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IV. Geographische Lage der in das Dreiecksnetz aufgenommenen festen Puncte

in Cauczisien, abgeleitet aus der Verbindung der geodätisehen und

astronomischen Beobachtungen.

‚Zu der geographischen Bestimmung der von uns aufgenommenen Städte, Dörfer, Stanitzen und einiger

Spitzen des Caucasus finden wir das Material theils in den von der Operationslinie aus gemessenen Richtungs—

winkeln nach denselben (pag. 19— Mi), theils in den hieraus folgenden Entfernungen von den nächsten Signalen,

welche pag. 220—221 und pag. 37h- herechnet sind; endlich in den astronomischen Bestimmungen der Breite,

Länge und des Azimuts, welche theils in einigen der erwähnten Städte und Dörfer, theils an Puncteri der

09etationslinie selbst ausgeführt wurden, uiid pag. 179— 192, 379-— 387» gegeben sind. Um aus diesem Materiale

für die Geographie Caucasiens den grösstmöglichen Nutzen zu ziehen, bedurfte es noch mannigfaltiger und

weitläuftiger Rechnungen, deren grössten und mühsamsten Theil Herr Fuss ausführte, und deren Resultate

Wir jetzt näher auseinandersetzen Wollen.

Zuvörderst, übersieht man; ist es nothwendig die einzelnen Signale der Operationslinie in eine fortlaufende

geodätisehe Verbindung mit einander zu setzen, um die an einzelnen derselben bestimmten Azimute, Längen

und Breiten mit einander vergleichen zu können. Das Resultat dieser Rechnung ist von Herrn Fuss in‘folgender

Tafel zusammengestellt, wo in der zweiten Columne die Logarithmen der Entfernungen der resp. Signale von

einzelnen ausgewählten derselben, aufs Meeresniveau reducirt, in englischen Zollen gegeben sind‚ in der dritten

die sphärischen Winkel, welche die Linien der ersten Columne mit den in der Tafel bezeichneten ursprüng-

lichen Richtungen bilden, WO das Zeichen + nördliche, das Zeichen —- südliche Winkel bezeichnet. Die Tafel

giebt demnach auch die Polarcoordinaten der Puncte, sobald die Azimute der ursprünglichen Richtungen bekannt

sind. Ausserdem ist beim Uebergange von einem System zum andern jedesmal der sphärische Verbindungs—

Winkel derselben gegeben, nebst dem ihm zulmmmenden sphärischen Excesse, um ihn als ebenen zu betrachten.

 

 

 

     

Lo . d. Entfer- .. . ‚Lo . derEutfer— .. .

Linien. miinglilrcianengl. Spfiä:;ng:]l;fl ?“ Linien. nu£iigoilneringl. splbih.iglilnlli;l “der

P1 .P2 5, 187286 « der Linie P1 P2 Verbindungsvvinkel

P1P3 5.394832 _ 4° 2' 58f6 PNP“ P12 : 1910 24’512’3

P1 P" 57779005‘ __ 40 6 28.8 P“ P12 5,139123 « derLinie P“ P12

P1 PS 5,9118863 _ 38 115 49,5 P“ P” 5,545925 — 16° 29' 4831

Pl Ps 6,05-6159 __ 3['_ 25 57.6 — P“ P14 5,796718 -—10 8 ’l-5,0

Pl 137 6,1ß2893 _ 33 2 6;6 P“ „P15 5,957188 — “ 55 17.3

Pi Ps 62516‚„ _31 31 1,6 PHP16 6,032390 —12 23 205

P1 139 6.328i27 —28 50 33,1 P“ P” 6’“6299 “13“ 7 4553

ppm ‚53397707 __23 36 5fi,„ PHPIB 6,230851 _“ 46 27,1;

PP“ 6,422420 ‚ _23 18 30‚7 P“P“' 672327“ “” 25 57,6
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„

Log der Entf'er

\

 

Linien. nunä01ilnerfngl Splfizilei£ätel: :|tier

P“ P20 6,307665 ‘ _ 16° 8’23’,’7

P“ P21 _ ‘ 6,371838 _ 16 31 25,5

PHP22 6.113172 _ 18 15 11,3

Pll P23 ‘ 6,139912 _ 20 11 31,6

P“ P“ 6 186396 _ 22 29 16,1

Verbindungswinkel

PlPll P“ :208°51’13,”9_2;’1

P“ P25 5, 516898 « der [..ImeP24 P25

P“P” 5,776092 + 5° 56’ 31,’5

PHP?7 5,907098 + 9 19 11,9

P“st 6,019337 + 2 28 101

P“ P” 6,117965 + 3 28 2,0

PMP$° 6,226272 + 3 11 7,3 -

P“ P31 6,290280 + 0 26 55,8

P“B“ 6,298167 _ 2 26 11,3

Verbindungsvvinkel

PIL P“ B“_——18105311,”’s—0’0

P“ P32 6,319910 _ 3° 11’ 18,1

P“P“ 6, 366561 _ 5 12 59,5

P“P“ 6,111021 _ 6 17 3,5

P“P“ 6,116589 _ 9 2 56,2

FM P“ 6,198927 _ 13 3722,6

P“ P31 6,517612 _ 11 8 5,8

P“P” 6, 591767 _ 13 27 13,3

P“ P” 6,636651 _ 11 23 16,1

' P“P*° 6,659116 _ 11 51 55,1

PMP‘H 6,691382 _ 15 1 23,6

P“P“ 6,718115 _ 13 57 113

P“ P“ 6,733522 _ 13 1 28,9

P“ P“ 6,718686 _ 11 35 35,1

PMP45 6,772561 _10 36 7,7

P“P“‘ ’ 6,791180 _ 9 53 17,2

P“ P“ 6,813838 _ 10 18 55,5

P“ P“ 6, 827268 _ 10 11 52,1

Verbindungsvwinkel

P“B“ P48—19101611’5_1;0

P“$ P49 5.631031 « derLime P‘“8 P49

P48 P” \ 5,753078 + 3° 22’17L’1

 

 

Log. der Entfer

 

 

  

 
Verbindungsvvinkel ‚

P” P80 P70 : 225° 3’192’3 (mtl.)

[ 6 731286 | _15011’56L’6

 

Linien. nung011'ltnengl. Splägiejlvi:iliegl “ der

P“ P51 5,872599 ' + 0°19’ 36’,’0

P“ P52 5,981135 _— 8 3 19,9

P48P53 6,106031 _ 15 9 12,2

P48P54. 6,121339 _11 50 7,2

P48 P55 6,223650 _ 11 30 51,2

P55 P56 5,529470 « der Linie P55 P56

P“P“ 5,751915 + 0° 51’111’0

P55P58 5,936718 _ 6 11 521

PSP” 6,081079 _ 5 31 220

P“P°° 6,161985 _ 11 29 11,1

P48 P60 6,189322 _ 21 6 30,7

Verbindungswinkel ,

Pl8 P” Pso_— 200°35’25’,’6 (1ed)

' P60 P“ 5,196822 « der Lm1e P60 P“

.P°°P“ 5.736311 + 0° 8'20f7

P6°P63 ' 5,f888611 + 0 16 123

P°°P“ 6, 051177 + 3 17 6,0

PGOPH 6,196366 +6 12 33,2

P65 P66 5,371369 « dergLinie P65 P“

P“P“ 5,513933 _ 1° 16’31Z1

P“P“ 5,j787838 _ 6 28 13,9

P65P69 5,930501 _ 12 30 16.6

P“P“‘ 6,081593 _ 11 33 1.6

Verbindungswinkel

P60 P“ P10 :198°9'8'‚'6(16d.)

P60 P“ } 6,138111 | _ ‚1039’ 52Z9

B31 P48 B'°:156°22 57,8—5,7

P48 P’°

Verbindungswmkel

370 P“ \ 5,395676

B70 P’2 ‘ 5,6396’15

B” P’3 5,917965

B70 P” 6,117’100

570 P” 6, 226063

B” P” 6,27ä866

B70 P77 »6,351ü-08

« der L1me B"’ P“

+ 0°22'193’0

+ 6 27 51,8

_ 2 3711,8

_ 5 17 5,2

_ 7 217,6

_ 5 31 11,2
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W W

370va ' 6,399191 _ 3° 57’25L’1 P102 P105 5,031667 - 1°11’ 9f8 —

13701)” 6138520 __ 2 19 58,8 JP102 Pl°° 6,020212 \ — 2 23 7,5

1970 P80 6,173335 + 1 37 7,2 P102 P107 6,107671 _— 5 3 21,1

BNP81 6,515330 + 8 15 1,1 P‘°2P1°8 6,170867 _- 3 53 11,8

3701032 6511731; +10 16 6,8 P‘°? P109 6,223122 —— 5 13 362

870383 6,557111 + 10 37 11,0 Pl°‚2 P“° 6,291765 -— 7 17 11,7

‘ Verbindungswinkel . Verbindungswinkel

1348 B” B“ : 177°1221’‚’8-03 5 P95 P“" P“" :: 201°25’2’‚’e (red)

B°3P84 5,118150 « derLinie 583 1384 P“ P“° 6,535750 + 13° 7’38L’3

B” P85 5,581036 + 0° 37’ 1935 P“° P111 5,116711 «der Linie P“°P111

BS°P°° 5,785792 + 3 55 59,3 PMP“2 5, 808708 + 0012'115f8

BB$P8’ 5,968380 + 12 15 22,7 ‚P“°P113 6,001833 \ + 7 52 11,5

B83 P88 6,087556 ' + 15 36 27,8 Verbindungsvvinkel

383 1339 6,1626'27 + 22 \12 49,9 PS5 P“° P“3 :l97°10’1533(red.)

Bs°P°° 6,228855 + 17 29 51,8 P“ P‘” (57613553 + 39° 9'192/6

385 ps! 6,263216 + 15 51 116,8 P“3 Pb“4 5, 379550 « d.LinieP113 Pb1‚“

B”P“ 6,307160 + 11 21 37,2 PMP“ 5,786H2 + 37° 32' 752

833 P93 6,365391 + 16 58 13,6 ' P“3 P“6 5,929527 + 23 [lvl 20,8

383 _p94 (iA-21959 + 16 49 3,6 P“3 P“? 6‚074826 + 30 35 28,6

Verhindungsvvinkel : P113P118 67174668 ‚+3& 48 58,1

— BNB°° P95:116° 10’12304’J2 PM P“9 6,235572 + 33 0 22,7

P95 P96 5,129013 « der Linie P95 P96 ‚ P”"‘ P”" 6, 295101 + 25 18 55,5

P“ P97 5,661086 + 18° 15’112’9 PHP121 6, 316901 + 18 25 35,1

P°°P98 5,811109 + 36 1 5,6 PMP122 6,388012 +10 15 18,7

P95P99 5,891739 + 13 18 58,6 P“°‘P123 6,382600 + 1 8 16,5

P“P‘°° 6,026102 + 19 21 38,7 Pl” P‘“ 6,361937 -— 3 56 52,5

Pa5 PIO1 6,“9733 + 55 6 29,2 Verbindungsvvinkel

Pas Pioz 6,182ß3’1 + 55 13 45,2 P°5P113P1242103°5V“-f7—Äf7

P“”P“”‘ ‘ 5,612053 «derLiniepmpm Verbindungsvvinkel

1310213104L 5,758722 _ 1° 3'11';2 BS3P951P‘24:111° 9’213’5-5L’5  
Fassen wir jetzt diejenigen Signale näher ins Auge, an denen das Azimut und die Polhöhe direct von uns

bestimmt wurden, so finden sich deren sieben, nämlich I", P“, B“, P“, B", B”, Pl“; wobei zu hemer-I

ken ist, dass P1 und. P124 als Anfangs- und Endpunkt der Operationslinie gewählt sind, obgleich eigentlich die

Beobachtungen in P2 und P123 geschahen und auf P1 und P124 reducirt werden sind. Die Beobachtungen von

uns dreien in Staw;opol , Beschpagir und an P54 angestellt, werden auf P“8 reducirt, und das Mittel daraus

genommen Wir haben demnach:
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1) Signal P‘. Polhöhe P2 21170 11,037; Azimut P2P_1 :261-° 3ß'1022 (p; 380); hieraus und aus log; P‘PÄ

J:. 5,187286 (p. 195) folgt:

Pl Polhöhe : 470 3' 4930; Azimut Pl P2 : 84° 31'54L’0 N. o.

”.

2) Signal P“. Polh‘öhe : 48° 52’ 3427; Azimut P“ P“’ :288° 27’ 5,3 (p. 381).

3) Basisendpunct B“. Polhöhe:ä-G° 0' M431; Azimut B31 P32 :155°17' 11” (p. 188 *)

Ip) Signal P“. Hier sind drei Bestimmungen benutzt, nämlich 8) Polhöhe und Azimut von Sawitsch in

Stawropol‚-b) Polhöhe und Azimut von Sabler am Signal P“, c) Polhöhe von Fuss in Beschpagiri

a) Die Beobachtung reducirt auf die Kuppel der Cathedrale in Stavvropol ist (p. 188) Polhöhe:

' 45° 8’ 93’4, Azimut nach 348 : 82° 47' 53”**). Aus dem Winkel 348 P48 Staiwr. : 8° 20"412’5 @. 29)

und den Seiten; log. 848 P481 : 5,036132 (p. 204), log. P“ Stawr. : 74,354071 (p. 221) folgt: Win-

kel B48 Stavvr. P48 2169°28'1532; daraus: Azimut Stawr. }”8 : 273819'8”; Polhöhe P“:

450 3’ 1035; Azimut P48 Stawr. : 93°18'50"; und mit Zuziehung des Winkels Stawr.äP“ P49 :

9° 55’13L’8 @. 29) endlich Azimut P“ P“ : 83°23'36". '

b) Die Beobachtung an P54 ist (P. 381): Polhöhe : 15° 0'26;'9, Azimut P“ P”:96°57'5132. Nach

der vorhergehenden Tafel ist log. P48 P54 : 6,124339', log. P48 P55 :: 6223650; Winkel P55 P"8 P“

: 0° 19’1830. Daraus folgt Winkel P48 P“ 1055 :178°26'0f4un11Az1mu1 P°4p48:278° 31'582’8;

ferner Polhöhe Pr“? : 1450 3'6Z2; Azimut P“8 P“ : 98° 13'5136, und mit Zuziehung des Win-

kels P49 P48 P“ : ilp° 50'7Z2 (vorige Tafel) endlich Azimut P48 P"9 : 83023,411«;/14.

c) Die Beobachtung in Beschpagir ist (1). 38h): Polhöhe der Kirche : 145° 0,5135. Mit dem vorigen

Azimut P“ P55 : 96° 57’ 5432, log. P53 P“ : 4,744081 (p. 205), Winkel 1053 P“ P“: 185° 587125

(9. 30) erhält man: Azimut P“ P53 :270° 59” 521’7‚ Azimut P“P“:90° 59’7L’2; fügt man hiezu

den Winkel Beschp. P53 P“:127° 11’26’,’ß (p. 30), so folgt Azimut P53 Beschp. :323° 47/1401/8.

Hieraus und aus der beobachteten Polhöhe von Beschp. nebst log. P53 Beschp. : 4,5’4386’1 (p. 221)

ergiebt sich Polhöhe P53 : 450 0,3129; reducirt man diese mit den unter b) gegebenen Datis auf

P“, und. davon endlich auf P“, so erhält man Polhöhe P38:b.50 3,1130..— Das„Mittel aus den

3 Polhöhen unter a), b), c) und den beiden Azimuten unter a), b) ist:

P“. Polhöhe : 45° 3'93'2; AzimutP“ P“ : 83°23'40”.

5) Basisendp. 37°. Polhöhe : 44°15’392’15A21mu18701)" : 137° 31’10'/ (p. 189).

6) Basisendp. 88°. Polhöhe : 48° 45’471’1; Azimut B°°P84 : 1100 818” (p 189).

7) Signal Pl“. Polhöhe P123 : 44° 24’ 5420; Azimut P123P‘“ : 107°11’1333 (p. 381); hieraus und

aus log. P‘23 P124 : 5,51-0767 (p. 219) folgt:

‘P”*Polhöhe : 44° 23’29L’3; Azimut P““ P123 : 287°15’40”.

Um diese 7 Puncte nun mit: einander zu verbinden hat H. Fuss aus der vorhergehenden Tafel noch fol—

gende Relationen berechnet:

') In dem Mittel der Polhöhen von B“ hat sich p. 188 ein Reclmungsfehler eingeschlichen, wo es statt 52”‚5. . ..44”,4

heissen muss.

") Pag. 188 ist dafur fälschlicli das Complement zu 5000 angegeben.
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log. der Entfernung

Spbäl‘i50he Winkel. in Zollen.

/P2P1Pu : 23° 18'31” '
1 11 __

P10Ptl. Pl : 5, 59 16 P P _ 6Jl22ä20

PNP“ B31 : 214 38 54

_ 11 31 __

P"B“P“ :163 36 28 P B _ 6’703373

p32331 p48 : 356‘ 31 110
B31 P43 : 6,677709

P“ P“ 331 : 2[|.8 57 10

P49P4SB“) : 115 20 8 } Im B” -;f(;‚737353

p71370P48 : 172 9 51

P71310383 : 349 22 16 }370 BSS : 6,55fl-“l4

PS4 383 B70 : 197 22 35 '

PS4 Bea _p124 : 318 39 56 }383 P124 : 6,901160

P1231)124}383 : 323 12 55

Die sphärischen Winkel mit den obigen Azimuten verbunden geben unmittelbar folgende reciproke Azimute

zwischen den 7 Puncten:

Azimut P1 P“ ‚1070 50’ 25’/, P“ .P‘ : 288°26’22”ll

« 1011193l : 138 6 0 ; B“P“ : 318 53 32

„4 1931 1348 : 151 118 11 , P48831': 332 20 50

—« P48 370 : 128 13 18 ; Bw P48 : 309 11 1

u 310 583 : 126 53 26 -, 383370 : 307 30 51

« BS%PIM: 68 18 12 , P124B” : 250 28 35.

Zur Controle‘ der ganzen Rechnung hat H. Fuss noch die Entfernung P1 P‘“ aus bbigen Datis zweimal,

d. h. vor— und rückwärts berechnet, wo der log. derselben sich im ersten Fall :7,401923‚ im zweiten

: 7‚£01925 ergab, also nur um 2 Einheiten der letzten Stelle verschieden. Alle Entfernungen sind aufs

Meeresniveau reducirt.

Jetzt lassen sich die Azimute sowohl als die Polhöhen der genannten 7 Puncte gegenseitig vergleichen und

durch einander prüfen., Ehe wir indessen hieran geben, scheint es zweckmässig zu untersuchen, welche Ueber-

einstimmung wir hier zu erwarten berechtigt sind. —— Am genauesten sind jedenfalls die Entfernungen bestimmt.

Haben dieselben im einzelnen auch freilich nicht die Genauigkeit, wie bei den neueren Gradmessungen, weil die

kleinen Grundlinien, wegen der uns nothwendigen raschen Förderung der Arbeit, nach einer einfachen Methode

gemessen wurden (vergl. pag. M); und ausserdem noch die denselben gegenüberliegenden ziemlich spitzen Win-

kel aus demselben Grunde nur durch einen einzigen Satz bestimmt werden konnten: so besitzen dagegen die

grösseren Distanzen wie P1 P“ etc. den Vortheil, dass die Fehler derselben nur im Verhältniss der Quadrat-

Wurzel der Zahl der einzelnen Entfernungen P1 P2 u. s. w. wachsen, da diese mit wenig Ausnahmen sich in

fortlaufenden geraden Linien an einander schliessen, wodurch die etwanigen Fehler der Verbindungswinkel von

nahe zu 180° fast ohne Einfluss auf die Entfernungen sind. Ich glaube aus dem Grunde die Behauptung wagen

zu können, dass die Genauigkeit der Entfernung P1 P124 der Genauigkeit gleich grosser Distanzen bei den besten

Gradmessungen nicht erheblich nachstehn dürfte. Setzen wir nämlich nach page M, 15 den wahrscheinlichen

Fehler einer Basismessung : 0,5 Zoll, den wahrscheinlichen Fehler der gegenüberliegenden spitzen Winkel
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von 7° gleich 1", so folgt der wahrscheinliche Fehler einer mittleren Distanz P” P"+l‚ die im Durchschnitte

etwa 20n1al grösser als die Basis war, aus der ersten Quelle 10 Zoll; aus der zweiten GZ. X V2:8,tZ;

aus beiden Fehle1quellen zusammen 1/102 +8,__lpz_ 13 Zoll, was auf die ganze Distanz P1 P‘“ von

600 Werst:131/121_121411Z011 oder nur 12 Fuss austrägt. ' V

Eine minder gute Uebereinstimmung dürfen wir bei den Azimuten erWarten. — Wenn gleich die wahr-

scheinlichen Fehler der einzelnen derselben, selbst wenn aus einem einzigen Satz bestimmt, nicht leicht'ein Paar

Secunden übersteigen, so entstehen doch, beim Uebertragen derselben von einem Signal zum andern, grössere

Unsicherheiten durch die Fehler der Winkel P” P""‘1 P"+2. Diese Winkel sind nämlich nicht so' sicher als die

der Basis gegenüberliegenden, hauptsächlich der Centrirung wegen. Ich habe Pag. 15 bemerkt, dass die Centri—

rung der letzteren, die für uns zunächst freilich die wichtigsten waren, bis auf 031 sicher sei. Dieses wurde

dadurch erreicht, dass der VVinkelmesser, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, immer senkrecht gegen die Richtung

zur Basis vom Centrum des Signals abstand, und daher die Reduction aufs Centrum für die beobachteten Rich-

tungen nach den beiden Basis-Endpuncten ziemlich genau von gleichem Betrage ist, mithin der Centrirungs-i

fehler auf den Unterschied beider fast verschwindet. Ganz anders verhält es sich dagegen bei den Winkeln

P" P"—+-l P"+Z, auf welche der Centrirungsfehler am ungünstigsten, um die Summe der*beideD einzelnen Re-

ductionen der Richtungen nach P” und. P"+2 einwirkt. Aus vielfachen Gründen, hauptsächlich Wegen der

Kürze der Zeit, konnten aber die Centrirungen nicht so genau gemacht werden als es sonst wünschenswerth ge-

wesen wäre. Die Signalstangen wurden freilich nach dem Loth senkrecht gestellt, aber bei starkem Winde häufig

aus der senkrechten Lage wieder etwas verrückt. Ferner war es nicht leicht, den Mittelpunkt der massiven

31/2 zölligen Stange zu schätzen, ums die Entfernung desselben vom Centrum des Winkelmessers zu bestimmen.

Alle diese Einflüsse wirkten um so nachtheiliger je kleiner die Stationen waren. Hieraus ergiebt sich, dass die

Azimute, wenn sie durch eine grössere Anzahl Stationen durchgehn, zuletzt ziemlich bedeutende Differenzen

zeigen müssen:, wenn 'gleich die numerische Bestimmung des wahrscheinlichen Betrags dieser Differenzen a Priori

,

sehr schwierig ist.

Die Unterschiede der Polhöhen und Längen zwischen den erwähnten 7 Hauptpuncten P], P“ etc. hängen

von den Azimuten und Entfernungen ab. Da der Lauf unserer Operation’slinie der Richtung West-Ost näher

kam als der Richtung Nord—Süd "), so folgt hieraus, dass die Polhöhenunterschiede vorzugsweise von den Feh-

lern der Azimute, die Längenunterschiede dagegen von den Fehlern der Entfernungen afficirt werden, mithin

letztere genaue1 sein we1den als erstere. Die Polhöhen sind an allen 7 Puncten direct bestimmt, die Längen

dagegen nur in der Nähe des Anfangs— und Endpui1ctes. Ausserdem b1ingt die Natur der Sache es mit sich

und es ist bekannt, dass eine Polhöhenbestimmung wenigstens 10mal genauer ist als eine absolute Längenbe—

stimmung. Es ergiebt sich hie1aus, dass die beobachteten Polhöben in allen Fällen vor den abgeleiteten

den Vorzug ve1dienen, die berechneten Längenunterschiede dagegen weit sicherer sind als die beobachteten

Längen selbst, mithin diese mit jenen auf einander reducirt we1den können und daraus das Mittel genommen

weeiden muss. Hie1auf werden wir späte1 zurückxommen.

Die Berechnung der Breiten- und Längen--Unterschiede, aus den Azimuten und Entfernungen zwischen den

erwähnten 7 Hauptpuncten, hat H. Fuss nach der bekannten von Bessel (N°. 86 der Astr. Nachr.) gegebenen

 

*) Die mittlere Richtung unserer fortschreitenden Operationslinie weicht etwa 27°,5 von dei Richtung WO ab, nämlich

Azimut P1 Pl“ = 114° 54', Azimut P124 P1 = 5000 9' von Noxd durch Ost he1umgezähll-
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strengen Methode mit Benutzung der daselbst gegebenen Constanten und Hülfstafeln ausgeführt. Der Gang der

Rechnung ist folgender. Nachdem alle in englischen Zollen ausgedrückten Entfernungen durch Abzug des constanten

Logarith'mus 1,88599’b in Toisen verwandelt waren, da dieses die Einheit ist auf der die Besselsche Hülfstafel

beruht, wurde aus Polhöhe des Punctes 1, Entfernung 1—2,‘ und Azimut l‚2: Polhöhe 2 und Azimut 21 ge-

funden. Die beiden letzteren, mit den beobachteten verglichen, zeigten die Ueberéinstimmung zwischen Beob-

achtung und Rechnung; der halbe Unterschied derselben wurde demnach mit gehörigen entgegengesetzten Zei-

chen an beide Polhöhen und Azimute angebracht, und alsdann aus diesen und der Entfernung der Längen-

unterschied 1—2 berechnet. Auf dieselbe Weise wurde die Rechnung zwischen den übrigen Hauptpuncten

geführt; das Resultat derselben ist in folgender Tafel zusammengestellt:

Hauptpuncte
Corr. der Beob.

log. in Toisen P1 P“ : &.537526

Azimut P1 P“ : 107° 50’25” _ 2525

« P“ P1 : 288 26 22 + 25,5

1 " 2 Polhöhe P1 : 47 3 um + 1,7 .

« P“ : 5-6 52 35,7 — 1,7

Längenuntersch.P1 P“ : 0 50 21,0 .

 

k,818379

138° 6' o” —17„0

log. in Toisen P“ B“

Azimut P“ B31

« B“P“ :: 318 53 32 + 17,0

2 _ 3 Polhöhe P“

(( 831

H
H

56 52 35,7 + 0.9

 

 

 

 

: 56 0 HJ:- — 0,9

Längenuntersch.P“ Bal : 1 6 25,5

log. in Toisen ‘B31 P48 : 5,792715

’ Azimut 1931 P” : 151°1.8’W + 31,5

« P“B31 : 332 20 50 -— 31,5

3 “"“ \ Polhöhe 193l : 46 0 M,!» 4 3,5

« \ P48 : 45 3 9,2 — 3,5

Längenunterscb.ß31 P48 : 0 53 30,1

* log. in Toisen P48 B” : 5,852359

- Azimut P“B’° : 1280 t3’rs’f - 7,0

[ll—5 «. B70 P” : 309 M 'l + 7,0

Polhöhe P48 : 155 3 9,2 — 753

« B70 :: M 15 39,1 + ä‚3

Längenuritersch. P48 B70 : 1 21 20,7

log. in Toisen B'”’ 383 : 5,672420

Azimut B’°B“ : 1260 53’26” __ 16,5

5_6_ « 3831970 : 307 30 51 + 16,5

Polhöhe B” : kb 15 39,1 + 2,2

« B“ : 5-3 105 571 -- 2,2

Längenuntersch.ß’° B” : 0 55 39,2
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Hauptpunkte. Corn der Beob.

, log. in Toisen B” P124 :: 5,016166

Azimut 1983131“: 68°18’12” + 1530

« P‘“ 1983: 250 28 35 _ 15,0

'6"7° Polhöhe B“: 13 15 17,1 _— 9,1

« Pl“: 111 2329,3 + 9‚1

ILängenuntersch.ßs3l““_—_ 2 22 6,7 ’

Hieraus folgt, von P1 an gerechnet, auf welchen Punct ich alles beziehenvverrle, die Länge von:

P1 :0° 0’ 030

P“ : 0 50 21,0

B“ : 1 56 15,1»

1048 : 2 1015 5

570 : 1 1 35,8

383 :. 1 56 15,0

Pl“: 7 18 21,7

Wie zu erwarten war, sind die Correctionen der Azimute in der obigen Zusammenstellung die bedeuten—

deren; hauptsächlich zwischen Punct 6 —7, freilich einer Entferuung von 110 Stationen, wo auch die grössten

Polhöhen—Correctionen vorkommen. Letztere erhalten in dem Falle einiges Gewicht, Wenn die Verbindung

der Polhöhe eines Hauptpunctes mit der des zunächst vorhergehenden und nachfolgenden, dieCorrection der'

ersterenmit gleichem Zeichen und von nahe zu gleicher Grösse ergiebt. So erfordert z. B. die Polhöhe von

P“8 aus der Verbindung mit B“ die Correction —— 335; aus der Verbindung mit B70 : —- le3. Für die Realität

dieser Correction spricht auch die Beobachtung in P54 die gleichfalls eine um 3” kleinere Polhöhe giebt. Dieses

kann indessen auch zufällig sein und die immerhin kleinen Correctionen beweisen wenigstens dass in den Beob—

achtungen und Rechnungen keine Versehen vorgefallen sind.

Um die Berechnung der Längen- und Breitenunterschiede, den wichtigsten Theil dieser Arbeit, auf wel-

chem alle unsere geographischen Positionen beruhen, einer P1üfung zu unterwerfen, wiederholte ich dieselben

nach einem anderen einfachen Verfahren, auf welches unser hocbverehrter Director Akademiker Struve mich

aufmerksam machte.

Bezeichnet man nämlich durch 5 die geodätische Entfernung zweier Puncte auf der Erdoberfläche, durch

S die Entfernung ihrer Parallelen, durch a und a'+ 1800 die gegenseitigen Azimute, und durch cp, <p' ihre

Polhöhen, so ist nach den schönen von Bessel ‘) gegebenen Formeln:

S'I] cos. u '

I a___s1n OL ——,

005 u

S__ cos%(a+a’)
/ 2 /

„1_ & sina- Sina ?

—s ces£(a—a’) ä1+‘2 A) Gosl(a—a’)2 +" "3

WO tang u:tang <P V(l— ee); tang u ::tang 90 VU ——ee)‘ @ Q__1 + ee cos (u + u), und e und Abekanntlich

die Excentricität und grosse Axe der Erdmeridiane bedeuten.

 

") Gradmessung in Ostpreussen, Astr. Nachr. N. 86, 553, 458.
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' Durch" die erste Formel lassen sich die Azimute unter einander vergleichen, und die an dieselben zum Behuf

der Uebewinstimmung anzuhringenden Correctionen finden. Durch die Weite erhält man mit den berichtigten

Azimuten die Entfernung5 der Parallelen. Verwandelt man diese, vermittelst der neuesten Besselschen Erddi-

mensionen (A. N. BS am Ende), in Bogentheile des Meridians, so hat man den Unterschied der Polhöhen,

kann also je zwei benachbarteI beobachtete Polhöhen untereinander vergleichen, und. erhält mithin auch die an die

einzelnen Polhöhen anzubringenden Correctionen. Nachdem Azimute und Polhöhen so berichtigt sind, bleibt noch

die Bestimmung des Längenunterschiedes beider Puncte übrig, zu der man auf folgendem einfachen Wege mit

grosser Schärfe gelangt. Reducirt man nämlich das sphäroidische Dreieck, welches sich durch die Seiten 5, S und

den Zwischenwinkel ot bildet, auf das analoge ebene, indem man von dem Zwischenvvinkel den ihm angehörigen

sphäroidischen Excess abzieht, so lässt sich die Länge der dritten Seite durch die ebene Trigonometrie finden.

_ %s.S.siu(a—e). / ..

Den sphäroidischen Excess des Winkels 04 findet man aber 6 __ TT,—W, wo r den Krummungshalb—

messer im Meridian, r” senkrecht gegen denselben für die mittlere yPolhöhe %(go + 2rp') bedeutet, welche Halb-

messer wie alle übrigen Erddimensionen aus N° #38 der Astr. Nachr. genommen werden können. Die so ge-

fundene dritte Seite B ist eine durch die beiden auf dem Parallelkreise liegenden Winkelpuncte des Dreiecks

gelegte geodätische Linie, weicht aber als solche von der linearischen Länge des zwischen ihnen liegenden Bo-

gens des Parallelkreises sehr Wenig ab. Wenn daher }] den Werth einer Bogensecunde des Parallels, für die

Polhöhe go: bedeutet, wie er sich Astr. Nachr. N0 4-38 in Toisen ausgedrückt findet: so ist 321 schon ein sehr

genäherter Werth des Längenunterschiedes in Bogensecunden ausgedrückt. Der wahre Läng2nubterschied }, fin-

det sich dann endlich mit mehr als erforderlicher Genauigkeit durch den Ausdruck:

Ä : l + {113 sin2cp. singt”

Das zweite Glied dieser Formel beträgt nur 0229 für die Verbindung der Hauptpuncte 6 und 7, wo der grösste

Längenunterschied von 2° 22' stattfindet.— Man ersieht leicht, dass man auf ganz analoge Weise das andre Drei-

leck, das sich durch 5, S und den Zwischenwinkel al bildet, auflösen kann, wo die gefundene dritte Seite für

die Polhöhe qp in Bogentheile des Parallels verwandelt denselben Längenunterschied geben muss, und dass

-man so eine scharfe Controle der Rechnung gewinnt.

Auf diesem Wege habe ich sämmtliche 7 Puncte durchgerechnet, aber durchgängig eine solche Ueberein—

‘stimnuing mit den Resultaten des H. Fuss gefunden, dass an denselben nichts zu ändern war.

Nachdem wir durch diese 7 astronomischen Puncte gleichsam ein festes GeriPpe für unsere Untersuchung

& gewonnen, können wir nun die dazwischen liegenden ins Dreiecksnetz aufgenommenen Städte, Dörfer etc. in

Bezug auf Breite und Länge an dieselben anschliessen. Auch die Berechnung dieses ganzen Theils verdanken wir

H. Fuss. Da es indessen zu weitläuftig wäre das Detail derselben hier mitzutheilen, so werde ich nur die Resul-

late in folgender Tafel zusammenstellen , wo Aqo, AL die Unterschiede der Polhöhen und Längen (+ nördlich und

resp. östlich) bedeuten, und in der letzten Columne auch schon die Längen von P1 gerechnet angegeben sind.

50
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Name.
-E'ä°é A? AL ALVODP'_

E. % ä. *

Kagalnik, Kirche ........ P‘ + 0° 0'363’0 +O° 0’195'5 09 o'1975

[ Novo-Nicolajewka, Kirche. . . Pl —0 5 11,8 + 0 18 16,1 0 18 16,1

Novo—Bataisk, Kirche . . . . . P1 —-0 10 1,6 +0 28 20,2 028 20,2

Kagalnitzkaja Stanitza, Kirche . P“ +0 0 25,9 -- 0 . 0 11,2 0 50 9,8 ,

Novo—Jegorlik, Kirche . . . . . P“ —0 18 55,1 +0 30 29,1 1 20 50,1

Sredni-Jegorlik « ...... P11 —— 0 30 2118 + 0 39 52,8 1 30 13,8

Pestschanokopsk « . . , . P“ —- 0 10 27;0 + 0 55 51,6 1 16 12,6

Letnitzkoje « . . . . . B“ + 0 0 11,8 —0 0 7,7 1 56 37,7

Novo—Troitzk « . . . . . 331 -0 38 1,0 +017 3,0_ 2 13 53,5.

Roshestwenskaja ce ..... B“ ——0 17 58,3 + 0 31 6‚0 2 30 51,1.

Stawropol, Cathedrale ..... P48 — 0 0 0,5 + 0 0 262 2 10 11,7

Beschpagir, Kirche ....... P“8 —-—0 2 15,6 +0 2, 0,5 3 1 16,0

Alexandrow « . . . . . . P“ —0 20 23,6 +1 1 352 3 11 50,7

Alexandria « ........ B70 —-0 2 12,7 +0 0 11,3 1 217,1

GeorgieWSk « . . . . . . . . 370 —0 6 19,3 +0 8 26,9 1 10 2,1

Iekaterinograd, Kirche ..... B83 +0 0 0,1 -—0 1 13,3 1 55 1.7

Pawlodolsk « . . . . . . B83 '—0 2 32,9 +0 13 23,9 5 9 38,9

Mosdolr, Russ. Cathedralc . . . B" —-—0 1 11,8 +0 25 11,8 5 21 19,8

« Arm. Kirche . . . . .\ B83 i—0 1 28,1 +0 21 16,6 5 21 116.

Koliugai, Kirche ........ B” —-0 1 2,0 +0 11 18,5 5 37 33,5

Istscherskaja, Kirche . . . . . . B“" -— 0 2 12,1 + 0 52 10,5 5 18 55,5

Naur, Kirche .......... Bea —o 6 15,9 + 1 3 16,0 6 0 1,0

Suchoborosdinsk, Station . . . . 1"“‘ —-0 31 1,2 ——-0 2 16,2 7 15 35,5

Kisljar, Russ. Cathedrale. . . . P‘“ —0 32 38,2 +0 5 27,7 7 23 19,1

« Armen. Kirche ..... iP‘“ —0 32 6,1 + 0 5 52,7 7 21 11,1

Tschernoi Rynok, Belv. .P‘“ —0 0 16,0 —0 1 2,1 7 11 19,3 _

Hieran schliessen sich die Spitzen des Caucasus, deren Längen— und Breitehunterschiede ich nach der oben er-

wähnten Methode aus den Peg. 189 gegebenen Azimuteia und den p. 371 gegebenen Entfernungen berechnet habe.')

Beschtau .............. B“’ —0° 9’311’6 —0°19’ 320 3° 12’ 32/8

Elbrus West—Kuppe ..... . B” -——0 51 9,2 ——0 51 6,6 3 7 292

« Ost-Kuppe . . . B’° —- 0 51 30,9 —-0- 53 26,9 3 8 8,9

Anonymus ..... . . . . . . . B83 —0 12 32,7 —1 2 15,8 3 53 59,2

Kasbek .............. B” ——1 3 12,7 +0 16 1,2 5 12 19,2

 

 

 

 

=") H. Sawitsch findet in seiner Dissertation über die Höhe des Caspischen Meeres, Dorpat 1839» die Breiten und Län—

anders; doch waren bei seiner damaligen, vorläufigen Rechnung, alle

gen der Caucasus-Spitzen um einige Sec.

ls jetzt, und. die hier gegebenen Positionen Sind deshalb für sicherer

Elemente derselben noch nicht so genau bekannt zu

anzusclm.
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Jetzt bleibt uns nur noch die Festsetzung der absoluten Längen übrig. Von Längenbestimmungen besitzen

wir nur drei: 1) die Reihe der Mondscnlminationen in Novo-Tscherkask, 2) die Sternbedeckung in Novo-Ni-

colajewka, 3) die Sternbedeckung in Sucbohorosdinsk; wovon die beiden ersten in der Nähe des Anfangspnnctes,

die dritte in der Nähedes Endphnctes unserer Operationslinie liegen. Alle drei können der Natur der Sache

nach, und besonderer Umstände wegen, (wovon gleich das nähere) nicht sehr genau sein, jedenfalls sich weder

mit den von uns gemachten Breitenbestimmungen, noch mit den aus der Rechnung folgenden Längen-Unter-

schieden messen. Es ist daher am sichersten, wie ich schon oben bemerkte, dieselben auf einen gemeinschaft1

lichen Punct z. B. P‘ zu bringen und alsdann aus ihnen das Mittel zu nehmen.

1) Die aus den Novo- Tscherkasker Mondsculminationen folgende und. durch die Chronometer auf Kagalnik

übertragene Länge ist schon pag. 382 gegeben-, b1ingt man sie vermittelst der vorgehenden Tafel auf den

Anfangspunct P‘, so ergiebt sich dessen östliche Länge von Greenwich__ 2" 37’" “‘,5

2) Die Bedeckung des Sterns 't2 Aquarii in Novo-N1cola3ewka am 16 Nov.1836 hat H. Sawitsch berechnet.

Leider fand sich nirgends eine correspondirende Beobachtung dieser Bedeckung, nicht einmal—eine Meri-

dianbeobachtung des Mondes für denselben Tag, sondern nur für den 15. und 18. Nov., angestellt in Ko-

penhagen und Hamburg. Verbessert man nach diesen Beobachtungen die AR des Mondes , wie sie der

Nautical Almanac angiebt für den 16. Nov. , so findet man die Conjunctionszeit in A]? aus dem Eintritt

und Austritt. \ ‘

für Novo—Nicolajewka : 75261" 2920 M. Zt.

für Greenvvich ': k 48 * b,85

demnach Novo—Nicolaewka östlich

_ von Greenwich : 2 38 25,15.

Reducirt man diese Länge nach p. 182 erstlich auf die Kirche in Novo—Nicolajewka, und alsdann durch die

vorhergehende Tafel auf P‘, so erhält man für P1 die östliche Länge von Greenwich : 2” 37’" 10‘,7.

3) Die Bedeckung q Piscium in Suchoborosdinsk am 8. Nov. 1837 ist gleichfalls von H. Sawitsch berechnet.

Auch hier fanden sich keine correspondirende Beobachtungen, jedochvollständige Meridianbéobachtungen

des Mondes an demselben Tage in Greenwich und Edinburg angestellt. Nach Berücksichtigung derselben

ergab sich die Conjni1ction in AR aus dem Eintritte:

‘ für Suchoborosdinsk : 8h12"‘ M’,8 M. Zt.?

füfGreenwich : 5 6 27,2 \

Suchoborosdinsk östlich von GreenwiW .

Der*Anstritt ist nicht berücksichtigt, weil er, wie die "Rechnung zeigt, viel zu spät bemerkt ist. Bringt

man diese Länge nach der vorhergehenden Tafel auf I", so findet sich dessen östliche Länge von Green-

wich : 25 37"- 155,2

Wir haben demnach folgende drei Längen von P‘, die besser als man erwarten sollte zusammenstimmen:

Pl östlich von Greenwich :. 2" 37’" 11‘,5. . .1)

:: 10,7 . . . .2)

:: 15,2 ....3)

Mittel : 2 37 12,5

Greenwich westlich von Paris: 9, 21,5

P1 östlich von Paris : 2 27 51,0

mithin P‘ östlich von Ferro : 56°57’i530
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Hiermit erhalten wir nun folgende aus unseren Beobachtungen sich ergebende’ definitive Breiten und
\

Längen, wo die mit einem * bezeichneten Breiten unmittelbar beobachtete, die übrigen aus den nächsten Be—

 

 

  

stimmungspuncten nach Anbringung der dieser Verbindung zukommenden Correction berechnete sind.

M—

‘ Oestliche ‘ .

Namen der Orte. Breite. . Länge von '

Ferro.

1 Novo-Tscherkask, Stadt, Kirche des heil. Nicolaus 17°21’3139“ 57° 15' 539

2. Kagalnik, Dorf, Kirche ........................ 17 126,3 ’ 56 58 31,5

3. Novo—Nicolajewka, Dorf, Kirche ............... . 16 58 37,6 ’ 57 16 1,1

l.. Novo-Bataiskaja, Dorf, Kirche... .. .. 16 531.9‚1 57/ 26 5.2

5. Kagalnitzlraja, Stanitza, Kirche. ............... 16 52 59,7 * 57 17 51,8 ‚

6. Novo-Jegorlitzkaja, Stanitza, Kirche . . . . . . . . . . . . 16 33102 58 18 35,1 ‚

7. Sredni-Jegorlitzkoje, Dorf, Kirche ................ 16 2213,8 58 27 58,8

8. Pestschanokopskoje, Dorf, Kirche. . . . . . . . . . . . 1 . . . . 16 12 8.6 58 13 57,6

9. Letnitzkoje, Dorf, Kirche ................ 16 052,3* 58 51227

10. Novo-Troitzkaja, Stanitza, Kirche ................ 15 22169 . 59 1133.1-

11. Roshestvvenskaja, Stanitza, Kirche ................ 15 1219,6 59 28 36,1

12. Slawropol, Stadt, neue Cathedrale (Sohor) ........ 15 3 9,1 * 59 3826,7

13. Beschpagir, Stanitza, Kirche .................... 15 0 515 * 60 2 1,0

11. Alexandrow, Flecken, Kirche ..... .. . . . . . . ; . . . . . 11 12 11‚3 60 39 35.7

15. Alexandria, Stanitza, Kirche ..................... ‘ 11 13 26,9 * 61 0 2,1

16. Georgiewsk, Stadt, Kirche ...................... 11 852,0 61 717,7

175 Jekaterinogradskaj’a, Stanitza, Kirche .............. 13 15 17,2 * 61 52 16,7

18. Pawlodolskaja, Stanitza, Kirche ................. 13 13100 62 723,9 _

19. Mosdok, Stadt, Russische Cathedrale .............. 13 13 58,1 62 19 1,8

20 « « Armenische Kirche .............. 13 1111,8 62 1816,6

21. Koliugai, Stanitza, Kirche ....................... 13 1110,9 62 3518,5 _

22. Istscherskaja, Stanitza, Kirche ................ .. . . 13 13 0,5 62 16105

23. Nam", Stanitza, Kirche ......................... 13 39 0,5 ’ 62 57 16,0

21. Suchoborosdinsk, Station ................... . ‚ . . 13 52 29,8 * 61 13 20,5

25. Kisljar, Stadt, Russische Cathedrale .............. 13 51 0,5 61 21 31,1

26. ‚« « Armenische Kirche ............/ 13 51 32,6 61 2159,1 .

27. Tschernoi Rynok, Dorf, Herrenhaus. ............ 11 2313,3 * 61 12 1,3

28. Beschtau, Berg in der Nähe von Pätigorsk ........ 111 6 7,5 60 1017,8

29. Elbrus, Berg, Westlicher Gipfel .................. 13 21293 ‘ 60 5 11.2

30. « « östlicher Gipfel ......’ ........ . . . . . 13 21 8,2 , 60 5 53,9

31. Anonymus, Berg ................ . ............ 13 311,1 60 51112

32. Kasbek, Berg ............. . ................... , 12 12 1,1 62 10 1,2
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