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Eine graphische Methode zur Bestimmung dés Azimutes
mit Hilfe astronomischer Beobachtungen

Von Dipl.-Ing. R. Nef

In extensiv vermessenen Gebieten, vor allem in den tropischen und
subtropischen Zonen unserer Erde, kommt der Bestimmung des astrono-
mischen Azimutes einer gewissen Richtung, insbesondere der magneti-
tischen Nordrichtung, aus Sonnen- oder Sternbeobachtungen eine iiber-
ragende Bedeutung zu. Bei der Haufigkeit derartiger Azimutbestimmun-
gen ist jede Anregung, die den Arbeitsaufwand nennenswert zu reduzieren
vermag, willkommen. Unter diesem Gesichtswinkel moégen die folgenden
Darlegungen gewiirdigt werden. — Die dabei geforderte Genauigkeit einer
solchen Azimutbestimmung ist meist nicht sehr hoch und kann etwa mit
dem Betrag von 1/,,° angegeben werden. Unter dieser Voraussetzung aber
140t sich fiir die Bestimmung des astronomischen Azimutes eine einfache
graphische Methode herleiten.

Dem uns allen bekannten Positionsdreieck (Fig. 1) entnehmen wir
die Beziehung:

(1) sin 8 = cos z sin ¢ 4 sin z cos ¢ cos A

die wir in der folgenden Weise umformen:

2sind = 2cos zsin ¢ + 2sin zcos ¢ cos A +
+ [sin z cos ¢ — sin z cos ¢ + cos z sin ¢ cos A — cos z sin ¢ cos A]
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= (sin z cos ¢ + cos z sin ¢) — (sin z cos ¢ — cos z sin ¢) +
+ cos A [(sin z cos ¢ + cos z sin @) + (sin z cos ¢ — cos z sin ¢)]

= sin (z + ¢) — sin (z — @) + cos A [sin (z + ¢) + sin (z — ¢)]

2sin 8 + sin (z — ¢) — sin (z + ¢)
sin (z — ¢) + sin (z + ¢)

(2) cos A =

Fig. 1

Die Formel (2) 148t sich nun aber graphisch sehr einfach darstellen
und bietet ein hiibsches Beispiel dafiir, wie eine auf den ersten Blick recht
sprode Formel durch zweckmialige Umformung der graphischen Darstel-
lung zuganglich wird.
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Fig. 2

Wir konstruieren ein Rechteck mit den Seitenlingen 1 und 2 und
tragen auf ihnen und einer der Diagonalen die Argumente der Funktionen
(2 sin J), sin (z + ¢), sin (z — ¢) und cos A, gemaB der nachstehenden
Figur, im Ma@stabe ihrer natiirlichen Werte ab. Natiirlich schreiben wir
dann im endgiiltigen Diagramm anstelle der Funktionswerte die zugehori-
gen Argumente in Graden hin (Fig. 2).



— 107 —

Es seien nun die Werte z,, ¢,, 8, gegeben. Wir bilden die Argumente
(z, + ¢y) und (z, — ¢,), greifen auf den beziiglichen Axen die Funktions-
werte ab und legen durch diese beiden Punkte eine Gerade. Auf der hori-
zontalen Axe suchen wir dann den Funktionswert (2 sin 3,) und ziehen
durch ihn eine Gerade parallel zur Diagonalen. Der Schnittpunkt der bei-
den Geraden bestimmt den gesuchten Funktionswert (cos A,), den wir
der Ubersichtlichkeit halber auf der Diagonalen ablesen.

In der Tat schneiden die beiden erwidhnten Geraden auf den senk-
rechten Axen die Strecken [sin (z; — ¢,) + sin §,] und [sin (z, + ¢,) + sin
8] ab und bilden mit diesen zwei dhnliche Dreiecke. Dabei verhalten sich
die Hohen h; und h,” dieser Dreiecke wie

hy  sin(z; —¢,) + sin §,

h,  sin (z; + ¢,) — sin §,

Thre Summe ist aber

hl +‘hl’=2

o hh—h' 2R —2 1= 2sin 8, + sin (z, — ¢,) —sin (z, + ¢,)
" hy + Ry 2 sin (2, — ¢;) + sin (z; + ¢,)

d. h. der Abstand von der Mittelsenkrechten gibt, im Malistab der natiir-
lichen Werte von cos A, den gesuchten Funktionswert cos A,.
q. e. d.
Macht man das Diagramm in der GréBe etwa von 20 x 40 cm, so lassen
sich die Azimute leicht auf !/,,° ablesen. Das ist zwar keine sehr grofle Ge-
nauigkeit der Azimutbestimmung, entspricht aber den Genauigkeitsver-
hiltnissen einer guten Bussole. Es sollen daher nachfolgend zwei typische
Anwendungsmdaglichkeiten der graphischen Azimutbestimmung erwihnt
werden,

Azimutbestimmung aus Sonnenbeobachtungen
(Fig. 3)

Eine einfache Methode zur Bestimmung des Azimutes einer bestimm-
ten Richtung, insbesondere der magnetischen Nordrichtung, besteht im
Prinzip bekanntlich darin, die Sonnenscheibe im Fadenkreuz des Busso-
lentheodolites nacheinander in zwei diametral gelegenen Quadranten zu
beobachten und zwar so, da3 die Fdden die Sonnenscheibe tangieren. Fiir
die hier zugrunde gelegten Genauigkeitsanforderungen ist eine Uhrable-
sung in den dquatorialen Breiten nicht notig. Es geniigt dann, die Beob-
achtungsstunde zu schitzen und hiefiir die ihr zukommende Deklination
8 den Ephemeriden zu entnehmen. ¢ allerdings muf3 niherungsweise be-
kannt sein; fiir z setzen wir das Mittel aus den beiden Quadranten-Beob-
achtungen ein, das allenfalls noch vom Refraktionseinflu3 befreit wird.
Mit diesen drei Werten suchen wir dann in unserm Diagramm den zu-
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Bestimmung von Azimut und Stundenwinkel
fir Sternbeobachtungen mittelst Astrolabium
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gehorigen Wert A, das Azimut der Richtung zum Sonnenzentrum im mitt-
leren Beobachtungszeitpunkt. SchlieBlich erhalten wir daraus das Azimut
der eingangs erwdhnten bestimmten Richtung.

Es mufl aber darauf hingewiesen werden, daf3 die iiblicherweise noch
anzubringende Korrektur infolge Sonnenradius nur dann vernachlissigt
werden kann, wenn der Beobachtungsablauf entsprechend gewihlt wird,
was fiir jede Breitenzone vorher abgeklart werden mufl. In den dquatoria-
len Zonen beispielsweise geniigt es, wenn die beiden Quadranten-Beob-
achtungen innerhalb weniger Minuten gemacht werden.

Berechnung der Sternazimule fiir Ldngen- und Breilenbestimmungen
miltelst Astrolabium

(Fig. 4)

Die fiir Sternbeobachtungen mittelst Astrolabium herausgegebenen
speziellen Sternkataloge sind liickenhaft und in der Auswahl der Sterne
oft wenig systematisch. Es empfiehlt sich manchmal, die daraus entnom-
mene Beobachtungs-Sterngruppe zu erginzen mit unbericksichtigten
Sternen des groBen gemeinschaftlichen Stern-Jahrbuches ,,Apparent
places of Fundamental Stars¢.

Ein Hauptvorteil der Beobachtungsmethode mittelst Astrolabium
liegt ja darin, daf} die Sternazimute nur auf etwa 10’ genau bekannt sein
miissen. Diese Azimute, aber auch die Durchgangszeiten (auf 1—2m ge-
nau), lassen sich daher auf einfache Art dem vorstehenden Diagramm ent-
nehmen.

a) Azimut. z ist dieser Methode geméaB konstant (meist z = 30°). Fiir
eine und dieselbe Beobachtungsstation ist aber auch ¢ konstant und somit
auch die Werte (z + ¢) und (z — ¢); jede Beobachtungsstation ergibt
daher nur eine einzige Gerade. Mit ihr werden die 8-Geraden der zu beob-
achtenden Sterne zum Schnitt gebracht. Auf der Diagonalen lesen wir
wieder die den Schnittpunkten entsprechenden Azimutwerte ab.

b) Durchgangszeit. Fiir die Bestimmung der Stundenwinkel der Sterne
1aBt sich ein dhnlich autgebautes Diagramm herleiten. Die Ausgangsfor-
mel des Positionsdreieckes ist dann:

(3) cos z = sin ¢ sin 8 + cos ¢ cos & cos ¢
die umgeformt ergibt:

_ 2cosz + cos (¢ + 8) — cos (p — )
) cos t = cos (¢ + 8) + cos (¢ — 8)

Auf den Axen der Fig. 2 werden nun anstelle der Funktionswerte
sin (z— ¢), sin (z + ¢) und 2 sin 8, die Werte cos (¢ 4 8), cos (¢ — &) und
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2 cos z abgetragen, und auf der Diagonalen erhalten wir anstelle von cos A
nunmehr cos ¢ (Fig. 5).
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Fig. 5

Da der Aufbau und die MaBstabsverhiltnisse der beiden Diagramme
vollig iibereinstimmen, lassen sie sich ohne weiteres in ein einziges verei-
nen, ohne die Ubersichtlichkeit nennenswert zu beeintriachtigen.

Die Genauigkeit der Polygonknotenpunkte
Von Dr.-Ing. Eero Salonen, Helsinki

Da die Knotenpunkte der Polygonmessung im allgemeinen als ziem-
lich genau, ja sogar als eine Art Surrogat fiir die Dreieckspunkte angese-
hen werden, haben wir Grund, die Genauigkeit derselben fehlertheore-
tisch zu prifen.

Im folgenden ist eine solche Untersuchung ausgefiihrt, indem die
Genauigkeit des Knotenpunktes mit der Genauigkeit eines in der Mitte
eines mit entsprechender Préizision gemessenen Polygonzuges befindlichen
Punktes verglichen istl.

Bei der Untersuchung verfahren wir so, dal wir fehlertheoretisch
entwickeln, wie der mittlere Fehler des Knotenpunktes wichst, wenn die
Zahl der Ziige wichst. Danach werden diese mittleren Fehler mit den mitt-

1 Der Verfasser hat in etwas einfacherer Form eine éhnliche Genauigkeits-
untersuchung ,,Monikulmiomittauksen solmupisteiden tarkkuudesta‘* (Uber die
Genauigkeit der Knotenpunkte der Polygonmessung) in der Zeitschrift ,,Maan-
mittaus‘‘ 1949, S. 18-24, dargestellt.
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