 
empfiehlt es sich, die Abszissen nicht viel größer als etwa 2°5 vom ~ull­

punkte zu nehmen. Ist also z .. B. der Anfangspunkt wie vorher bei j 2 • 

angenommen, so wird man die obigen Transformationsgleichungen für 
die Punkte etwa zwischen den geographischen Breiten 49° 5 und 54 ° j 
amvenden. Für südwärts und nordwärts gelegene Punkte würde man 
besser neue Anfangspunkte bei 47° und 57' annehmen und zu diesen wie 
vorher die\\'erte (41) und (44i berechnen. 
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Transformation dpr el•enen konformen Koordinaten. 49 

Es sollen ntlll riick<dirts ans den Knordiuat011 x,, Y, nach 148) und (49) die Koonli-

nal<'ll x;, _v;, clie sich bei der ersten Abbildung fiir den Punkt P, ergaben, hergeleitet 
weniE'n. 

x,= -270382,284 
--x'=- r889,125 

,[!-' {"<•S f1 
=XI - X

1 
- - 272 271, 409 

f ~~ I 500 7720, 501. 

)', = + 289 674, 216 
+ f =:-- 1J7 _3_J2,_5_I7 

/!'1 :->in I' =J'I + _v' = + 152 341, 699 
.t:' · · · 5, 494 I 45 o:p 

:\Iit diesem \\Terü_• n111 !' und de11 auf:---. 47 <mg;c_[!·PlH'll('ll \\°l·rte11 YOll c' und <•J wird: 

I' r'=152°3483,161. 21'--c•1,=338 1123,4. 31'-1•1.=4°495, 41'- C•1
4

=164°33, 
.) /' -- UJ;,, = 1 29 j, 

Aus den Gleichungen (49) folgt nun mit den \\'erten der x von S. 47: 

JJ/o • .t:·' l'OS (/' -- .:') ,,, 
i-$

2 
g'2 

l'OS ( 2 !' --- <1J
2

) = 

'Y.3~-' 3 cos (31' - '')3) =-.-= 

><
4

.R·'4 cos(4t' _,,,
4

) = 
x5 ,g' 5 cos(5!' -t1J

5
) = 

X 862, 622 

x6,562 

o, 031 

o,ooo 

x; = -- 276 154. 182 rn 

1
"

0 r:' sin(t' -<:1
1 

111 ._ ' 

Y. 2 ._!;·'2 sin(2t' - ''' 2 ) 

x
3
1(3 sin (3!' -- <•1

3
) 

X4lf'4 sin (41' - t•J.i) 

Y-sX's ~in (st' - t•Js) 

c_ + l-U 761, 018 

89, 597 
o, 270 

0,009 

0,000 

In diPser \Veise kann man natürlich auch die I-\:onnlinaten andPrer PttuktP der Z\\"PitP11 

~-\_l1hil1l1mg· in solche der f\1-sten Ahhil<inng· transfonnieren. 

Beispiel. Ein Meridianstreifen, von den Meridianen L - 1°5 und § 25. 
L + I 0 5 begrenzt, ist konform in der Ebene abgebildet. Der Bildpunkt 
p; eines Punktes P, hat die bereits mit dem Verjüngungsfaktor rerluzierten 
ebenen rechtwinkligen Koordinaten 

x; = +445 3861 4r 5 m y; = + 91 452, 608 111 , 

,,-obei die Abszissen von B 2 = 45° ab gezählt sind. 

1 
1 

1 

I 
I 
I 
1 

/ 
I 

/ 

1-1°5 
~/ . 
/ 

I 

I..:rii~f'r, Formeln. 

t 
1 

x· 

L+z· 

L\~'.s \ 
1 

\ 

1 
1 
1 
1 

'-----~...! ---------------. 
c1 

r. Abbildung. 

\ 
\ p.o 

L+2' 

I '· 

1 

2. Abbildung. 

-t 



L. Krüger: Formeln zur konformen...
DOI: 10.2312/GFZ.b103-krueger15

ber Plirikt lj, gehört auch einem \" ermessungsgebiet an, dessen 
K~ordinat~~~nfangspunkt dem Punkte I' mit den geographischen I'l'.'.o-
ordinaten B~ 50° und L + 2° entspricht, und das ebenfalls durch konforme 
Abbildu~g: in die Ebene übertragen werden soll. \\Teiches sind bei dieser 
zweiten Abbildung die ebenen recht\Yinkligen Koordinaten x, , y, des 
Punktes I',? 

"Cm zunächst kleinere Werte der )\bszissen x' zu erhalten, \Yird ihr 
Nullpunkt gleichfalls nach B = 50' verlegt, so daß also jetzt 

x; = + -1-45 386, 415 - (X,„o -- .\-«:) = - I 10 453 1 862 111 

ist. 
Nun sind flir den c \nfangspunkt P des zweiten Systems im ersten 

Koordinatensystem die ebenen rechtwinkligen Koordinaten x', y'. die 

Konvergenz des :VIeridians c' und das \r ergri)ßerungsverhältnis 

berechnen. Nach. l3) oder (o) findet man für 

B=50' und l=(L+2')-L=+2 

II! 

x'=+ 1917,201m,y'=+1433()91 001m,c'=+1"5323 1 482, 
II/_ 

. 

0 

••• o, 0001 0961. 
lll 

zu 

·Zum Endpunkte von :1;' gehören B' = 50°0172, 4 und R' ... 6
1 
804 2929. 

Damit wird nach (4 l) erhalten: 

lt,., ... 9,999 7350 6- 10, 1-h,., ... 61 78524-IO, h,., ... 8
1
42707 34-10; 

lt,., ... 71 7!82-20, k,., ... 11 546 594- 10; lz3 ., ••• 2
1
7110-20, 

- h,., ... -1-, 817 [ -20; lt,„ . .. 7, 142- 30, - lt,., ... 7, 937---30, 

und \Vciter nach 144): 

<L', = + 89'9915 
7t'3 = -89, 55 
w, = - 80, 9 

f<),=-[-91 5238 
«J,=-88,02 
(•J, = - 79,4 

X, ... 1 1 24,5 454- IO 

X 3 •.• ...J-1 () 389 -- 20 
x, ... 6, 5 5 - 30. 

Diese \Vcrte sind für alle zu transformierenden Punkte anzuwenden. 

Zur Cmwandlung der Koordinaten x, y; in x, , y, ergibt sich nun 
nach (45) und (4r>) mit (4/): 

x: = - l 104531 862 
.t' = -;- 1 917, 2(ll 

,/?" cos t = J .c' = - I l 2 3 7 l 1 063 

I = 204 °7'J7 3,-t 

2 I + CJJ, = l ...J- 1 ° l 1 8 5 , 

!J:= - 91452,608 
y' = + 143 369, 001 

gsint=Jy'=- 51916,393 

.<?" ••. 5, 092 6658; 

(•); = 166''37, -lt+ uJ 4 = r9°8. 
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Tran~f11nnation der t~hc11t>11 konformen Koonlinateu. 

Jx'=-
- ( 1 -- lt, „) J x' = -+ 

-!t„2 J y'= + 
x2 .s-··cos (2t+ «>,) = --

x,g1cos (3t--c-- M::) = ---

x,x• cos (-tt-:- (•); l = + 

112371,0()3 
68, 532 

387:963 
20,991 
n,202 
o, 001 

.J y' =-= j 1 916, 393 
- ( 1 - lt, „) j y' = 3 r, 662 

+lt,., J .r' = - 3 uo4, 194 
x„.;r2 sin(2t+ <•J2J= + 161 926 
x 3,[,'-, sin (3 t + <-> 3 ·, = o, 04() 

x, .i:•sin (4t -· <•>,) = -: o, ooo 

j 1 

X,= -- l Iü935, /6U 111 y, ~~ -- 54 8/ 1, C)jO m. 

Zur Kontrolle \Htrden x,. y, auch durch Yermittlung geographischer 
Koordinaten hergeleitet. Zu .1:;, y; gehören B, = 49" und f, + 1°2 5. 
Bezieht man den letzteren \Vert auf den Hauptmeridian der zweiten Ab-
bildung, so wird !, = L + 1°25 - (L ;- 2c). Aus II,= -t-9" und 
l, = - Oc/5 folgt aber, B = 50° als ,\nfangspunkt der Abszissen Yoraus-
gesetzt: 

.c, = - I I0 933, 760 m y, = - 5-1- 8;r, 9-1-9 m. 

Sollen 1111q4·C'kehrt die l{_oordiuall:n der ~pezialvl·rn1ess1111g in soldH• des :\lt•ridia11-
:-:tn•ift>ns transformiert wt>rdC'11, so sind (lie (~leid111ngC'11 (.,i8) 1111d (-1-9) anz11\rf"11dl'll. 

Umwandlung rechtwinkliger sphäroidischer Koordinaten in ebene § 26. 
rechtwinklige konforme Koordinaten. \Venn eine Spezialvermessung auf 
rechtwinklige sphäroidische (Srn.D"ER'sche) Koordinaten bezogen ist, und 
diese in das durch Abbildung eines Meridianstreifens erhaltene ebene 
Koordinatensystem eingeschaltet werden sollen, so müssen die sphii-
roidischen Koordinaten zunächst in konforme verwandelt werden. 

Zwischen den rechtwinkligen sphäroidischen Koordinaten ;, 1; und 
den ebenen konformen Koordinaten x', y', die denselben Meridian als 
Hauptmeridian und detiselben Anfangspunkt besitzen, bestehen die 
Gleichungen: *) 

.c' - ; = e'' sin 2 H'. 11 1 11 )
3 + r' (;!

7
• 

12 \ r' 

f 1 17\
2 

I r)'\ 
.11' = 1,: 1 + (_ 1 1 + ( 1 . + r' r;1 ' l 6 r' 24 r' j 7 

(50) 

oder 
.11 ; 1,· )' .11 1, )' log 11' = lol.' 11· - - ( -f- 1 -- (;'/,, , 

" " · 6 -r' 36 \ r' · 

worin II' und r' zum Endpunkte von ; gehiiren. 

•) L. K_RC < d:l{, Transformation der KoorJinalt·n bei der konfon11e11 l>oppl'lptnjf'ktinn 
tles Erilellipsoids auf •lie Kug('l 1111<! die Ehen.-. f'ots<lam, Dru"k 1111<! Yt'rla!.!' von 
IL c;, TUJB'\LR in Leipzig, 19q ~. 36. 

• 
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• 

· · E. ß Jf 1 11 )' Für 1; = r 23 km bleibt .r' - :, und ebenso der mfiu von 6 1 - , - 3 r . 
auf y' noch kleiner als 0 1 0005 m. Für Kleim·ermessungen reicht es 
daher aus, 

;r' ==; 
logy' = loe- 1, -~ J/ ( 11 )' 

~ 6 -r' 
l 
J 

z11 setzen, wo r' auch zu irgendeinem B' genommen werden kann. das 

einem ,-\bszissenwerte zwischen O und z. B. ; , ents1Jricht. 
'="' 2 

Die Cmwandlung in die konformen Koordinaten, die zu einem 
anderen Hauptmeridian gehören, kann nun weiter mittels der Trans-
formationsgleichungen erfolgen, wie vorher angegeben ist. 

Es kiinnen dazu aber auch die Entfernungs- und Richtungsreduktionen 
<.!er geodiitischcn Linie benutzt werden. 

Der Anfangspunkt der ebenen rechtwinkligen konformen Koordi-
naten der Spezialvermessung sei der Bildpunkt p' des Punktes P, so dall 
also der durch P gehende Meridian L der Hauptmeridian des Vermes-
sungsgebietes ist. \" on dem Bildpunkte p~ eines Punktes P, des Gebietes 
sind die 'ebenen Koordinaten x' , y' bekannt. Sie sollen in die Koor-, ' 
dinaten :r, , y, tran~formiert werden, für die der Hauptmeridian die 
gcogr. Linge L + l besitzt. 

:\lan stellt im ersten Koordinatensystem, vgl. ~ 16 und § 2 1, aus 
J", , !!~ die lineare Linge s und das Anfangsazimut a der geodätischen 
Linie !' !', her. 

Oar;n1f berechnet mari im zweiten Koordinatensystem aus den geo-
graphischen Koordinaten /J, - l von P die ebenen Koordinaten ;r , ?J 
und die Kom·eq,;enz des :\Ieridians c. Aus ihnen und den \Verten für 
die geodätische Linie PP, werden dann, vgl. § 1 5 und § 20, die Diffe-
renzen der Koordinaten von P, uncl P im zweiten Koordinatensystem 
erhalten . 

. Hiernach kann die C nrn andlung der rechtwinkligen sphäroidischen 
Koordinaten ;, . 1

1
,. die au! den .:\Icridian mit der Länge L be_zogen sind, 

in die ebenen rechtwinkligen konformen Koordinaten x„ y 1 , deren :\b­

szissen.tchsc dem Hauptmeridian L + l entspricht, indem man zu den 
Gleichungen (3U), (35) und (361. (38) die GI. (51) hinzuzieht, durch die 
folgenden Formeln ausgeführt werden: 



L. Krüger: Formeln zur konformen...
DOI: 10.2312/GFZ.b103-krueger15

Tran:-;.formation 1ler ebenPn kunformen l-\:11onlinate11. 53 

log (d' cos if') =log;, 
. ' • / J/ 11: log (d stn -ti) = log 1], + 6 r'

2 

" 11" = -- !!, - d 12 cos [}' sin -[}' 
S~·k. () r' 2 (52) 

1 I Jf 17~ log s = og d -
6 

, , 
y2 

a = -ti' + t.j./. 

r' ist der mittlere Krümmungsradius in der geogr. Breite, die zu 

gehiirt. 

Es seien nun x, y und c die ebenen rechtwinkligen Koordinaten und 
die Konvergenz des Meridians ffü P. Dann ist: 

U=a-c-t.f.1 

X, -- X = d COS .'} 
d Jl ( J[ 

log =log s + 8 r' 2 y, + Y) 2 + 2~ r'2 

"~~-= ~~:, (.c, -.c)(y, + 2y) 

(y, - !!)~ \ 

(53) y, - !/ =d sin :t; 

" 
!! (.c,-J·) (.11,+-y- (y,--y)). 

~ r' 2 
- 3 

I 
In der GI. (53) ist r' mit (.r -i- .c,) zu entnehmen; doch reicht es 

2 

meistens aus, bei dem vorher in (52) benutzten \Verte von r'. stehen zu 

bleiben. 
1 

Angeniihert ist 
2 

(.i: 

Bei den GI. (53) müssen zun:ichst :\äherungswertc für .r, , y, ange-
wendet werden; solche ergeben sich, indem man d = s und t'} = a - c 
setzt. [n vielen Fiillen sind die damit erhaltenen \\'erte \·on x, 1 y, zur 
Berechnung von d und 111 schon ausreichend. 

Die Berechnung Yon J: , y und c für den Punkt P in bezug auf den 
~Ieridian L + l braucht nur einmal ausgeführt zu werden; sie gilt für alle 
zu transformierende Koordinaten. 

Die in log d und in 11• vernachlässigten Glieder sind in § r8 und § 19 
angegeben; vgl. auch weiterhin § 28. 

Beispiel. Der c\nfangspunkt /' einer Kleinvermessung habe die § 27. 
geographischen Koordinaten B = 5 r 0 und L. Ein Punkt /', dieser Yer-
messung ist durch die rechtwinkligen sphäroidischen Koordinaten 

;,=-8oooom 11, = - 60 ooo m 
bestimmt. 

;, , r,, sind in die ebenen konformen Koordinaten .c,, y, zu trans-
formieren, deren "\bszissenachse dem Hauptmeridian L - 1°25 entspricht. 
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54 

I. Zu dem elliptischen Bogen ;, = - 40 ooo 111, der bei j 1 = beginnt, 
2 

gehört H' = 50°64 und hierzu 1 .: r' ... 31 195 074 - IO. Nach (52) findet 
man die lineare Länge s und das Anfangsazimut a der geodätischen 
Linie !' P, durch folgende Rechnung: 

'1i'r· .. .+, jj8 1512 5n 

.111,: : 6 r' 2 = 64 o 

d' .··dn N1 
••• 4, 778 1576 5:1 

~, ~0~ d' l"O' .'f' . · . 4, 903 0899 9n 

tg: ~/ . . „ 9, 875 0676 6 

{}: ::::-;-- 2!16'=' 8703, 026 
~1 :::_-:: -·- II, 256 

"= 216° 8jq, 282 

Sill /}' .. . 9, 778 1553 4n 
"'" .t'f'' . . 9, 903 0876 811 

d' ... s. 000 0023 J 

-- .1!1; ~ 6 r 12 x36 o 

S .. · 4, 999 9959 T 

J/: 6 ... 8, 8596 
1,: ... 9, 5563 [ : „., ... 6, 3901 

4, So6o 

e" : 6 ... 4, 979 97 
d' 2 :-.in/!' L'ü.'-' {J-' ... 9, 6S1 25 

I : /·~ .. 6, 390 I 5 

Es sind nun zunächst die ebenen konformen Koordinaten von P in 
bezug auf den ).lericlian L- 1=25 zu berechnen. Der Anfangspunkt der 
Abszissen wird wie yorher bei H = 5 I' angenommen. Für H = j I 0 und 
! = +· I 0 

2 5 ergibt sich nach (7) oder (8): 

.r = + 743, 813 m, ?J = -:- 87 734, 946 m, c= + o= 97'-t, 9.+0· 

Aus diesen \Yerten und den \Verten fürs und a sind .r„ ?h nach (53) 
herzuleiten. 

Benutzt man zur Berechnung \Oll x„ y, bei 

:\'~ll1erungs\Yerte .r, ·- J' = s cos (a - c = - 81 004, 

= ·- 58 637, so ergibt sich, da log r', dem \\'erte :r -;. 

enhprechend, wie Yorher beibehalten werden kann, 
S · · · = 4, 999 9959 l 

.l/i_l',-,-y/: 8 r" 

.1/i_r, --_1·1':24r' 2 = 

182 0 

TS 3 

d ... 5, 0000156 4 

1 d 1 . 1· Ol." und )el 11• c 1e 
<> s 

!h - y = s sin (a - r) 
I 

(.r, - J') = - 39 7j8 
2 

\Yiederholt man die Rechnung, so wird erhalten: 
s ... 4,99999591 «=2tb0 8;14,282 .1/.8„. 8,73469 10 

_l/(r,-;- _l'' : 8 r:~ = 
.1/i_l', - _rl 2 

· 24 r ~~ 

181 9 
15 3 

d ... 5, 000 0156 3 
,.„, ,'} ... 9, 90 4863 s 
,jll ,'} ... 9, 768 2134 8„ 

X, - X . •• 4, 908 5020 1:; 

_\' 1 · }' .•• ..J., i68 2291 Ir: 

_,·
1 

--- x ==~Sr 003, 170 _1·
1 

--X==-;- 743,81.~ 

xr = ·-·So 259, 357 u1 

r 9714, 940 (.v, + y)' ... ro, 135 08 
'/' · " 38, 85,) J: r'' ... 6, 390 15- 20 

{} = 21,:( 9038, 197 .), 259 92 

\' - 586 ~4, 745 
·- Y =c -,- 8i7 34, 946 

Y, = + 290 90, 20I l\1 

,1/: 24 . . . 8, 2.;76 
I)', 1')' ... 9, 5365 

1: r' 2 
••• 6,3901 

r/': 6 ... 
.l."t -.t· ... 

2 _\' -T- _\'l • 

I: r' 2 

4, 1842 

4, 979 97 
4, 908 5".: 
5,31082 

6, 390 15 

l, 58944„ 
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Trausfonnation <kr eheneu konfosnwn K1101di11ate11. 

II. Die Cmwandlung von ~" 1; 1 111 x,, y, soll jetzt mittels der 
Transformationsgleichungen erfolgen. 

Zunächst sind nach (51) die sphäruidischen Koordinaten ;" 11" i11 
konforme l·~, y:, die sich auf denselben Meridian L beziehen, zu transformieren, 

Zu dem i\Ieridianbogen ;, , \"On 5 I 0 an gerechnet, gehört B' = 50" 3 

und dazu 
1 

3, 195 I - JO. r' ... 

1:6 ... 9,2219-10 

,,:. · · 1 4, 334~ 11 
I : r' 2

. . • 6, 3902 -- 20 

'i 1 - -- 60 000, 000 

;·; = - 60 000, 884 lll 

s 
1 

:;;:: __ x~ = - So ooo, ooo « . 

Hier sind, umgekehrt wie vorher, die ebenen konformen Koordinaten 
des neuen Anfangspunktes, B = 5 1 °, L - 1'2 5, 111 bezug auf den 
Meridian L, auf dem der Anfangspunkt gleichfalls B = 5 I 0 entspricht, 
zu berechnen; für B= 51' und l= - 1c2_:; folgt: 

· x' = + 743 1 813 111, y' = -- 87 ;341 946 m, c' = -0° 97141 940, 
III ... o, 0000 4104. 
}// 0 

Dem \Yerte von l'' entspricht H' = 51 ° 00661 8; und R' .. . 61 804 3669. 

Die Berechnung der Koeffizienten in den TransfrJrmationsgleichungen 
ergibt: 

"''' c' ... 9, 999 937 57 ft,_, ... 9,99989653 10 l---/i,_, ... 6,37700-IO: e" .„7,8273- H> 

~in c' ... ~, 229 29661\ III.-~ ... R, 229 255611 10 ('():-; 2 H' ... 9, S9i6-- TO 

Jll 0 : 111 ••• r 12 
••• 7, 4249-ro 

, ,:~ = o, 00266 

2 •.. o, 3010 tg c' ... 8, 229 359n -- lo ;,: .z ... 6, -ls8s- -10 li~.2 ... 2, 6665- 20 
,,2 ... 7, .p49 --10· 1 : tg H' · · · 9, 9oS 266 --ro 1 :N" ... 6, 3913- -20 1 c2f'' ... 9. 9977 10 

l : R' .. . j, 1956 ·---10 

ic:- e' . ... ·8, 2294
0
-10 

I : R' ... 3, 195 633 - IO 
1 ·---y" .. 9, 9965--10 2, 6642 20 h,., ... l, 333 2580 ~··!0 

tL< 1 . .. 8, 3.,890 - 10 /12_, ... 7'.2886 ---20 
""' H' ... 9, 7988 -10 tg (900 _;_ <(',°). · 5, 955 3 -IO 

lt,., ... 7, 2886 -20 e" ... s, 758 1 

90•, --1- it'
2 

••• I, 713 4 

k 2 • •• l, 333 258-10 90' -:- «", ~= 5i:;7 
l : 2 •.. 9, 698 970 

1110 '.III... x59 

Y.
2 

••• I, 032 187-IO 

k, ... 4, 6240 -- 20 
I : ...:in 7l' 

1: 6 ... 9, 2218-10 

1110: JJI... 0 

Y. .3,8459--20 

"', = -- 89°, 9948, 3 
c'=·- o 9714,9 

,.,, = --- 900 9663, 2 

90°---tc'; = 327.+" 
"' = ~· 89°673 

{ = 0 9;1 
f•J; = ~ ss 0 70 

2, 8463-20 
,3 

__;_ iOI. 9 
46r. 5 + 240. 4 , /13.1 ... 2, 3809 20 

hI.I hl,.!. ... 8, 22<)2 11 --10 

I : J<.' 2 ••• 6, 3913 --20 

I + 3c'.! ... O, 0035 

li3-, ... 4, 6240 20 

/z
3

•
1 
... 2, _3So9 -20 

u~- (90 ·-- ri·3 1 ... 7, 7 569 

e" ... s, 1s~1 
90. Zl':.; ••. ,1, 51 ;)O 
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~ 27. Beispiel. 

Die folgenden Glieder mit 

haben hier keinen Einfluß mehr. 

Zur Cmwandlung von .r; , y; m x, , y, ist nun folgende Rechnung 
auszuführen: 

y~ == - 60 ooo, 884 
_v' = ·- 87 734, 946 

J/=_v;- _v'=-;-27734,062 

Lly' --J;">int ... 4,443013 
J x" o o .1: 1·ns 1 . .• 4, 9()7109 11 

I;.( I . .. 9, 535 904 11 

t = 161 °043_:; 

sin / ... 9, 51I 687 
cns I ... 9, 975 7~3n 

.l( . .. 4, 931 326: 

;,, "' ... 6, 377 00 /11 • 2 ••• S, 2 29 2556n 

x~=­

_t.., ·--T 
So ooo, ooo 

743, 8,13 
j .1~. · .,-; - x' = -- So /43, 813 

11= 322°0866 
"'2 = -9() 9663 

2/-f-tt'2 -== 231°1203 

_1;·2 ••• 9, 862 65 

3/== 12_;;)13 

(t'__,-=-:----88 70 
3/_l_-a·~= 211'.)83 

.1r' ... q, 794 
LI x' ... 4, 907 I 1 n 

Lly' ... 4, 4-B Ol 

I, 284 l Ir. 

o, S20 01 

J x' ... 4, 907 I093n 
j )" ... 4. 443 0135 

:;, lJ-6-3649 
2,6722691:1 

", ... 1,032 19--10 
o, 894 84 

1•·o,;(2/-i-"1
2 ) .. 9,797 7"4 11 

si11(2/+t•1 2 l .. l),~l 24n 

Y.
3 

. . . _;. s-i6 20 

8, 640-- ]() 
1·0~(31-i-w„I .. 9,929n 
"-ill (31~,,)·:) .. 9, 722:, 

Jx' ---80743,S13 

-- 1 1 - lt,., J J x' = = 

---!tr.2 J_v'=~- ..+Jo,185 

--!..-- 'X'2.f!'
2 ("I)~ (2 / _ _;__ t•)2 j = ..J., 927 

--:- x
3

g 3 l'O:-; (3 t-+- ,.1
3

) = -- O, 037 

x, - 80 259, 356 l1l 

o, 692 58 11 
8, 569„ 

o, 786 oSn S,362 11 

J_1" = + 277 34, 062 
-(1--li,_,) J_I''=- 6,607 

+;,,,,Jx'=+ 1368,8j9 

~ x2 x'2 sin (2 t -+- '''2) = ---

+X,{ /(3 ~in (3 f ~ t•J
3

) = -

6, 110 

u, 023 

Y, = -'- 290 90, 201 111 

Die Zählung der Abszissen beginnt wie vorher angegeben bei j I -·; 

soll zu einem anderen Anfangspunkt mit der geographischen Breite B 

übergegangen werden, so ist der 11eridianbogen X> - Xn
0 

hinzuzufügen. 

§ 28. Transformation konformer Koordinaten mittels der Entfernungs-
und Richtungsreduktionen. Der Rechnungsgang ist bereits ir) ;:i 2(1 an-
gegeben; er soll aber jetzt an einem Beispiel erläutert werden, bei dem 
x, , y, sehr groß werden. 

[n einem ebenen Koordinatensystem, dessen .-\bszissenachse dem 
Hauptmeridian mit der geographischen Länge L entspricht, und dessen 
Anfangspunkt der Bildpunkt P' von P in der geographischen Breite ..J.S 0 

ist, sind die Koordinaten des Bildpunktes p; \"On P,: 

.r; = = 1ü6 s22, .~58 m 
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Transformation 1ll'r elit:nen koufonuen Koonlinatt•u. 

Sie sollen auf das ebene Koordinatensystem des benachbarten .Meridian-
streifens mit dem Hauptmeridian L + 3° bezogen werden. 

L + l's 
\' 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

L 

1 
1 
1 

/ 
/ 

L + l°s / . 
/ 

2 .. \hhildung·. 

)( 

Die Herleitung der linearen Länge s und des Anfangsazimutes a 
der geodätischen· Linie / 1 

/
1
, erfolgt nach den Formeln: 

d' cos &' = x' 
' 

1 /
, .1[ , , u" . , 

Iocr s = ocr ( - !J' · 1}1 = ' x y , a ~-= {f' + \/!'. 
b h 6 r'2 r ' Sek. 2 r'2 r r 

d' sin 3-' = y; x' 
r' ~„::elii'irt zu dt•m :\[t\ritlianl1oµ;t>n -

1
, Ynm Anfa11g~p1111kte an g;ered111et. 2 . . 

x' . 
Zu '= + 83 41 I m , von 4j 0 an gezählt, wird B' = 45° /j und dazu 

2 

r' ... 3, 195 321 - IO erhalten. .\Iit den \Ycrtcn von .r; , !/; ergibt sich 

nun nach (j4): 

d' ... 5, 233 4525 64 
- Jll y~' : 6 r'' = -- _ 26 ;?? 

s ... j, 233 4499 44 

:f'= I2 9551 1 877 
+ 1f" = + 1 5, ( J2') 

a = 1 2" 95661 ()06. 

Der Anfangspunkt <les ebenen Koordinatensystems bei <ler zweiten 
Abbildung, mit L + 3~ als Hauptmeridian, werde ebenfalls bei 4.'i' der 
Breite angenommen. .\lsdann sind zuniichst wieder die ebenen konformen 
Koordinaten des . \nfangspunktes (B = 4j 0 1 L) der ersten .\bbildung, dessen 
Bildpunkt jetzt p ist, zu berechnen. Zu B = 45 ° und I = L -- ( [, -:- 3'J) 
= -- 3° findet man nach (2) oder nach (6): 

.r=+4380
1
32/m, y=-236512,u17111, r=-2 1222 1 997. 
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58 ~ 28. Tntn-sfonuation konformer Ko<Jrdinaten usw. 

Mittels dieser Werte und der vorher gefundenen \Verte von s und a 

sind jetzt nach § I 7-19 die ebenen Koordinaten .r, , y, des Bildpunktes p; 
von P, herzuleiten. Dazu dienen die Formeln: 

x1 - _y )' - \' Yr -~ y 
= i: , - l ~ = lJ , = 1' 

r' r' 2 r' 

_V
1 
-_t•=d~ill ,'} 1„„. d c= 1"'" S _.+.- Ä[ 1.2 ( I -- I 1·2 ~- I ( r' --- 2 l{)) + J/ t1 2 

:--. ' 2 \ 6 1 12 ' , 1 24 ' 

/} -.-~ a- r·- w 
1!' ~ 'F1 - P2 

-- elf c' 2 sin 2 H' · ,, r l] 6 . 

Cf 
1 

= (!,.,_" 'Z' 6 (1 -- - 1 
7'

2 
( r - 2 c' 2 

L'( is'
2 11') + -~ r 2

) 
, 3 12 J 

_j_ (!'' c12 ~in 2 B' • lJ (t,2 - I 62 + I \12) 
1 

2 \ 6 12 

(/' l'. l} - (,/' t~12 ~in 2/1 1 
• 7'(1"2 -1}2

). 

!2 6 . 

(jj) 

fJ' und r' gehören in den Formeln zu 
1 

(x, -+- x), vom Anfangspunkt dieser 
. 2 

,\bbildung an gezählt. \Venn bei beiden Abbildungen der Anfangspunkt 
auf clernselben Parallelkreise liegt, so ist der \Vert von r', der sich für 

.r; b 1 · 
2 

erge en 1a t, nur wt. mg von dem hier zu benutzenden \Yertc für 
1 (x, + x) Ycrschieden. 
2 

1 n erster c \n näherung ist; 

.r,-.r=scos(a-c) ... j,21823, 1;,-y=ssin(a -c), .. 41 ü4868, 
[ 

2 (y, + Y) · · • 51 33091n; 

damit und mit dem vorher angegebenen \\-erte r: r' ... 3, 195 32 -- 10 wird 

l: ... 81 41355 , t) ... 71 84400 , V .•. 81 j2623n , 

und weiter: 

s . .. 5, 2,;3 -1499 
J/ 2 ,. =~ -- 2450 

.l/ 2 
ll 9 

24 

d . .. 5, 2,B 695S 

,, 
(! '<'l: <p l J. 

(!" 
'f2=r21:11 '_,_ 8, 6 

tD = -- 25~(' o 

-c=: 2 1223,0 

t!J =--:: ""'"7- 2 58, 0 

rf- 15= 10..iJ..,9. 

In Z\\·eiter Annäherung wird mit den Yorstehenclen \\-erten yon dund ,')-: 

.r, - .r . .. 5, 2 l 8 42()(), y, - y . .. 4, 649 646, y + ( y, - y) ... 5, 330 8 l l j". 
2 
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Transfui"n1ation der l'henen konforrne-n Koorrlinaten. _;9 

Dem :\leridianbogen x + ~ (x, -'.'- x)-o;;== + 87059.m entspricht B' = 4j '7834 

m~d.r:r' ... 31 1953192-ro: es ist also jetzt: 

~ ... 8,4137-1-52, t).'..7,844965, z1 ••. 8,j26130fn· 

~ad1 (5 5) wird nun: 

2 

J/ 
24 l) 

s .. - - - s, 233 4.+99 .+4 

6 

t1:' -211'1 = 
I2 

12 

s 86 

,l/ " 
6 

t' ~in 28'. z· i: 11 .::...---= 3 

d - ... - s. 233 695; q 

a = - I2c 9566, 906 
C --T- 2 I222, 997 

e" '{' r 
2 -

3 

i:' 
12 

• , .. I ( 2 1:2 
12 -

'!' 

x()6 

13 

8, 6;6 

:\lit diesen \ \· erten von d und D- ändern sich ~ 1 \) , z1 , soweit sie 
hier gebraucht werden, nicht mehr; sie kiinnen also zur endgültigen Be-
rechnung Yon :c, -J· und y, y dienen. Diese ergibt: 

dcos .'f = .r, -X 0 -= -;- J()j 3j81 254 
dazu i:= -- 4380, 32; 

folglich .r, = --;-- 1 ()9 7 38 1 j8 1 m 

dsin U- = y, -y = + 44<l31
1
_,J20 

!J=-236_:;12,01; 
y, = -- 1918801 097 m. 

Dabei entspricht dem :\nfangspunkt der Abszissen die geographische 
Breite B = 45 °. -

Die \Verte von x, , !/, sind zur Kontrolle auch mit Hilfe der geo-
graphischen Koordinaten ermittelt worden. Zu x; = + 16ü 822, jj8 m 
und y; ~~ + 38 3761 617 m, wobei der Anfangspunkt der .J:' die geographische 
Breite 45 besitzt, findet man nach (q): B,=46°5 tJnd l,=+0°5. 
Berechnet man dann weiter zu H = 46° j und I = f, + 0° 5 - ( /, __;_ 3°) 
= - 2 5 nach U) oder '(6) die ebenen rechtwinkligen Koonlin;iten, so 
findet man: 

.r, - X4„_ 5 = --r- 3 03_:-, 487 
X,6,;" -- X45 , = + 16ü 701, 093 

.r, = -~- 169 ;381 58om y, = - 191 880, 096 lll. 

ßei einer größeren .\nzahl von Punkten. deren Koordinaten zu 
transformieren sind, ist es vorzuziehen, besonders wenn wie hier die 
Entfernung der beiden Hauptmeridiane groß ist, die Transformations-
gleichungen des ;:i 23 aufzustellen. 
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~ 29. 11erleitung einig-er \\Terte für 11~0 . 

Herleitung einiger Werte für mo. 

§ 29. Durch die Einführung von m 0 wird nur eine Änderung des Maßstabes 
des Bildes bewirkt, die Form des Bildes bleibt ungeändert. m 0 soll dazu 
dienen, die Vergrößerung unter einer bestimmten Grenze zu halten. Der 
Beqemlichkeit der Rechnung wegen, wird man für m 0 einen abgerundeten 
\Vert annehmen. 

Sind B und l die geographischen Koordinaten, l vom Hauptmeridian 

an gerechnet, so ist, wenn l cos B = !' gesetzt wird: . Q 

III + 1 ) I" \. l 2 ") • = 1 - < 1 + -15 -- 4 tg HI I + C/6 . 
III 2 . l 2 , 

(>= 1 + e'' cos2 B. , _:j(i) 

m. ist der \\-ert des Vergrößerungsverhältnisses auf der Abszissenachse. 

Flir lJ = 30° i!-'t ui 

~-- .\0 

=.\5 
= 50 
~ 55 

=60 

231 

202 

172 

I.j2 

113 

H6 

Im folgenden sind einige Annahmen gemacht worden, durch die 
man \Verte für 111

0 
erhalten kann. 

Es sei 111 der \Vert des VergrößerungsYerhältnisses auf dem Grenz-
meridian 1. des abzubildenden Streifens in der Breite B. 

I. Setzt man fest, daß zwischen 111' und III, die Beziehung 

1 - 111 = 111 * - I 

bestehen soll, so ist: 

folglich 111., = 1 - ()!'' -'- (,'/ -+ ' . ' 4 

(57) 

und III = 1 -i- 1) !'' _;_ ( ;1 . -+ ' ' . 4 

11t ist mit B veränderlich. :\Jan \\·ird einen :\Iittelwert für B
0 

int;er-
halb de,; :\Ieridiafötreifen~, der ,-on der Breite JJ, bis zur Breite R. reicht, 
erhalten. indem man bildet: 
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Ilerleitung einiger \\~erte für 111
0

. 61. 

das gibt: 

(58) 

e', + S cos 2 (B2 -i- B, ! sin 2 (B.2 - B, ): _:__ (;{•. 

Dieser \Vert ist nur wenig Yon demjenigen 111 0 verschieden, das sich 

nach (57) für (B2 + B,) ergibt. Es wird nämlich 
2 

!' · B B ,, , , -+ , ) , B, -;- B, 
- 1 1 - - c cos cos -- ' (;/ • . 

-t-Q 2 2 

folglich ist: 

m. - "'- = 
1 ( (B, - B,y2i( 1 + e'2

) cos (B, + B, )-- „•' 'n., 2 (II, - H,))+ U 6 • 
V 48(.l• \ 

l. und B .. - B, sind in Graden vorausgesetzt. 

Für B 2 = 57° und H, = 47°, ferner ( = 1 - j wird nach (:;8) 
l - /lt"= o, 0000 65, dasselbe gibt auch (59). ~ach der letzten Gleichung 
-ist 111-111

0 
= - o, 000 0001. 

Für B
2 

=(Ja , B, = 30° und l = l 0 5 ergibt sich nach (58} und \59): 
I --111

0
=0,ooooS(i; hier wird 111 0 -m 0 =0,oooouoo3, 

II. Ein anderer \\"ert für mc wird wie folgt erhalten: 

Ist d F ein Fl;ichenelement des Ellipsoids und df sein Bild in der 
Ebene, so ist df=111 2 d1'~ also df-dF=(111'- i)dF die Anderung des 
Bildes gegen das Urbild. 

Für die abzubildenden Streifen YOn 3° Längenunterschied 

.es, überall m = r ___:__ 1 0 cos' B · !' zu setzen. 
III 

0 
' 2 c-

\Vird 

;ingenommen, so ist: 111 = 1 ~ (J cos' lJ · !' - ." 1:. wobei I 111 Bogen· 

maß vorausgesetzt ist. 

m 2 - 1 kann positi\· oder negati\· sein; man kann //l 2 
- 1 auch 

.als Fehler des Bildes ansehen. Cnter dieser Voraussetzung wird der 
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62 

günstigste \Vert von !t dadurch bestimmt, daß für ihn /(m 2 
- 1)2 dF 

= .'.\Iinimum wird. D o llt, / 2 GI ) . d d a - = - 2 * ( 1 --!- 2 ist, so wir as in erster 
ö ,lt . 

Annäherung, so weit ais der vorher angenommene \:\lert von 111 gilt, für 

/ (m 2 
- 1) dF= o 

stattfinden, d. h. wenn die .\nderung der .\bbildung gleich ~ull ist, die 
Fläche des Bildes also mit ner Fläche des abgebildeten Meridianstreifcns 
übereinstimmt. Für den .'.\Ieridianstreifen vom Hauptmeridian bis zum 
(;renzmeridian l .. und vom Parallelkreise in der Breite B, bis zum Parallel-
kreise in der Breite B2, ist bei der angegebenen \" ernachlässigung mithin: 

1:2 1. 

(RNcosB dHf(Qcos' TJ./2 -- 2 ,ul:-~- GI,) dl=O. 
c 

Hieraus wird erhalten: 

1 
/1 = l 2 ( <j, COS 2 H2 + {), COS' ß, ) (61) 

I i ( . B . B )'' ( ·B 
301

stn ,-Sill,- r+c' 2 [2----1osinH,>inH,- 1;(sinH, . „) ·- ' 1•( 1 Sill n, - -,-c, _ ... )I 

Für B, = 30° und B, = 60'' ergibt sich: /1 = o, 087 336, mit 1,, = r 0 5 
wird daher 

( f )' l - 11! 0 = ,ll ~ = 0 1 CXJOO 60. 
' . 

III. Zu demselben \\'ert von fl und damit von 111
0 

führt auch die 
folgende Betrachtung. 

Es seien ds und ds, zwei aufeinander folgende Elemente einer Kurve· 
auf dem Ellipsoid; ds' und ds; ihre Bilder in der Ebene. Alsdann ist 

, ( (m ·) ( olnm ') ds' = m ds und ds, = m + ds ds,-= m 1 + ds ds„ also: 
ÖS '( S , 

ds; (' 1 n lJ_z J11 d ) ds, '= I --;· . S d . ds , r s s 

\\"enn man nun von irgendeinem Punkte 1'0 des Ellipsoids, für den 
111 = 1 ist, auf einer beliebigen Kurve nach einem veränderlichen Punkte P 

geht, und gleichzeitig das Bild dieser Kurve in der Ebene zeichnet, so 
' c l11111 addieren sich län~. s derselben alle lclementc - ds. Folglich kann ln m " ( s 
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Herleitung: eini1„?;er \\"erte für n10 „ 

angesehen werden als die Abweichung von der ~\Jrnlichkeit beim Über-
gange vom Punkte/~, zum Punkte P, oder !11 111 ist der Fehler des Bildes 
im Punkte P, verglichen mit dem Punkte / 1

0 • Dieser Fehler kann positiY 
oder negativ sein; man wird demnach (/11 111! 2

, liber alle Punkte der ab-
zubildenden Flächr~ erstrccl;t, zum :\Iinimum machen. Bei der vorhe1· 
getroffenen c\nnahme über m ist aber 

l , 
!11 m = 

2 
(m, - 1) + r;/

4
, ·m = 1 r:1., (Im= -/2 (1 + C/

2
)-

1 „ c ll * 

c\us der GI. /(In m)' d F = min. folgt aber 1·17_
11'!. c 11t d F- O 

V !lt G .'' - , 

also angenähert / (m' 1) d F = o, wie ,-orher. 

In der Cbereinkunft von 191 7 ist festgesetzt worden, m J so zu 
wählen, daß m - 1 für B = -tj' unterhalb o, OCXJI bleibt. 

---
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