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5.18. Theorie. , f ‚

‘ Der Herr Geheifie Rath ßéssel hat (Grad1hessung in Ostpreußen

seite 193) bereit; dienothwepd1gemfiermeln zur Berechnung eines trigono-

metrisehen Nivellelnc'ent; gegeben, es würde daher streng genommen hier nur

nöthig sein darauf“ *5 einen; Üa es aBél' manchem Leser angenehm sein

dürfte, hier alles hersammen zu finden, so wird es nicht unzweckmäl'sig er-

scheinen, wenn ich d1é dort gegebenen Ausdrücke hierwiederhole, und in

Mg auf praktische 'ÄnWendung möglichst eu erweitern suche.

' Bezeichnet man die Höhenzweier Punkte A und B über der Meeres-

fläche durch !» und L'(Big [.)-‚ihre ‘ Zefithäistancen durch z und z’,

dge Strahlenbrechuxl$111A dureh Az,&m B durch A:!‚ so ist die Zenith-

distance der A mit:B verbinclend'en geraden Linie'm A—_. z + Az; die Ze-

nähdistance derselben Liniem B =z' + Az'. Nennt man ferner den Win-

kei, den die beiden durch A und B gehenden Lothlinien an ihrem Durch-_

sc’hnitlsymnki') mit einander machen 0, und(ién Krümn1nngsradius r, so hat

man in dem ebenen Dreieck ABC die drei Winkel

ABC—1800— z'“—— A!

BAU..._ 180 -—— z —— Az

BÜA::. C' ‘

ihre Summe 1800 :..— 360" + c‚—_ (z'. + 12 + z + AZ)

oder z' +\Az' + z + Az :: 1soo+ 0 ........ 1.

/

 

 

 

 

‘) Obgleich ein Durchschnitt zweier Lothlinien auf dem Erdellipsoicl in aller Strenge

nur bedingungsweise sh'1ffindet, so wird doch mit Rücksicht darauf, dafs die Breitendifi'e-

renz zweier von einander sichtbaren Punkte nicht groß sein kann, der Fehler unberi‘rck—

siehtiget bleiben können. Dies wird anschaulich, wenn man sich die beiden Punkte auf

einer Kngelfläche denkt, deren Radius dem mittleren Krümmungsradius der, beide Punkte

verbindenden Linie gleich ist.
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Setzt man Az' +Az:: kC, so nennt 6'mß den Werth von k den

Coeflicienten der Strahlenbrechnng (die französischen Gelehrten verstehen'in

der Regel unter diesemCoeflicienten =};k), welcherm den Winkel am Cen-

\ -—;;" "a; " ? ‘ „. «55391! des Endpunkten

der Linie AB angiebt. Fährtthan l'C'111die Gleidmng 1. ein, so folgt

- ' zv+z—1So=(1—1.)c '

Wenn mm C einen kleinenWinfélämd 3 dessen Bogen bedeutet, so ist

C:__—"—-„‚317011131m:;2062648ist, und man erhält

.— .yjy.i ‚_ »’ (z'+zs_;1w)—s.gz {**—»]; . . .. . 2.W

Diese Gleichung gehtden Coeflicienten der Stralflenbrecbnng ausder Ent-

fernung und den 5egense1hg gle1chze1hg beobachtetenZafihd1stancen, und

mithin audidie, Summe der beiden _bungsmnkel. ‘

Wenn@undQ’die > ’,_ Mbmesser1m Merldmn und senkrecht

darauf _ bezeichnen, so ist

 

  

' o,}’(l—eeSi1w°)'
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wo (3) a... 3111110111:desPunktes 15111welchendie’
„„„„

 

Ferner ist fiir ein Azimutli'q.

—=——Coscza'+—:;;- Sinai2
r

Den mittleren KrümMg’sradius einer Linie erhalt man, wenn man

die Polhöhe und das Azi1nuth, ihrer Mitte anwendä

Die beiden Seiten des Dreiecks r+hma r+h' nebst dem einge-

schlossenen Winkel Cgeben £emer

2r+h'+fi. ’n'—h =Coi;g ‚C. tan; ,(z'+Az'—z—Az)

denn es ist ‘ _

‚. ;(BAC—ABC) = ;(z'+Az'_-z_iz)

daher ‘ ‘ "

r+n
h'——-—h.. (1+T—)srzang1‚Ctang.}(z'+Az'_z—nz) . . . . 3
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Sc.tztman.in diese Gleichung successive die Werthe von z-f’,+Az und

—z——A_z, wie sie sich aus Gleichung 1. ergeben, so erhält man, weil so-

wohl tang(90+a) als au931 Eaug (a—90)=_—— cotgq. ist: ‘

__;z= (1+H+h)2rtmgi-Ccetg“+“—io)

h_fi=(i+.är—)2rtang}Ccotgtz+Az'—'C) .....5

Aus diesen benden Gleichungen kann die Brechung des Strahls an

jedem Endpunkt, oderjederder beiden Wértbe Az und Az’ fiir sich bestimmt

werden, sobald dieHohenfibendu Punkte, ihre Entfernung und die gleichzei-

tig gegen3eitiggemessenenZ '„ een bekannt sind. Punkte in der

Nähe? der Meereskuste derenHöhenvom Strande aus unabhangig von ein-

ander abnivellnrt werden können, eignen sich zur Lösung dieser Aufgabe.

Aus Gleichung 3. kann in diesem Fall auch die. Difl'ei-enz der Brechunge;n —

oder Az’—A_z gefnndenwerden, derenSumme schon durch die Gleichung1

oder 2. gegeben ist.

Alle bish9i1gen Beshnnmungn‚haben sichlediglich auf dein Coeffi9ien-

ten & beschrankt: so"langef“däh elf-ts Näheresüber die Werthe von Az'

und A; bekanntist, wirdin __ hei _e einander gleich einnehmen müssen; das

heißt: man setzt alsdanuvoran.—i, dafs die Curve des Lichtstrahls an beiden

Enden, mit der Sehne gleicheWinkel mache, welches streng genommen nur

dann stattfinden kann, wenn die Dichtigkeiten der Luft an beiden Endpunk—

ten g3eich sind. Diese Voraussetzung wind derWahrheit desto näher kom—

men je geringer die Hohenunterschnede sind. Man erhält also hiernach:

Az' = A:. =n—_—C

r+s‘

 

 

Setzt man diesen Werthin die obigen Gleichungen 3. und 4. und überlegt,

dafs, wenn 11 und h' nicht sehr beträchtliche Höhen sind, der erste Faktor

mit 1, und 21° tang .}C mit der Entfernung 3 verwechselt werden können, so

gehen diese Gleichungen über in _

h’—h = stangi(z'_.z) . . . . 6.

h’—h = scotg (z— 1—ä—’-‘C)

oder wenn man den Winkel 0 durch den Bogen, oder die Entfernung 8,

ausdrückt

h'—Iz = scoig(z—;—j'(i—zi)) . . . . 7.
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Wird nun z : 90—e gesetzt, wo 3 die Eleva„fio'n oder Depressnow"’ bedeu-

tet, dann wird — ' “ ‘ « ‚ ‚ , ‚ .

Iz’__’h : stms'j(äe+ff(l Jh.));
‚\ . ‚;. _. $. ’ „.., ;x „”e» :_=‚E 1""‘ _5 : “°?W 3 f

und wenn man die Tangente mxt"äem Bogen vertaus_chl

„___;‚u; £5+fil:i" * —8_ „ 2r . . . . .

Die—Gleichhiiäß,y5iehtdHohenuntershdansgle1hzxtggegensei-
tigen Zeni;hdistämen unabhängig von} der Shahle11bretihung. Wendet man

' diese Gleichung auf bloß „gegenseitige, eheriy‘fnight gleichzeitige Zenithdistan-

een an, so wird vorausgesetzt, dafs dii'éfSt1‘ahlenbrechuhg 'zu‘ den yerschie-

denen Beobachtunäszeiien„gleiehsgewesen sei; _‚ y; _, „

Die Gleiebssges 7—’ünd 8.- .geb' ., de "fflöh®üntégs°!lied„aväéiqseitie
gen Zenithdiste'iceeier, ärier Yéraüä'éetzliüig" eine—$ flbekäinniéä' Werth35 der“ Strahl
lenbrechiuigf ’DiéGléiblidi:é 8meigt 'aufserdem,idnfs die Elevatiim in einem

einfachen, die Strahlenbrechung aber in einem gnadratischian Yerhäl‚ i['s zur

' Entfernung steht; worau.éhégivorgeht‚ daß jéde Änderuingdér Süahletihrechung,

in der doppelten Entfernung, eine vierfache Höhenänderung zur Folge hat.

Hierdurch wird die Erscheinungüldärt, dafs bei Wachsender Strahlenbrechung

ferne, vorher uns1chlhare henhderGegen@nde‚ hinternjiheren Zum Vor-

seem»;„mmmgieelm Bee ebhmeeasesrubeehesg
ferne, vorher sichth3rélpunkte, hinter näherefvefs vghen. Ein", 10 Meilen

entferntefflegenstand äridezt in der Regel, durch diequi‘iatioh der Strah-

lenbrechung, séine scheinbare Höhe en einem"l‘.igew um mehr als 100 Ful's.

Ist in einem Punkte A 'die Zenithdi3tance des Meereshorizontes beob-

achtet worden, dann wird die Linie! AB eine_Tangente und daher „Iz' : 0,

z’ : 90°. Mit diesen Werthen erhält man _ ‚_

aus Gleichung 2. '1 —7: == i(z—90) . .,....._(.....9‚

aus Gleichung 7. ——h = s-cotg z——%?(t—=ek)) . . . . 10.

Wird nun der Werth von :: aus Gleichung' 9. in die Gleichung 10. gesetzt
dann—ist . ‚ .‘ s .e„ V ' , , 7

—h = scotg (%(1—k)+90) : -—.s tang%2(1—h)
r

oder
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oder“wéiiüfihan die Taugenteä mit dem Bogen ‚vertäuscli‘t w ‘

h =ä‚;*‘(1;‚") . fl.

Setzt man den Werth „von 1 ———k aus Gleichung 9. in die Gleichung j 10.

 

——-h = scotg 4(z+90) = s tang }(90— z)

oder da z > 90° und tung}, (90-_—z) negativ ist, ohne Rücksicht auf dieZaichalil! ;!

,

h=sfangi(z—QO) ' ‘‚„.i

und für 3 den Werth aus Gle'chtit'fg 'fl. gesetzt, giebt

  

’ % ., _„ I,; ‚ |»-a % .„ i4 : _ " —-‘e90° 2 ‚

]; _—_‚_ *__rßcotg _;jy(;+gQ_= =ä tangi(z—90°)* =52'13?) iT‘) . . . .12.

Für z=‘904—e Wird . '

2r * _. 2r ._ __ r ’ e *h=1_kcotg(QO—ée)’—r_—htangäe*_m(z) ....13.

Vergleicht mundieWe1—the'f‘ven‘byaus Gleichung 11. 12. und 13. so

"giebt—sich? ‚ a ‘ » , ' » ‘

 

‚f,-9ryf 1; 1 ' __ r 3—90)__»1——'r\0‘ „ ‘3_mtggr(z—SO)_IPV( (n —m....l4.

Die Gleichung 11. giebt das Maximum der Entfernung, auf welche

man von einer Höhe h dert Meereshdrizont sehen kann. Man würde diese

Gleichung aueh erhalten haben; wenn man die Gleichung 8.— in Bezug auf s

difl'érentiirt, den Difl"erential-Quotienten gleich Null geSetzt, und den dadurch

erhaltenen Werth von e in der erwähnten Gleichung 8. substituirt hätte.

Die Gleichungen 12. und 13. dienen entweder zur Bestimmung der

absoluten Höhe, wenn die Strahlenbrechuug als bekannt angenommen wird;

oder zur Bestimmung der Strahlenbrechung, wenn die Höhe anderweitig

schon bekannt ist. _ 4

Die Gleichung 14. giebt wie Gleichung 11. das Maximum der Entfernung,

in Bezug auf den Meereshorizont, aus der Zenithdistauce und Strahlénbrechung.

Werden bei e'mem Nivellement die gegenseitigen und gleichzeitigen

Zenithdistancen zwischen zwei auf einander folgenden Stationen mehrfach

beobachtet, so können die wahrscheinlichen Fehler der Höhenunterschiede

sowohl, wie der absoluten Höhen, auf folgende Weise bestimmt werden:

I
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‚ Nennt man 11! den mittleren Werthvon“'„ (z'ä—z)ii! GläEhung 6.,

so ist der Fehler jedes einzelnen dieser Werthe '

v =' {(i—z)—

Bedentet nun 3 denmittleren„md 111den wahrscheinlichen Fehler, so hat

man aus der Theorieder Methodeäger kleinsten Quadrate { 1 .

1. . . .'. . hai-—”='—(Dv)

wo 11 die Anzahl der Beobachtungen und (rm) die Sum1ne der Quadrate der

Fehler 0 ist.

2...... w = £0,6745

Aus diesem Werth von m in Secnndenerhält man leicht zuden wahr-

scheinlichén Fehler desHöhenunteréchiedes zweier Stationen,111 dem Mal's

 

der Entfernung3; dennes ist, wenn” _"':.:Z gesetzt wird, nachGleiehung &.

- ‘ d’]? _.9culZ

€???

Da aber Z stets ein sehr kleiner Winkel ist,so kann Cos Z*-__ 1angenom.

men werden. Wird (1 Z.... w, dann wird dh : m„ und man erhält den

wahrscheinlichen Fehler des Höhenunterschiedes zweier Stationen

« .„,; ‚ *:f„ 1'1—1915 ; 1.} -..=e% , .—:1} 4

Sind nun 711 m .die webss&ilieinii€hfl FehlerdenHohenunter

schiede der einzelnen Stationen, so ist der wahrscheinlieheFehier der absu-

luten Höhe jeder Station ‚ _ , ,

 

Aufgaben.

1. Aus Gleichung 11 erhält man, Wie schon oben erwähnt wurde,

die Entfernung, wie weit man von einer gegebenen Höhe bei einer l1ehann-

ten Strahlenbrechung ins Meer hinaussehen kann. Eben so leicht lafst sich

auch die Aufgabe lösen: wie weit zwei gegebene Höhen 11 M I! von ein-

ander gesehen werden können, wenn kein anderes Hindernil's als das Meer

dazwischen liegt; '

Es seien 8 und s' die Maxima der Entfernungen Welche mit den Hö-
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hen&um“? korrespondiren; dann ist die ges‘achteEntfengS=s+s'

und man erhält aus Gleichung11-

A. s—*—V_QT{F+VTJ ‚'

und wenn man die Werthe von 8 aus Gleichung 14. nimmt.

B. ..... s: “‘__'k {eng,(z—W)+tang‚(z_90)} (T_l‚;)- {z+z'_1soo}

=(1:k)o le+°'l

Der letztere Werth wird positiv, weilsowohl c als 1.” Depressionen

sein müssen.

‘ Wennm der Gegenddes niedrigsten Punktes der Sehlinie zwischen

zwei Höhen H und _H’, eine andere 11 liegt, und man will die gegenseitige

Sichtbarkeit der beiden ersten ermitteln, so darf man nur in der Gleichung A.

Iz__.— H——- 11, und h‘—.... H' — [1 setzen, und die dadurch erhaltene Entfer-

nung mit der wahren vergleichen. , _

Liegt II, an einer andern Stelle, 2. BIWiiH111 einer Entfernung 3,

so-I‘erhältman aus Gleichung 8. die Zenrthdistance e der Gesichtslinie von

H nach h'; nämlich .: = %(l, _H)_%ä(1 _k)

Ist nunS die Entfernung zwischenfl und H' so findet man für diese,

und die eben ermittelte Zenithdistance, eine Höhefl", welche über 11, hin-

weg, in der Entfernung Seben anfangen würde sichtbar zu werden; nämlich:

„ __ s 1-1 '
11 —-H_ ;((@—H)+(S* -s.q (3.7)

Ist nun E" < H’ dann ist die gesuchte Sichtbarkeit vorhanden, ist

aber H" > H’ dann ist dieselbe unmöglich. '

 

%

  

 

Anmerkung. Für das Maximum der Sichtbarkeit, wenn kein anderes Hindernil‘s als die

Krümmung der Erde vorhanden ist, findet zwischen Entfernung und Höhe

am; höchst einfache Relation sun. welche ich hier mittheile, Weil sie für

den praktischen Gebrauch äußerst bequem ist. Aus Gleichung 11. hat man

s'._-- ——b. Für einen mittleren Krümmungshalbmesser und die Gau/31”sche

Strahlenbrechnng, d. h. k = 0,1306, geht dieser Ausdruck über'in:

.. ‚=== 2743,511 in Toisen ‚

Verwancht man : in Preußische Meilen 31 2000 Preußische B11then, während

hin Toisen bleibt, so wird s“ = 0,5039 h. Setzt man diesen Coeflicienteu

I 2
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horizont, und die Zenithdistanee z' nach einemMrß anderKueie;(d„h.

wo Wasser und Land sich beruhren)gemessen sind, so läfst sich, wenn die

Strahlenbrechung als bekannt e11g"ff‘ Wird, 71 die Höhe des Punktes A,

und s' die Entfernung von B,hestmmen , :” _ „_‚_ _

Fiir die Beobachtungdes _ “ horizontes hat1111111 ausGieicii1111;l2

T
‚‘

k
_ :

‘

e
2

woraus ]» gefunden werden kann.‘

Fürden Punkt B ist h'f'"::0,1111111 «3111311 daher aus Gleie11ung 8.

   

Ist die Höhe h anderweitig schon bekannt, dann kanndie Entfer-

_eaO;6 rider1788What,11th MärMMngeee,te37 an,

merhfltmnnganzemfmh« __
11 ?? 9‘i‘1':”1;' , 1: ‘«‚’_Jw

 

wo die Hohe 11'111 Toisen,111111 die Entfernung .; inPreußischen Malenans-

gedruckt ist.Eben so ist man auch 2" s"_.—— I1’ 10151111

'I—S+Sf—]/_+if"_'

wo S die gröfste Entfernung111 Meilen ist„‚auf‚welchezweiBerge von ein-

ander gesehen werden källil€il, deren Hana; 71 1m%II inToisen bekannt

sind; z. B “von zwei Bergen, deren Höhenrespektive 50 und 200 Toiseu

betragen, gestattet 119aneine Ansicht anf5, der andere eine Aussicht

„„auf10 Malta,beide sind also unter e1nander anf 15Meilen sichtbar, wenn

' kein anderes Hihder;n_ifhals das Meer dezwuehenist. iiian kann auch amt:tt

der Prenfsmeheii, geographische Heilen setzen, ohne einen für prekhsehe

Zwecke erheblichen Fehler zu begehen.

Die hiervorfi836m‘äzte Breehn‘n€ “fällt 118911 5.32.6119 Vormittags zwi—

sehen 8 und 9 Uhr, und des Nachmittags aivmehen 3 und 4 Uhr. Näher am

Mittage wird 111 der Regel die Sichtbarkeit nicht statt finden, und näher

am Morgen oder näher am Abend werden die Höhen aber den Homont

hervorlreten. » . _ _

 



umri1mhhäupgevender—+Slflhlenbrechung gefmdenwerden; denn aus

Gleichung 12. ergiebt sich alsdmn _ >

11—1—_„()

und wenn dieser Werth von 1—kIPdemAusdruck fiir 5’ substituirt wird,

dann erhält man

“ ‚ 1>_9ke'ea

1 &

 

€* e’

Es ist leicht anzusehendafs auf diese Weise .so viel Entfernungen

bestimmtwerden können, als, Z_' man nachKastellan gemessen

wurden. Sind gleichzeifi5 auch diehormontalen Richtungen dieser Punkte

beobachtet werden, so erhält man die Aufnahme einer ganzenKüstenstrecke.

Zu bemerken ist h1erbe1, dafsalle zenithdistancen nachsolchen Küstenpunk-

ten gröl'se1‘ sein müssen als dieZen1thd15tance des Meereshorizontes, weil

man sonst nicht mehr sicher ist, ob man wirklich den Puls der Küste ge-

sehen hat. Es geht dies schon aus derGleichungselbst hervor, denn sobald

e’ kleiner wird als ?;so wii‘dcfe‘r Aus3ruck1mag'inairW”153 (!_"“ 9, so ist;

s’".... E.? und dies 15t der e11tfernteste sichtbare Punkt der Küste. -Man

findet denselben leicht, wennman nach vollendeter Beobachtung der Zenith-

distance des Meereshorizontes, horizontal mit dem Fernrohr, bei unveränder-

ter Höhenrichtimg bis zur Kuste herumgeht verauSgesetzt‚ dafs nicht nähere

vorspringende Landspitzen die Sichtbarkeit verhindern. Dasselbe Verfahren

kann man zu der Aufnahme eines jeden mit Bergen umgebenen Landsees

benutzen, nur 111ul's alsdann die Höhe des Standpunktes über dem Niveau

des Sees bestimmt, und anstatt h in der Rechnung eingeführt werden.

3. Wenn von einem Standpunkt A die Zenithdistancen nach zwei

andern Punkten B und 0, deren Entfernungen und Höhen bekannt sind,

gemessen wurden, so läfst sich die Höhe des Punktes A unabhängig von

der Strahlenbrei:hung bestimmen, wenn diese in verschiedenen Richtungen

als gleich angesehen wird.

Es seien h' und h” die Höhen vonB und 0, s und s' die Entfer-

nungen dieser Punkte von A, und z und z' ihre Zenithdistanden. Es soll

daraus k die Höhe von Agefunden werden. _ 1

+++— 1——1 , ‘
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Man setze e=90.—-4 ;=ge'..;.**90awiisoahaltmmfleuhung 8.

h' _ h__ _ @..„k _ , ; . _,—+gw 6'5"_3.„ ‚

Aus diesen beiden Gleichungen folgt nun

1-1 =Tgf;iigj h”—-—— + ——3 und

" <———1>2
Dieletztere Gleichung wirdmgefunden, wenn man die beiden ersten

addirt und darin denWerth von 1—-k subst1tmrt.

4. Qér vorigen ganz ähnlich ist dieAufgabe.„Wennvon zweibe-

kannten HifiheilB nngi0, die Zemthd1stancen nach einem dritten dei- Lage

nach bekannten Punkte d gemessen werden, die.Höhevon“)! unabhangig

von der Strahlenbrechung zu bestimmen. '

 

  

 

    

Es] sei die Höhe von B.__ 11’_ die von0=11” '

die Entfernung Bd __... s',' Cdä=

die Zemthdwtancevon d inB"”z"; ? inz'0"= z”

" 90-‘—-!._** ff; ' 90-41.” ***—c"

Es Soll daraus I;- die Strahlenbreehung‚ iind 11 die Höhe vond;bé_—

stimmt werden.

In B erhält man die Gleichung 1—74— ""—;+s"('J‚  

laß- ........ . Iz—- h-—.———+.g"()

undhieraus folgt.
"

. 1_.1=.;_27‚%11_11_5.3 g:;

;
g,

1. =%31"+%q(1’ i.“)?

Hierbei wird indessen v0rausgesetzt dafs die Refraktinnen*in B und

0 gleich gewesen sind, welches selbst bei gleichzeitigen Beol1nehmngen nicht

immer der Fall sein dürfte.



HI?'5— 183‘M
&?“WM

71

'5. ‘ ’Sind— dagegen an den Stationen B und 01‘Zenitbdista‘ncen nach

mehreren der Lage nach beka’nntenPunkten A, A’. .gemessen worden,

dann können, aufser den Höhen, für je zwei dieser Punkte, die Refrak-

tionen in B und 0 besondersbesfinmt werden, und es fällt die Voraus-

setzung von 4 fort

; Easelsegeßen

; ‚In_B " ‚% Ü „ In‚0 »

dieflöhe.].k.i.q.‘.k.r.fl.x.-.lt';‚._.._.4.y„..‚ ..... h"

die Enfiemnng BA„ . . ..: ; _„04 ..... s"

' BA'..‚.‚J„; 01.4”

die Elevati°n von A, 90—z:: e ; 90—4z"1 :. e”

—- -—— -—‘- MA', 90— :: é; f*90—4-z'"—_. d”

Es sollen beshmmt Werdén'h und h„ die Höhen von A und J,

und I: und B die Refrakhonenm B und 0.

Aus diesen Data erhalt man vierGleichungen

+„—+'= ++"_(;1")

+—+41———+" t") ..

InB:

 

 

InC.

 

„ J'J” „, l—Ic'

"+“" f „““+“ (T)

und hieraus folgt:

’ 1 kl se» „ "" 8 8 Il s"' B" h__l 8’__f_’_

hr=;:??h+‘ä“( +“„„++i"+T 725';‘"1'$

a’r' '

1 „ J”_ J” se »__"_e'_'_ s"" 9

„=——————+——(——é>:ii+z+——+ ?
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s ’. w—‚se'1

_; :‚2r .. ‚“i‘. "“=';e :( i‚‘é’% . f-_ ‚’=‘=  

*** ** —:—:ih—rh——r "..—i " -— . & ..

ln—ai'a..= "„e'_"‘„'‚5ävgb‚iwll'‚im»wm . ”——-—r-‘——Ö% ..»........ 4. ‚

Es ist hierbei nicht nothwendrg, dafs ,die Beobachtungen in B und 0

gleichzeitig sind; sie können vielmehr zu ganz beliebigen, Zeiten angestellt

werden. Vorausgesetit wird nur, dafs die Strahlenbféchiingä während der

Beobachtungen an einem Punkt sich gleich geblieben ist. Werden die Beob-

achtungen aber so angeordnet, dafs sie alle auf ein niittléieS"Zeitnioment fal-

len, dann erhält man‘ die Höhen auch dann noch richtig, wenn die Verän-

derungen der Refraktion den Zeiten proportional sind. *) Diese Reduction

auf ein mittleres Zeitmoment findet statt.— wenn man alle;flbinlch in “gleichen

Zeitintervaileri.»merst, in.— der einen, Lage des ‚Kreisen—yonleinks nach rechts,

und dann in der andern Lagedtts.Knises,vonrecbtg naeb_.link5 herum beob-

achtet; z. B. wenn zu einer Beobachtung" 57'MmutenZat erforderlich sind,

dann erhält man:
'

Für die Objekte“ ....., ..... A, J; 4’, 'A’” . ..

die Beobachtungszeiten mit Kreis links 4"0' 5' 10’ 15'

............... mit-Kreis rechts 35 30 25 20'

also für das mittlere Zeitmoment jeder Beobachtung 4' 17' 30".

Wenn ähnliche Beobaobtrmgen von einem zweiten Punkt nach den-1

selben Objekten gemacht worden sind, so kann daraus der Coeflicient der

Strahlenbrechung so oft bestimmt werden, als die Objekte Verbindungen zu

zweien zulassen. Werden diese Coellicienten von gleichen Werthen gefun-

den, dann geht die Strahlenbféhung der Zeit proportional, sind diese Wertbe

aber ungleich, dann befolgt die Strahlenbrechung ein anderes Gesetz.

6. Wenn von irgend einem Standpunkte nach einem Objekt, dessen

Entfernung bekannt ist, verschiedene auf einander folgende ”Zenithdistaneen

genommen werden, so läl'st sich zwar die, jeder folgenden Beobachtung zu-

gehörige Veränderung des Coefficienten k, aber "nicht der absolute Werth

desselben bestimmen.
E

s

 

') Siehe Gradmessung in Ostpreußen Seite 176.
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Es seien „z, ,z, ,z ‚. . . die beobachtete! Zenithdistancen,

oder ‚ „e, 1e, ,e . . . die daraus lfel‘?orgehenden Ele-

' . ' vationen,

If , Ir+ „Ah, k+ ‚Als . . ‚die entsprechenden Coefficienten

' der Strahlenbrechnng,

ferner sei 71 die Höhe des Shndpflnktes, s die Entfernung und hi die Höhe

des 0b1ekt%‚soerhält man aus Gleichung 8.

13 ;i ‚fit 1 “;.

‚°!

!;—a=rw-+m(1_.k) ;

‚ $1‘ “1 ’‚_ — 8°

# e’11‘: ’s;ax‘h;_h*? :di+g?£"k)_ ä;‘°%hw* ’;‘J' ‘?

***—“ {? fi iin/"v“ : 1 ‚_„_ < iii," "‘Ü’ £iflé “'" "“ ";"ä.1*.- „f—'‚li‚ 'w.

„«, h—h——+qrk)——Ak .„__,

und hieraus folgen die Veränderungen des Coeflicienten der Strahlenbreeliung

M—1m—w——w—)

1Ak =t‘:—;(,e—„e)= ;ä(oz "'" ,z)

Beispiele.

Es ist logr :.: 6,51528 in Toisen; logca : 5„31443 und k der

Coefficient der Strahlenbrechung wird-'.. 0,1306 angenommen.

1. In einer Entfernungvon 30000 Toisen liegen zwei Berge, von

denen der erste 100, der zweite 200 Toisen hoch ist; zwischen beiden,

10000 Toisen von dem ersten entfernt, liegt eine dritte Höhe 104,54 hoch: '

es 3911 ermittelt werden, ob die beiden ersten Berge unter einander sichtbar

sind «der nieht.

S 2 l-—k 1—1:

„E=H=;m—m+sßgq_apfig

. H:: 101)"; h'=104‚54; S::30000"; s=10000'.

log(h,——H)——__ 0,657015 logf’ =s‚_95421 , 103 s,; =‚8,47712„

iogf_ = 0,47712 1ogT =3,12291 log 1_-,53_= 3,12291

1,13118 2,07715 ' * ** 1,60003„

K
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istes Glied + 13,62„ ; , ,

3tes - - 39,81 {

  

— +59'3595'

H" = + 193,25 "

Da ll” kleiner als 200T0i33ei1 gefunden wurde“,ste sind beide Berge

von einander sichtbar, und von H gesehen, ragt der zväeite Berg noch um

6:75 über "; hervor.
‘ ' '

2. Auf einer Höhe an der Küste hat inan die Zenithdistance des

Meereshorizontes : 90° 25’ 2',’8 und die Zenithdistance eines Punktes am

Strande :: 93° 49' 52" gefunden: es soll die Entfernung des letzteren be—

stimmt werden. ; ‚ “ , * * :“ —

log e2 = 6,35380

Cpl. log e" = 1,72076

 

log 5- = 8,07456 ..... 0,011873

 

+0,9881-27 ., .10g:9,994813
: }

" log‘i_1_;_1=9,997407.„0‚9940
46

 

’ _ ‘0‚005954. >.9103:7,77481„

: ‘ , , jl%e’=4‚13963„

log ———-——ß(1r_ Ic) ;1,26163

log s' „= 3,17607

„ 3' = 1500 Tois.

 

' 33.1“ einerfi Punkte Ä sind die Zefitbdistancen nach ;Wei Ändern .

Punkten B und C gemessen, und respective : 90° 13' 42Z9unid 90° 30' 44;'9

gefunden worden. Die Höhé even B ist = 90", die von Ü : 70". Die



Entfernung von A nach B beträgt 2760', die vonz-A=nueh a€3540'. Es

soll die Höhe von A unabhängig von der Strahlenbreehmg;;geüpden werden.

___ 32 „_. 1__f°_ f_f:__. („“ ‚'"ii’;

"" ‚«;ß3'5 " J.a( „ 35)2

s = 2760; s' = 3540; e = =829;99; e' = —-1844,9; h: 90; k” = 70

log(s+s')=3,79034 1a£gs='3,44991 1656=3,64‘900

log(s—s)_289209 ‘ has—231535? loge'==3,26598„

_1og(s =.')=669143„0p116;6=4‚69667 cp1.1656=668657

 

 

9 ‚ .. 11°4‘&39 50055-z“”' 31,653

‚ ‚ ; _ _ _—h" =- 79

L' ==11,011 — 15—6" = _ 101,663
Ci! (‘0

—h== —90

„ _ 8’8’ ll __ -

__;:":( —h)=+61,799 _ . log (—a-_—h) _ 2,00116„

..39‚912.. .. 1,59949; __ „ ‘log.ßf—2"= 9,78382

" 16552=7‚09800 ‘ , 1,79098„

Cpl. log (s°—s")= 3,30857„

. —-———— —61,799

log h = 1,99999

Die Höhe von A . . . . Iz=.99,998 Toisen.

\ Sind die Entfernungen : und s' inLogarithmen gegeben dann schreibt

man den ersten Faktei' der Gleicfiung',

 

besser: _;‚_3——.

.',—82 .—

7 1
3

4 4. Auf zwei Stationen B und 0, deren Höhen respective 150 und

300—Ttiwehbeüagen, sind gleichzeitige Zenithdistancen nach einem der Lage

nach bekannten Punkte A genommen worden, und es fan'1i siehe die Zenith-

distance von 21 in B..— 890 49’ 30”; die Ze'nithdistance von A in C

: 910 54' 36’;5. Die Entfernung BA ist :: 3500. Toisen; die Entfernung

CA__—- 4200 Toisen. Es soll daraus die Höhe von A, und die Strahlen—

brechung unter der Voraussetzung, dafssie1111? beiden Punkten gleich war,

bestimmt werden.

K &.
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Wir haben 3180: ; ;}u;‚ , ". :3 . „„; '_:'v.x‚g‚é ?

 

auf Station B . : _; aufStatioxi 0 „

h' = 150’ ’ h” ': 300T

s' = 3500! » ‚ ’ s";- 4200?

_,j::0°10{3y"3 „ _, e" :1—2191553’36'5

’ _ 9r nl „ : s'ef ;"p"„ „ ‚

, “*** " eu.wi"i"" —-—;—+——;—} ‚ \

log.(s' + s") "= 3,88649 105 s" '= 3,54407 ;, _I_ 105 s" = 3,62325

log (s' — s”) = 2,84510. log 8' = 2,79934 ‚ . —log e" =‘ 3,83737,

105 (s" _ !”) = 6,73159. ' log % = 4,6855? . * 105 g := 4,68557

' ' 1,02898 . 2,14619„

„ „H, -’
_;— _. +10‚69 V \-o— = _140‚02

h" —-h' = +150

c’e' .!”G"

_——+——=—150‚71

o m [ \

 

_ 0,71 ..... log = 9,85126„

log 2r = 6,8163;

log f?= 3,26841„

 

. \ ‚ + 1

’ log (1 -k) = 9,93598 3 . . 0,8629

Der Coefficient der Qtrählenbreehnug ..... ‚. I; =: 0,1371 »

__ ." „ £ ‚ ‚ u, J" —
;. .. „._‚.3£ + „ __(;. +;-);—:{

II J'J' ’ "! ’

;, +T = +159‚93 ‚ 7 h +—-°— =+160,69 . . . log =2,20099

_- 231,40 — ‚ : „ ‘‚f ,. log 5;— = 0,15836

_ 71,42. ..105=1,85382. \ ' ' _ %

log " =‚7,08814 — +231,40

log ’: 1 „== 3,26841n _ ‘

. " -'

105 h = 2,21037

DieHöhevonA....h=lö?ß2*
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5. Als Beßpiel zur Berechnung der Aufgabe 5. wollen wir folgende

Data annehmen:

’ In B. ' _ «In 0.

gegeben: ' jh’ : 180T . . . . . . ..h" :: 300‘

‘ .BA:823500' ..... CA:S":4200"

BA’: s’=5fl00'...„ CA': s"’=5600'

beobachtet: Elev von A-—_. e—.... 0° 10' 30"........ e” =— 1° 29' 5928

- vonÄ=c'=0°35’éö”....„—.. e”'=—0°42'10"7

gesucht wird. I: die Strahlenbrechung'm B; k' die Strahlenhrechungin C;

h die Höhe von 4; h„ die/Höhe venA’ = .

1. Berechnung von I:, nach Formel . . . &. unter 5. _

log 3 := 3,54407 fog s' = 3,69897 log 3" : 3,623249 log .s'" = 3,74819

log 6 = 2,79934 log &" = 3,33143 log 8" = 3,732378„ log e'" = 3,40324„

log % = 4,68557 log i- = 4,68557 logmi. = 4,685575 log % = 4,68557

log % = 192898 log‘%£ = 1,71597 log="i'=2941202, log "_';_‘If = 1,83700„

  

+ 10590 . + 51,996 _- 109952 ‚ —68,707

;;'+‘Lf=+190,.049 .10;=2‚278863 1." """co=+231‚293

log;.'--‚_‚"'‚=9,940074 -(;;+f_ =-231 ‚996

2218937 > - 0,703..195=9,84696„

+ 165,553 7 log 32 = 9,69020

9,53716„

lster 'lheil ;; + inf— = ’+490,690 - 0,344

2terTheil . . . . . =—165,553

3ter'l‘heil . . . . . =-— 0,344

+ 24,799 .. log = 1994434

log _1-:—> = 0,889787

1 _T_’.”

log h, = 2,284221 „Die Höhe vonA od. @=1‘923407
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2Benchnnng von£b„ .,

h’+%=231,996log—5
2365481“? h'+£i___, 1994590"

 

‘flääfl%i2.ulognt9ßfl7äfi

&«153% 6 ‚;

. _ l,
' ' " ‘7,_ “„:5 — « - ‚.«‚fl';t’ “!!er ”‘n—f*? ‚ , "

ister%edh”+*”"—f—+aaiesas „3_ 0,05742

%CYM......°..Z
44%

' '*Jh "«'‚v”f_}'jj’f}ä},£ “_ Ü v:

3téi'l‘heil’ . .Ä'». . +1,141 ‘ é‘“r' ,.=,_„ 335 5‘» é:‘»< ?» ‚ 15 u. ; „451,34!

+30‚33
9kg:-513

82001“ ;=v_‘"‘;

  

.    

 

  an: :ii lim”
i"f’ ?" „_ ; ";-——\‚ »: „

log ;; :::—3,379788.Dwflüem1533é:2353390

: ‚ 3 Berechnung von & und k'

]1, ——‚-b„=„—42‚983- ‚g„-,„‚q„‚_,- ‚.,_-_‚- ._. -_.- „m;—a3**“4‚27983

fi+%...+41306 :' ; —, Wi,-r; ‘—————4—‚‘”,__+41240 711

co ‚ _________;_„g ‚ „f„ 395 „_

. __ 1,67'„ ‚195 2092245313 ‚ ; f, ‚ 3 55—4 'U38„10
8
__0924005“

io'g2r=6,8l631 ' 6,8t631

k,g(__,__)999449, log (#=2,36354„

bg“ (1 —k)——__ 9,93533 "“ " log 1 —k’ = 991900

1_5'=0‚9517 1—5'=9,3-299

Refractnonm B oder k=0‚1383;, Refiggg%m CoderJa,—01101

  


