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Erklirungen und Grund-Masse.

halten daraus durch Zusammensetzung mit Hilfe von Stein

rithmen:

log a = 7.462 2032 705 16

also logla+0) —loge =d

— 0,000 DD8A 355 16098

Das Mittel aus dem obizen 1lstellicen w2 und aus der Niherung a ist a,
d

= 0,00289 ¢

26715 151, womit ¥ = & = — 569,697 7144,
k. ]

grasuchts

et =a-+b

9 86430

Es kommt bei solel

n Rechnungen vor allem anf gute, mé
werte an, die man mit Uberlegung und manchem Kunsterif
gewinnen kann, wobei eine F
Leipzig 1840,

Wir sind

lichst grosse Nitherongs-

durch Prodoktenzerlegung
toren- und Primzahlen-Tafel, z. B. in Vega-Hiilsse,
i0—454, von Nutzen ist.

it dieser Sache

fast zu weit von der Geodi

i
die in der hoheren

abgeschweift, doch

Geodiisie

ausnahmswelse vorkommenden viel-

die Hilfsmittel hier zu behandeln.

Kapitel ITL.
Das Erd-Ellipsoid (Sphéroid).

§ 31. Erklirungen und Grund-Masse,
Erdoberfliiche, welche
ist ein Umdrehungs-Ellipsoid, d. h.
Ellipse um ihre klei

Die ideale

tunseren Bere

gen zn Grunde
Fliche, welche durch Umdr

wird,

12 Axe erzengt

Jr: : P | =

KA

fmerst kommen folgende Gri
vorstehenden Fig, 1. und Fie. 2
Die gt

grosse Halbaxe a, die kleine Halb

sen und Gleichune
in Beziehung stehen,

v i a—F =
die Abplattung o = 2 (2)
i 3
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i

Lol he

CENIT1C

die aweite Bxcentricitit ¢ = J/ 4)

g in diesem Sinne ist eine absolute Zahl und erscheint als

Die Excen

Verhiltnis der halben linearen Excentricitit /a2 — b2 zur grossen Halbaxe a.

2__ b2 auch znr kleinen Halb-

halbe lineare Exce ;
auf den Wert ¢ nach (4), welcher fiir unsere

r setzt, ko

nme n

meist vortei ist, als e nach (3).

: ren Beziehungen:

leicht nachweis

Zwischen e und ¢

£ gl
o2 i 1 ()
&2 = i
der md dem verwan ¢ hat man:
_¢2 oder €2 = 2 @ —a® (7)

Ausser den beiden Hall

der Gleichi

e ¢ hat die leutung des Kritmmungs-Halbmessers im Nordpol

Meridian-Ell
Pole sehr an;

was anch von vorn herein wahrschei

- dem Umdrehungs-Ellipsoid

b da
sich spater bei manchen Ent-

und schmieg

Grasse ¢ wird

lich ist, insofern

ren niitzli

Del emem Umdrehunesaxe b die wichti

mit ¢ und ¢2 als Kon-

Unsere icklungen werden wir mi
stanten fithren
on die Normale P ¥, welche die Richtung

den Winkel @, welchen die

In Fig, 1. haben wir noch
ter Schwerkraf

auf dem E

lipsoid

i1 grossen Axe machf, d. h.:
die geographische Breite @
Verschieden hievon ist der in HFi 1. eingeschriebene Winkel 3, weleher geo-

TFoTy
faget

eentrische Breite heisst, und in der Erdmessung fast nie gebraucht wird (

ischen Parallaxen-Eechnungen vor),
Ferner sind nach Fig. 2. noch festzu
Parall T B e
Meridiane ¥ 4 S und N PS
iphischer Lingen-Unterricht 4,
vitte, z. B. B.PEB,

Azimut ¢ eines Normalschnittes.

bei astrono

Lxé

Normalsch




190 Erklirungen und Grund-Masse. g 31
Die Bessel schen Frd-Dimensionen.
Wie wir schon in der Einleitung 5. 8—10 a von

Bessel im Jahre 1841 durch Ausgleichunge aus 10 Breitengradmessungen berechneten

Erd-Dimensionen sehr allzemein angewendet, und wir werden in der Folge dieselben

stets beniitzen.

Bessel hat im 19. Bande, 18
12 1841, 2. De

der astronomischen Nachrichten, Nr. 438,
amber, S. 118 folgende Schlusss

Alte

be seiner Aunsgleichungen gepeben:

"= 2 - = (,00167 41848

b=108261180,95 log b

= 8.912 2052 log V1 ¢ = 0,01

Linge des Erdquadranten
5131179,81 Toisen — 10000855,76 Meter
Dieses sind genan die Angaben von Bessel, und man ko

nte nun meinen, die
»Besselschen Erddimensionen® seien dadurch

geit 54 Jahren y I
unabénderlich festzestellt, das ist aber in den letzten Stellen nicht der Fall. Diese

mein gebraucht

Besselschen Zahlen stimmen begreiflicherweise unter sich selbst nicht vollig schar
in den letzten Stellen, und je n

chdem man nun von der einen oder anderen amsgeht
und schirfer weiter rechnet, erhiilt man Abweichungen.

Ganss

citiert die Besselschen Erddimensionen im I. Teil der ,Untersuchungen
iiber Gegenstinde der hheren Geodisie, erste Abhandlung® 1234 8. 9—10:

loga = 6.514 8235337 in Toisen, log cos ¢ = log [-".l — ¢2 = 9.998 5453-202
dann heisst es: ,Es folgt hieraus, mit Hilfe der 10 ziffrigen Logarithmen®:
@ = 4°41" 9,98262" und log sin @ = log e = 8.912 20562:079
und zur Reduktion von Toisen auf Metermass hat hier Gauss den Logarithmus 0.2898199:300

Diese Zahlen liegen der Ganssschen Tafel fir konforme Abbildung des Ellip-
soids anf die Kugel zu Grunde.

Encke ging bei Berechnung seiner ,Tafeln fiir die Gestalt der E
Berliner Astronomischen Jahrbuch fiir 5. 318—381 von den Besse

und logb aus, er sagt daselbst 8. 322—323: Bei den folgenden Tafeln
gelegt nach Bessel:

slschen log o

zu Grunde

woraus abgeleitet ward:

a=02

[ y £
&= B 261 139, 8284 - y
log }'1
(- ) 'I "
= log n—
o 298,152 818

log (1 4 n?) = 0.000 001

n = 0.001 674184767

Vergleicht man die Zahlen von Bessel und Encke, so sieht man, dass durch

Qen Umweg tiber die 10stelligen Logarithmen ¢ und b sich bzw. um 0,0001 und
0,0016 Toisen geiindert haben, —

Alle die Zahlen, welche in namhaften geoditischen Schriftwerken fiir die

Bessel schen Erddimensionen aufgestellt worden ."a'lind, differieren von einander mehr
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in den letzten Stellen, wie wir in der ,Zeitschr. f. Verm.* 1585,
8. 22—26 durch Zusammenstellung jener Zahlen nither gezeigt haben.
Auch die Umwandlung der Besselschen & und & von Toisen in Meter hat zu

Schwankungen der letzten Stelle Veranlassung gegeben. Das gesetzliche Verhéltnis
der Toise znm Meter, welches wir schon in der Einleitung 8. 7 erwiihnt haben, ist
hmen rechnet,

264 : 443,206, und wenn man mit den gewohnlichen 10s an Logari
80 .!:l,'J\II'_I]‘;'.'IIH' it =
- 2.6G46 6938:125

log 443

]
Toisen s i
log 864 2036 5137425

log (M, T) = 9.710 1800700 — 10
f‘l'-'ll’_]'[lfl- M) = 1,239 8199-300
und die Zahlen zu diesen Logarithmen
1 Meter 0.513 074074 Toisen, 1 Toise = 1.949036310 Meter.

Wenn man aber schirfer rechnet, so wicd durch gewshnliches Dividieren:

_I_""l IP-;I‘i ot
(M == ke i 1.94903 63098 24587
! 264

und der 11 stellige Logarithmus hiezu 1st:

: 443,298 oo
log (T, M) = log - - 0.289 8199 2094

also 10 stellig abgerundet num 0:001 kleiner als das obige gewohnlich gebrauchte (-300,

Die Zahlenschirfe aller dieser Angaben geht weit fiber die sachliche Genauig
keit hinaus, denn nach dem was wir iber die Besselsche Ausgleichung selbst in der
Einleitung 8. 9—10 gesehen haben, hat der Meridianguadrant 10000856 m ginen
mittleren Fehler von rund 500 m und die Abplattungszahl 209 einen mittleren Fehler
von 5, wihrend man wit loga und logh 10 stellig rechnet. — Aber es hestehen doeh
allen unabiinderlich angenommenen

gute Griinde fiir das Festhalten gewisser auf 10 i
: T 1 1 1 K 113 1 i i Tap e [y
Zahlen fiir die Dimensionen des Erd-Ellipsoids, das als ideale Vergleichs- und Pro
jektionsfliche allen Rechnungen zu Grunde gelegt wird.

Namentlich bei Berechnung von geoditischen Zahlentafeln, wo man wegen der
hr in Anrechnung stellt, als man schliesslich

_-'u_u:'n~.|-111||;:-'h£'m1".1ng: oft 3—4 Stellen mq
+en Stoellen bei dem einen und anderen

haben will, ist es storend, wenn die
Rechner nicht iibereinstimmen., —
Wir halten uns ein fiir allemal an diejenigen Festsetzungen fiir
Stellen der Besselschen Erddimensionen, welche seit 1878 von der trigonometrischen
Abteilung der preussischen Landesaufnahme und im Anschluss hieran seit 1856 vom

die letzten

geoditischen Institut getroffen worden gind, némlich:
log a = 6,804 6434637 in Metern
log €2 = 7.824 4104°237 — 10

. 1 _ — log (1—€2) = 9,997 0916-404 — 10
) g ;

Dieses sind in Preussen
WQuellenanraben dafiir sind:

1) Landesaufnahme: Rechnungsvorschriften fur die
und Tafeln zur Berechnung der geographischen

log

die einzig richtigen Besselschen Erddimensionen; die

trigonometrische Abteilung der
Coordinaten

Landesaufnahme, Formeln
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wie oben).

¢2 ist anch mnoch log (]
8. 4: und da die dritte Zahl

gz bemerken, dass log e, we

Bei den Gruandzahlen fiir

g in jenen Rechnungsve

von der zweiten [loge? abhingt, ist

hat, allein massgebend ist und dazu gebrancht wer ann, um log J'1 — ¢2, welches

im 10 stelligen Logarithmus nur 2 eigentliche Wi

Stellen auszurechnen, welche zn manchen Zwecken

hat man sofort:

Aung der logarithmischen Reihe & 28, S.

£ t' ¥
y " I
T =
b ]
1 Y (1 TR
T TR, i =
; t
[
\."]illl.ll_:' ::!"L .!lr'.l.ll g2 — T.824 41
] : o1
loy = 28986:450302 4 96733112 + 0430422 002155 + 0000012
X 22
"‘”.";: . o = 0,002 90855 e2) 09.997 0A16-408907
] o2
Zur Probe kann man auch rechnen:
log 2 — log (1 g2 257 31878
o g & (e 1} i )

ot o s 1Y,
0 (1 e e = =
- [P
20 181-196470 G3-037422 W 0002213 + 0-000012
i1 f ey A S NNoo.LE JaTe | 1 P 'iG B
,faJ!_; (1 +¢'2) = 0,002 9083596004 .'l"ﬂ_,' - — H.5095 081 6-40:
] B

So sind diese Werte anf der Hau menstellung 8. 193 eingesetat.

Die seltener gebrauchten, und deswegen auf 8, 193 weggelassenen Wert

(@ —Db): a und (@ — b): (a + b) fiigen wir hier auch noch bei:

a—b 1 1
i - e log — = 2.475 8930
i ot _-|:J_‘='_'_'5‘- Ly x

¢ = 0,00834 27781 R15749 log e = 7.524 1069-003 — 10
a—Db

— i‘;. n 0,00167 41848 00216 Jl,,!,; "

Bemerkt sei auch noeh zu der Tusammenstellune anf 8. 193, dass die ver-

schiedenen — 10 u. s. w. an den Logarithmen, weil bei praktischen Rechnungen stets

selbstverstindlich, nicht geschrieben sind.
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Besselsche Erddimensionen und Mathematische Konstante.

a = 6877 897,15500" log a = 6,804 6434637 o s s
log =— = 8,508 3274-897
b = 6 35¢ log b = 6.803 1892:839 <
az

. 6 898 786,84939, log e

c=a}l4-¢'2 =01 42 loge? =

e .o
6.806 0976435 -

13.612 1952:870

1.491 6725108

a2 — b _ e
== £2 0.00667 43722 31¢ log e2 7.824 4104-237
as b2 z B .| ek o
—s— = €2 = 0,00671 92187 98677 log e'2 7.827 3187833
12 Y
0 ! : o o o o o
| i = = 0,093958 56277 log (1 — €2) = 9.997 08916-40
1 o8 9
L : e At aeat : aiing
1 i 100671 92187 98677 - (0.002 9083-596004

0,99665 72269

= 9,008 H458-201998

1 == V14 2= 1,00 = (.001 4541-798002
] 1 { ol
H 2 7 L £ p hLog'n "
{ !]
L [}
) 10
19
1 Meter = 0,513 074 074 Toisen log (M, T) = 9.7101800:700  (vgl. hiezu

1,949 036 310 Meter

b

o und pu (vg

5,14159 26536

log (T, M)
7. auch 8. 170 und

logr = 0.497 1498-727

- ().280 819¢
8. 171).

1
log

300 =

191}

0.502 8501-273

0°=  57,2057705131  logp°= 17581226324  log— = 8.241 8773-676
[ o
o O ABr mASET AREAA g ; f 1T | 8463 T961-172
¢ 3 487. 74677 07849 log o tag = D400 (201 Lia
0" = 206 26480624 71 Tog o' log —;
Far nene Tail =
g 7 2 8106 11957740
_ o

I = 043490 44810 1 T
. 43499 4481¢ log 1 log
q AT
n o . 3 el » . 9 apdg 9 Eg.Ran
Fiir Einheiten der Tten Stelle log w log — 2862 2156:887
o i

-"I’Jlr.r 2 =
.?r._.-_]' 0= 0.47
logd = 0.6

Jordan.

tog o

2 0599:013  log T =

Handb, d.

- 0,698 9700-045
log 6 = 0,778 1512:504
0,845 0980-400

Vermessungskunde. 4. Aunfl

log 8

log 12

.".u,u.;; 4 —
= 1.079 1812-460

005 D899-870

i}

0.954 2425004

13




Die Haupt-Kriimmungs-Halbme § 32,
Fiir die Festhaltung der oben 8. 191 fett gedruckten Konstanten besteht der

1d, dass die von

tricconometrischen Abteilung der L
lichten geographischen Coordinaten, auf welchen die
Geodiisie bernht, mit diesen Konst:

es-Aufnahme verdifi

e |l|'l"|~'~:.u'!:"

e und  den caeriindeten Hilfs

rechnet sind, dass also z B. eine Dreieck
rechnet unmigli

In

irts aus jemen Coordinaten

L:

wieder

TS0 hl" I

ymmen kann, wie sie als Dreiecksseite ein
gefithrt

len ist, wenn nicht wieder die
In diesen

daranf geo

t werden.

Buche haben wir die anf S. 191 fett
ten aunf 8, 19

el
zusammengestellten weiteren

S

allen geoditischen Rechnungen zu Grunde gelegt.

§ 32. Die Haupt-Kriimmungs-Halbmesser,

Eine Elli b

y 1st in

en Halb-Axen a und b in rechtwinkligen Coordin

Die Gleichung dieser Ellipse ist bekanntlich:

) o
2 ul

= T 1 oder B3 a2 - 2 y2 = a2 bt

Die Differentiierung dieser Gleichung oiebt

Z2adax 2ydy T, b2 (9)
2 L —<= % — 0 oder=f = — ()
I e T d 2 4 '
L o (i e a= y
"
iy : ; dy . ’ : s
rseits hat der Di t vy eine Bezle zum Normaien-

Winkel o, niimlich ¢ch Fig. 1.):

d Yy - ady CO8
== = — cotg @ oder =2 = -
(1 (43

Die Gleichungen (2)

und (3) zusammen g

b2 e Cas p a2 cozd i
a*y smQg

12 sind y




§ 32, Die Haupt-Kriiminungs-Halbmesser. 195

Nun hat man in (1) und (4) zwei Gleichungen, welche nach #2 und 2 auf

werden k&nnen, was wir in aller Ausfithrlichkeit so schreiben:

(1) giebt: b2 g2 a2 as b
-t yﬂ cos2 @ =1

erste dieser beiden Gleichungen mit a® cos® ¢ multipliziert und

en addiert, so bekommt man:

ad ppsl i
e = —

—

a? eng? q - b snl i

andererseits die erste der beiden vorstehenden Gleichungen mit

rt und dann beide Gleichungen subfrahiert, so bekommt man

Wenn

B2 gin? @ multiy

b4 5inl g

aZ cos? q + bEsind g

Meridian-Krimmungs-Halbmesser M.
wir iiber zur Bestimmung des Krimmungs-Halbmessers der

mit M bezeichnen wollen. Die analytische Geometrie bietet

hiezn bekanntlich die Formel:

fdy)e)s

3 d.x M

M o (7)
o=y
d a

in (3) ge-

Den

braucht, nimlich:

nitigen ersten Differential-Quotienten

dy
dx

{ I dy\t : £)
Corg - t = 7
. dx

1dchst:

Die zweite Ableitung hievon giebt =z
() d /
[# .’ : : [ : i \u;
d o2 sin2 pax

f o o T R
i zu erlangen, milssen wir die Reciproke T ans (5) ableiten:
A T

a2 cos q
= N
Va2 cos? @+ b2 sin= @

Ableitunz eines Bruches:
dx al ! a2 eps p Sin @ + b2 sinq cos @
' s |

- -‘:El'” r] 1 e a8

dp (v )2\ . Vo

dx aZ
(Il]' }

| sin @ (a® cos® @ = b2 sin? @) + 05 @ (— a -+ b2) sin @ cosq |

T_{ b2 sin g ( sind @ -+ cos2 q)

Vsl
dx 5 — gt b sing i (10)
dgp (a2 cos® @ + b2 sin? @)t




(i)
(=]
[

196 Die Hanpt-Krimmungs-Halbmesser.

die Formel (7) zusammensetzen, und man

Nun kann man aus (8), (9),

ch mit Weglassung des fiir uns bedeutungslosen Vo

M i : (1)

2

(@ cos? ¢ b2 sin2 gl

FEinfithrung der Fxcentricitdl.

hier entwickelt haben, sind die sich zuerst dar-

Die Formeln, welche

bietenden, allein fir die spéiteren Anwendungen sind diese Formeln nicht geeignet,

m Umstand zom Ausdruck bringen kann, dass

weil man darin nicht gut den wick
beim 1
Worten: die

ren @ und b nalezn gleich sind, oder mit anderen
(lungen lassen

ellipsoid die beiden Ha

er unerlisslichen rasch konvergierenden Reihen-Entwicl
fiihrt d

r;gi-|'|

gich an die vorstehenden Formeln mit a und b nicht gut ansetzen. Me
eine Excentricitit und eine lineare Axengrisse ein. Wir haben hiezu zwei Formen,

¥

welche zuniichst beide behandelt werden sollen:

Form mit

a2 — b

¢2 und Axe a (12)

=
; ., af—b2 : as Lo
ere Form mit ¢ und Axengrisse (1a)

b2 b

der dlteren Form I, so haben wir,

IL.

Bl

auszudriicken, zunfichst

iben wir

e K2 !
a b | :
- 1— = at (1 — &) :
as a=
a cost g 12 sinf g = a1 e2) sin? g a“ (1 &= Sin=

Wir setzen ein filr allemal:
1 — e2sinp = W2 W=VI—sintq (15)

damit werden

1 y, sowie M aus ihren ersten Formen in (5) , (6) und (11) dber-

;__";;1['1!:1_1".. n:

Bl _a(l—ef)sing (16)
W = W

Diese Formeln (16) und (17) findet man sehr allgemein in geodatischen Werken,
sie sind aber nicht die besten. Wenn man nach der neueren Form II hei (18) rechnet,
g0 bekommt man:

a2 —p% g
he — B2

i
¢ S O
a cos? g - b2 g g =

Wir setzen ein fir allemal:

a

1-Le2¢0s2q = V2 V =11+ ¢2eostq (18)




& 22 Die Haupt-Kriimmungs-Halbmesser. 197
damit werden =, ¥ und M aus (5) , (6) , (11) fibergefihrt in:

¢ ooz @ e8I <

=2 gt (20)

i . V1L e?) )

Der Querkriimmungshalbmesser N.

immungs-Halbmesser

Durch das Vorstehende haben wir den erst H?.lipt-]-':.‘
des Umdrehungs-Ellipsoids, fiir den Meridian, béstimmt; der zweite Haupt-Krimmungs-

Halbmesser, welcher sich auf die Krimmung quer zum Meridian, also von West nach

Ost bezieht, kann ohne weitere Rechnung durch eine sehr einfache geometrische

Betrachtung gefunden werden.
Wir betrachten in Fig. 1. (8. 194) zuerst den Parallelkre

g, und sehen, dass alle in diesem Parallelkreis gezogenen I

is P P fir die Breite
chen-Normalen sich in

einem Punkte S der Axe schneiden.

Der Querkriimmungs-Bogen, welcher in P rechtwinklig zum Meridian ist, muss
ar jenen Parallelkreis P P’ in P berithren, und deswegen sind zwel einander
h nahe liegende Gerade P S aunch Normalen des Querkrimmungs-Bogens
under unendlich naher Normalen einer
so ist P 8 der Kriimmungs-Halb-

messer des Querkritmmungs-Bogens, oder kurz, es ist Po = N der Querkrimmungs-

Da aber der Schnittpunkt zweier
Kurva - o . - -
Kurve als Krimmungs-Mittelpunkt der Kurve gilt,

Halbmesser des Umdrehungs-Ellipsoids in dem Punkte P.
Indem wir die Linge dieses Querkriimmungs-Halbmessers ein fiir allemal mit
N bezeichnen, haben wir
,‘\.- —
cos @
und je nach der alten oder nemen Form (16) oder (20) giebt dieses:
13 2 c (29)

\ = _”_ ’.'jl1|_L"' ,\ — T | S )

Mittlerer Hi'-!'.l;nn!n-ﬂ{.r-shnEhmh‘.«p;- r.
in der Geodisie

Unter dem mittleren Kriimmungshalbmesser versieht man
das geometrische Mittel aus den beiden Haupt-Kriimmungs-Halbmessern Mund N, d. h.:

r=JVMN
oder mit Hinsetzung der Bedeutungen von I und N

o, T l;] — g2 g P C 2”
e e odaer = e
Krimmungs- Verhalinis N : M.

Kriimmungs-Halbmesser M und NV bestimmt sind,

Nachdem die beiden Haupt
wollen wir auch ihren Quotienten betrachten, d. h. in zwei Formen, aus (17) und (21)
mit (29).




198 Die Haupt-Kriimmungs-Halbmesser, § 82,

Dieser Quotient ist in der Geodiisie sehr w 1er dieser (uotient

tig, denn je ni
gleich 1 ist, desto mehr ist es gestattet, die Erde unter der betreffenden Breite als
eine Kugel zu befrachten, i
hiefiir ausrechnen:

Gewinnung einer Ubersicht wollen wir einige Werte

q i - 1.0087 = V2
g0° D s 1.0050
45%@ arerarae s 140054
60 el ST
ane e 1.0000

Die Werte V2 sind von 1 ziemlich verschieden, unter 45° um e

und nur in den Erdpolen (@ = 90°) wird V2 =1,

Trotzdem giebt es viele Fille, wo es sich nur um kleine Korrektionen gweiter
Ordnung handelt, in welchen der Qunotient N : M doch 1|
d. h. die Erde als Eugel behandelt werden darf. In solchen F
den mittleren Krfimmungs-Halbmesser » nach (23) oder (24) als Halbmesser einer
solchen Kugel

tat,

reichend = 1 gese

illen nimmt man dann

Da das Verhdltnis IV : M stets gro
M, d. h. der Querkriimmungs-Halb:
kriimmungs-Halbme

als 1 ist, ist auch immer N

esser ist immer grosser als der M

ser, oder umgekehrt, die Krimmung 1: M ist im Meridian stet
grisser als die Krimmung 1: N im Querbogen, Nur im Pol werden beide

o

TN s a? TN : i
nimlich N=M = 5~ = ¢ (wie schon in (9) § 31. 8. 189 bem
4]

Pol der Erde wire daher

vkt wurde) nnd im

<

s beste Arbeitsfeld fiir einen Geoddten, weil dort alle
sphiiroidischen Korrektionen verschwin

Geacentrischer Halbmesser und geocentrische Breite.

disie, aber in der Astronomie zn Parall

Selten in der Ge

axenrechnungen
gebraucht, sind noch zwei Werte, welche wir im Anschluss an das Vorhergehende
bestimmen wollen, nimlich der Abstand eines Erc
geocentrischer Halbmesser = O
Aquator, g

punktes von dem Erdmittelpunkt,

innt nnd der Winkel dieses Halbmessers mit dem
centrische Breite —

{ B

Nach Fig. 1, § 81. S. 188 haben wir fiir diese beiden Groéssen sofort die Formeln:

1 iy
tang y = Y (a})
x

(= V e -;ul_'l!

Wir wollen weiter mit a und ¢2 rechnen, d. h. nach (16) S.

a cos a(l — e2)rin g
€L = = und = = {
W . W
also

Wa cost @ (1 —e22sin2 q) tang y = (1 — ¢2) tang @ (e)

| tang? 3 . a® cos? g (d)

Stn2 @) = =
tang? q g W2 cos? y

as 9
= s (eost q
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Aus (¢) hat man weiter:

nge ¥ s (i — )
i tang< ¥ 5 _ [ ¥)
tang?q SN Q) CO8 7
1 3 y 3 st 0 o3 ,
W2=1—e2sindqg=1—sin{@—7 - ey
CO8 ¥ cos ¥ .
d):

S (e)

CO8 ¥ CO§ g —7)

I

Mit diesen Formeln (¢c)—(e) hat man geniigende Mittel zur scharfen Ausrech-

sen hiufiger braucht man Niherungsformeln, welche mit

i1°C und y, ir

ng

Beschrinkung auf ¢2, d. h. Vernachliss

igung von e 1. 5. W. sich rasch geben. Aus

(¢) hat man:
tang () — tang y = €2 tang @

p— s
L —@Riangy 5 G— Y =€ amQeosg
cas2 @ - - :
ode Zusetzung von g:
1 - ~ T . p
g — Y S elpsin29= [2.8378056] sin 2 g (f)
: ; = &8 il i)
— 26N sn2 @) = =5 (1 — G = 8in=yg
H :
1 4+ g2 sin? iy hat man:
g = g2l 2q)=at W2
¥ [ EE ol
C a (1 — =5 s @) g)
Die Formeln (f) und (g) 7. B. zur Reduktion von Monddistanzen.
£ el i ¢ 1 lerline
Genaue Tafeln far log ot cke in dem ,Berliner
istranomierhar 1, 1 a0 @ 9dd 7 warder I ler (Feodiszie
astronomischen Jahrbuche fiir 1882%, 8. 944—aio worden. In der xeodasic

werden diese Werte fast nie gebraucht.
Reduzierte Breite. In der Geodisie spielt noch pin anderer Winkel eine
und bestimmt wird durch die

richtige Rolle, der ,reduzierte Breite* genanni wird
Gleichung:
tang Y = J'1 — e tang q

Damit werden wir uns aber erst spiter zu beschiftigen haben.

§ 33. Kriimmungs-Halbmesser fiir beliebiges Azimut,

M und der Querkrimmungs-

Nachdem der Meridian-Kriimmungs-Halbmesser
Kriimmungs-Halbmesser R fir

y man auch den
geben, wenn man den Euler schen Satz als bekannt

Halbmesser NV bestimmt sind, ka

Teram @ 5 : Zi
irgend welches Azimut e« leicht a
voraussetzf, nimlich:

1 cost o | SmE o [_1",

BT My
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ser fiir beliebiges Azimut. & 23

Diesar Satz wird
iche Be

zum atrengen Beweise ent

in der analvtischen Geometrie bewiesen, nund wir

ansch

In Fig. 1. sei P ain Punkt des Ellips

Fig. 1. rihrungs-El A A" und einer Schnitt

P giebt eine Sch
A A L dargestellt
— . &

mit den Halbaxen

sochen Batz,

Um diesen fiir jede beliebige Fliche giltigen Enlerschen Sat:

g
(1) aof unser Ellipsoid anzuwenden, miissen wir die Ausdriicke fir M und N nach
(21) und (22) § 32. 8. 197 einsetzen, nimlich:

' (s

M= g uwnd N = —, wobei V2=14¢2cos2¢q
3 ¥
Damit giebt (1):
1 cos e o minfg V s . .
B FB = [ens2 o (1 - &2 cos2q) - sind o)
’ ¢ C e !
i " 1 N -
| R = = e o o oder —= o : ';'1 )
V1 4+ ¢2 cos2 o cos2 o 1 4+ ¢'2 cos? @ cost o

Wir wollen den besonderen Fall mit ¢« = 45° betrachten, also sin2 o — cos2 @ =

2

8 setzen, wodurch die Gleichung (1) giebt:
1 ET P N .
= - — -t = ()

| By 2\MM° N 2MN
Hier hat M N

Bedeutung = 92 nach (24) § 82. S. 197 mit r als geo-

N

metrischem Mittel aus M und N, und 5 — d ist das arithmetische Mittel aus

| M und N also |

5= — (6)

woraus zu ersehen ist, d

o |

§ in erster Niherung der Kriimmungs-Halbmesser fiir

Azimut, dem mittleren Krimmungs-Halbmessor 7y oder dem Durchschnittswert d
gleich ist.

i Die zweite bei (4) angewendete Form filr R

T filhrt zu einer bequemen loga-
rithmischen Naherungs-Formel :

in erster Niherung hat man:

7 i, 5 £ 5 ¥
109 (L + €% cos® g 0052 o) — e cos2 1 cos? -
also: !

log R —log N = — we'2 ep




201

§ 35, Krimmungs-Halbmesser fiir b iges Azim
Setzt man hier & = 0, so geht R in den Meridian-Krimmungs-Halbmesser M

fiber, also:
logM—log N = —pueleos2gp+ ... (8)

oder genau g M — log N = —log V2 (nach

Ddamit geben (7) und (8):

logR—1log N = — (log V* J
und in gleicher Weise findet man auch:
log B —log M = - (log V2 sin® o (10)

Die Niherungsformel (9) oder (10) giebt den Wert log B nahezu aunf 7 Stellen
richtig. Um dieses be rmel (4)

ser beurteilen zu konnen, entwickeln wir die F
¢4 und finden:
&'
log B = log N — e cos? o cos® e + g - cost p cos? et l
= log N — [4-465 1031] cos® g cos? & + [1:99139] cost @ cos* & I

iten-Lozarithmen bedenten.

wo die Zahlen in eckigen Klammern Cosffic
Man kann dieses anch auf folgende Form bringen:
L o e

fog R log N— cos? e (log V) —— cost op SIS g o

(]

e ] g o
= — gnsd @ Sine @ CO8E

‘
2

log B = log M + sin « (log

1de Tafel berechnet worden, wel

Azimute o giebt.

Nach diesen Formeln (11)—(13) is

log R fir ve

schiedene Breiten @ und verschieder

——
Breite ° Azimut
9 0° 15° 900 45° 60 75° 90)°
1 r Tog R
a9 Ji vy ¥
) [ H801029 | 6.80: 6805015 | 06804448
10 : 4498
4641
4460 006
8, 8.80 6.80 3655 804682 | 6.804000 | G.800121
e 3961 4815 5123 b
i5° 5005 5369
a0 5104 5496
. ; 5618
s05H
M4 i
659 5316 707 2337
= .80 5588 6.80 5 6.80 567 6.50 5542 6.50 5904
5063 G52 G458
8003 f 3 gOAR

Bine ausfihrliche tt ist nicht notig, denn die azimutalen Krim
mungs-Halbiaesser R s
Form keine Rolle.

Fir scharfe Rechnung trigonometr

e .l‘ﬂ.ft‘l di

elen in der Geodasie der Triangulierungen u. dergl. in dieser

or Hshen braucht man diese Kriimmungs-
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.If."'.ih-‘,l'le:

Wir wollen annehmen, zu einer trigonometrischen Héhenmessung zwischen

dem Polytechnikum in Karlsruhe und dem trigonometrischen Punkte Hornisgrinde

im Schwarzwald solle der Erdkrii

mmungs-Halbmesser in der fraglichen Sicht berechnet

@ = 48° 48’ 26,8 und ¢

Die Mittelbreite beider Punkte mi e Aul-

@ = 18°55 8,0". Mit d

iesen Werten findet man nach der strengen Formel (4):
log K = 6804 8345
el (M) oder (10):

log £

und

Dieser Wert wire einer weiteren Berechnung nach § 149. unseres II. Bandes,

zu Grunde zu legen, entsprechend Jog R in (6) 8. H1f s Bandes.

Anderung der Erdlriunmung nach Breite und Azimut.

man das vorstehende Ubersichtst

‘elchen in Bezug F die Andernngen
welche der Kriimmungs-Halbmesser B in der Breite und im Azimut erfihrt,
og 1
Differentiiernng von

m von K nach @

vkt man, dass fir gleiche ‘.riril'-"!lll_{!"h .f"} oder A e die Anderungen A

gleicher Grossenordnung sind, und das zeig

=

ler von f2 mach ¢ und nach «, die beiden Difl

und nach e geben Grissen von der Ordnung e2,
Allein wenn man iiberlegt, welche Anderungen von R iberhanpt vor

AUl eInem Tl

{omimen

ch begrenzten Vermessungsg

irde, so wird die Vergleichung
: von p und o panz anders, denn aunf beschrinktem Gebiete der Erde
ist die Breite ¢ nahezu konstant, dagegen trotzdem das Azimut ¢ innerhalb sein
aussersten Grenzen 0° und 90° veriinderlich.

der Einfliis

Anf beschrinktem Vermess

ngsgebiete sind daher die Anderungen im Azimut
viel einflussreicher als die Andernngen der B
sagen, d

nur Grissen gweiter Ordnung s

und man kann in soleliem Falle

s T 2 . ] . = T
s die Fa['ﬁlk'-'ll‘.i'.‘.?'.’il} ! 1 wel ne von E':|'.(\|;{\||I:':'_."_.\'-| ung f|[ I

rgleich mit den vom Azimut o s
Mriimnmun

Ziwischen-Bemerkung,

von §31.—33. s

en werden, i
Bei den geoditischen Messn

8, weshalb

h : Cterl =Trapeze In § 37. angeschlossen wurde. Auch auf
sehr wict ilfstafalr el - =
L Hilfstafeln des A eren Berachnnng in den nachfolgenden Paragraphen ge-

lebrt wird, wird spiiter nach Bedarf zurickverwiesen

§ 34. Die Funktionen W und 7.

Bei der Entwicklung der Krimmungs-Hal
tionen anfgetreten :

sser in & 32. sind dié zwei Funk-

W =)1—¢sinlg F=111-4¢e2costyq (1)
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§ 34 Die Funktior

welche unter sich in der Beziehung stehen:

We . . - i (
. = VB oder Wi=_ (2)

P2 | -+
i i

~log (1—e?) = log (1 + €'2) = 0.002 9088:596004

— !II'-'LI' ]l —el .ru.l,’,l V1 2 = 0.001 4541-798002

s Funktionen werden so oft in der Geodisie gebraucht, dass wir sie niither

also nach der logarithmischen Reil
T ued et s, peld o ‘
_ — e gind g+ sind @ == ——smb g + sind g 4+~ Mg ... (3)
g iy ? a 4 b

ienten mit dem Besselschen loge® - 7.824 4104-237

Die Ausrechnung der Co#f

(41 ;lr_-]' F fonae I.||'__':l'l'i.‘:|I}.'_|_'I'|.*--'f'.i:.l";

b fiir hei

1 o0 I T 13T Tas PO Qo.maa] o0
1 98086:430802 sin2 q@ —+ 96-73312

e 4+ 00021

sind g+ 0°480422 sinb @ | (4)

sins g + 0000012 sinl® g ]

oder mit halben Co&fficienten:

H st g - 0-215211 sinf @ | )

1 14468215151 sin2 g + 48:366
W + 0-001077 sins ¢ + 0:000006 sinl g |
den Logarithmen der Coéfficienten sind:

[9.6338943:3] sinf @ | |

[5.06087] stnl0 q iz

Digselben Reihen

1 e e T GREE
! [4.4621947-350] sin2 g —+ [1.985: B)

)
Durch Halbierung der Coé

sinfg |

| [4.161 16 -
sinll @ ]

(M)

In gleicher Weise hat man auch die andere
2 1+ e'2eos?q

e’ e e p €1l

log V2 = e’ eos2 g —"* : cosd @ +——cost ) + 4 cOosE @ 5 cosl0gp—... (&)

Wenn man hier log e 7.827 3187:283 einsefzt, so erhiilt man:
log V2 = 20181-196469 cos? g — 98:0374220 cost ¢ + (4391567 cos® l ()
000221831 cos’ ¢ —+ (:0000119 cosl® g

log V = 14590:098285 cos? p - 40-0187110 cost @ + 0:2195783 cos® g } (10)
~ 0-001 1065 eos® g - 0-0000059 cost g

Ferner wieder mit den Logarithmen der Coéfficienten:
log V2 = [4.4651030:946] cos? g — [1.9913918:822] cost ¢ + ["-"'-1'—’""-"‘“!‘”"_"'j“ L(11)
__[7.3449095] cos® @ — [5.07541] cos!?
5804-2] casb @
Sojel e et
jeos* @

cost g - [9.541
1695] coss @ 4+ [4.77438

4":’_{; ¥ [: 1 b 'i-‘_l';".'.l".-h?":":' | w_t}l-;"—‘ G — 1 .'if“] :I'EH o

[T."-lii-'
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Wenn man bei log W2 den Grenzwert ¢ = 90° und bei log V2 den Grenzwert

@ = 0 setzt, so bekommt man log (1 — e2) und fog (1 + ¢'2) welche, schon bei anderer
Gelegenheit in § 31. 8. 192 angegeben sind.
Fir ¢ = 45° geben die Reihen (5) und (10):
— log W = T7246:607576 <+ 12:091639 —+ 0-026901 - 0.000087 =
log ¥

258726

283-:0718

183

v
i
- 12:254878 — (027447 — 0.000089 = 7

| £

log V' : W= 14541-798000 |
Nach § 81. 8. 193 s=oll dieses sein — 14541-798002

Die Probe stimmt auf 0-000002, d. h. auf 2 Einheiten der 18tn Logarithmen-
stelle, was hier befriedizend ist,
Da «

¢ Vund W unter sich in der einfachen Beziehung stehen V2= W2 (1 ~+-¢'2),
hat man die Wahl ¥ oder W zu rechnen und das ande

re daraus abzuleiten, Di
Wahl stellt sich bei den vorstehenden Reihen so, dass fiir kleine Werte @ man he-
am Anfi des Quadranten nur sehr wenige
Glieder braucht, wihrend in der G rend von i = 90° die ]',‘,:.-]]]]1]“;:: mit; |il|le|'.|' ¥V die

quemer fog W rechnet, zn welchem man

bequemere ist; bei ¢ = 45° sind beide Rechnungen gleich g

Man kann die Reihen fixr log W und {og V auch noch auf eine anders Form
bringen, indem man die sin® @, cos? P u s woin cos 2@, cos4d g
wozn die Formeln von & 29. 8. 176—177 dienen, namlich -

8. w. ansdrickt,

ve B o BEAES 5 s nes . weld
Jrf.'}'-r' We= — Ll @= ..:.‘E-,r.:.—!j’ 5 SeRd () — 5 sinb q : gimd (.p e l_J ._wi?il" I}_
stnd g = 1 = 082 m
= Ja= 7 T e i ¥
-y 3 1 9 1 : -
S (P = e — cos 2 (o + g 4
i 8 g B T
ot a3 la 5 3 r 1 ]
s 16 = 59 Cog & @ T Cos 4 89 cas b
gind 2 g 9 7 { 1 . e | )
Le s — CO8 & () —+ - cosd o — — o5 6 p - s 2
128 16 32 <JREsT SRR T
. 65 105 15 45 = {
sinllgp=__ 0820 ——cos d o — A B st oo 10 @
@ 956 958 it g4 o8 T =0 08 6 @ :.‘_.rl“ 3 @ 51 008 I

Diese stn2q, sint @ u. s, w. in die Reihe log WE eingesetzt geben:

1 3 E

ro n 5 ) : ) 63 i .
log We= — | — ue 4+ el 4+ —— el mwed 4 —— pelld (14)
v 2 16" 43 512/ * Josp H*°© ,.'I !
1 o i 3 - 7 ; ) Sk ;
T\ g B e et el el | cos 2
& = 3 b 64 256 J

o et et L e 10: | it
16 16 ! Tog M A4 He | cost

e : ! g \
\ 96 1 T g B F grgmel® Joosbg
; & -
il 512_” (= .—__j:_,ﬂ.uﬂl'-'—, cos 84
/1
{5 peld | eas 10 @

2560 !
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Wenn man dieses mit dem Besselschen log ¢ = 7.8244104-237 ausrechnet (Be-
niitzung der log e e* auf 8, 198), so bekommt man in Einheiten der 7" Logarithmenstelle :
log W2 = — 14529:6251671 4 14541784 4150 cos 2 p — 12:1728172 cos 4 @ |
00185864 cos 6 g — 00000170 cos 8@ + ... |

Dieselbe Entwicklung fiir log V2 gemacht giebt aus (8) und § 20. 8. 177 das

(15)

:l‘(.':{_:i_"l'.:,l_':

r o Tre % = g4 't #8 e’ 10
0 2 : VRl — . = B ekl . 1 10
g ¥ &8 cos=( 2 COE* (@ 5 cost g — = cosd @ =4 = eosll q
g ] 1 :
e05<p = —— -+ ——¢08 2q
fras = J‘ 1]
enas | = - cos 2 e 4
J o 3 Q- g COSs 4
cosb 5] 15 o 8 1 :
cost @ = L s 2+ cosd @4+ — 03By
5 e Tl ekl T
85 7 7 1
L L
CO8S P = o5 -+ cos 2 @ + cos & ) —+ 05 B o8BI
128 " 16 P -rga s Oh e SIRE DR o A
i3 105 5 5 ! 40 . 5 q 1 A
iy ple o ¢ AR Ve el e L T L | o8 0 QP 4 o= 0SB 1= oz COF 1IN
25¢ 56 } 64 F 512 f 256 f 512 LG
1 3 21 63 \
lon Ve | e gd 't = - p'10 (16)
i | L 6 LL —= 48 ¥ 1980 JLN. |10}
E 91 \
e | G 10| ppe 2 4
s B 29 L ¢ - - 956 gAY Cos &y
i 1 grre. sty .
— et — Le — e L& PR
16 16 ! 128 "%~ 54 ’
1 9
# i et s+ i e'l0 | pos 6o
06 64 12
. | &
~ wes—_——pelllcosoqg
olZ * Yab "
1 ssash |
el ens 10 q
'2.‘||'.I'- e }

ausrechnet

man dieses mit dem Besselschen log e*

l|l‘r'|!||;|
(Beniitzung d

so bekommt man:

log we' auf 8.

4+ 145417
_0:0185863 cos 6 g — 0-0000171 cos 59 + ... I

144155 cos 2 qp — 121728170 cos d @ |

log V2 = 14553-9708333 am

icienten hinreichend fberein

Die Reihen (17) uwnd (15) stimmen in den Coéf
900835060004 was mit log (1-4-¢9)

und die Absolutglieder geben log 12 — log WE =

nach 8. 193 stimmt wie es sein

wich Jog W und log V, nimlich

in (15) und (17):

jenten hat man

Durch Halbierung der Coéff

ein wenig vermittelnd zwischen den Endziff

log V = 7276:9854166 < 7270°8922076 cos 2 — A:0864086 cos 4 @ l (18)
F J
L (0067932 eos 6 ¢p — 0-0000085 cos & @ I 3!

i ¥ . 1 x o PRETY o s g Bpes
uind da man rewshnlich }\.};!.fé'l]'i”]ﬂ]i.-‘*'&']l rechnet, wollen wir auch noch die Coéfficienten-

Logarithmen angeben:
8 1+ [4:1626177:018] cos 2 p — [1:0853911°0] cos 4 ¢ | 10y
128] cos 6 @ — [5.23172] co8 8 g
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|!'r]_.-_.,l F = 72760354166 < i'ﬂ'\:"_.].:']RTT-I“II}f'l rog 2 q 0.7
[7.8320728] cos 6 g — [4.93069] cos 8 q
Um von der Mitte zu zihlen, wollen wir noch setzen ¢ = 45° 4 (p — 4
log V" = 7276:0854166 — [3.8615877-062] stn 2 ((p — 45°) + [0.7848611:0] ) ...
cos 4 (p—407) + [7.8320728] sin 6 (g — 45°) — [4.93069] cos 8 (¢ 4597 | '

ietet den Vorteil, da
Bestandteile fiir zwei Werte ¢ erhilt, welche gegen 45° 8]

)* und fiir g

Diese Form

ass man damit in einer Rechnung stets die

mmetrisch liegen; z. B.
o .
)

P —45° = + 15° und — 15° geben log V fir g

fiir P = 309 .l':|:q V = 69854166 =- 363544610388 4

00067952 —+ 00000042

= 0

354461088 + 3

1432043

= 00067982 <= 0-0000042
1 1

fir @ = 60° log V = T276:0854166

zusammengefasst

Il

log ¥V = 0.0010915-467093

fiir ¢ = 60° fr.-l.;r F = 0.0003644-5805145

Diese Werte stimmen innerhalb 0:000001 mit den aus (7) oder (12) berech:

fril‘_“_l'lp(jlh,zfin;l.l fiir EJ{.I V.

llen will, so wird man cewisse Haupt
werte, etwa fiir @ von 1° zu 1° unmittelbar nach den vorstehenden Formeln (7) 5 (18)
oder r'_)\U berechnen, und im T”I'Jle[__fl'll weitere Werte einschalten. Wenn man nun

Wenn man eine Tafel der log ¥ aufst

bereits Niherangswe

te der einzuschaltenden log V kennt, was oft der Fall ist, so

kann man zur schirferen Einschaltung eine gute Formel nach dem Prinzip des Mittel-
argumentes aufstellen in folgender Weise: .

"

ferner ¥

Ein Wert V gehore zur Breite g zur Breite q -

]

Jr;
5 ) dann werden nach der Maclaurin schen weihe folgende zwei Gleich-

Breite ¢ —

angen bestehen :

log V'"'=1Tog ¥V L A g d h"’:’" V 1 14 @2 d> "!"'.‘.J' V L {4 "ji'\ 3 dd "r"f-'? V
0g g 5 ! : | .

& dq 2 A, d g2 T i d q3

EI‘JIG o I'I-‘J_Lfi e -"-Il‘lf ffl.?rr{] V “ 1 i i’ ,I'.j‘,ijz !r.'.'.(_,r IF_;_ ) el f!i"'::‘ r«‘.':f“_u'}' V
2 do 2\ 2/ dg2 "6\ 2 ) ags
Die Differenz giebt: log V" — log V' = Adlog vV

dlogV AgsdilogV
7 i
d 24  dqg3
Zur Anwendung haben wir log V' dreimal abzuleiten, wobei nun kiinftig immer
zur Abkiirzung geschrieben werden soll tang @ = ¢ und

(29)

Alog V=dAdyg

Pe=1+e2cos2p=1-+ i . also 12 — &2 ns? ¢ d 72 o orey 93)
- 7 L
: ) = T 1 o g
V= VI B, b= ooy =
S e O S P
dlog V 1 dV 2 ¢

dg  Vap Ve )
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In dieser Behandlung werden die beiden niichsten Ableitungen :
dZ .’u‘f.l V

i ,--r:i
@3 log V

da J‘.‘

eingusetzen und zugleich w

| ist, und da auch noch

Die Ableitungen (24) und (25) hat man in (
84510 .. .

1 ="0.43429 . . . zun multiplizieren ist, haben wir:

wir @ = 10/ nehmen, wofiir mit p =

o

, y 1 7= ¢ 1 1000 72 i :
Alog ¥ R _f_'t_ L (B St — rd — 9d 2)
: o I 1 V6 i i i I

Da 12 =e'2cos?q , also 12t =e2sinqgoosq , SO hat man, um a

stante zusammenzufassen, zugleich 4 vernachlissigend:

{1100 V oo sin2q 1000 we'? stn 2 q
log =y g = } — - . e ]
: 0 e 94 g8 Vo

t fir Einheiten der Tten Logarithmenstelle:

[Die Ausrechnung g

L 2 R T
% R y S Al e o B A 5 T (o
V= — [1.6277992:161] _an [5.4760703] 70 (2+22+372¢2) (27)
Das zweite Glied macht sehr wenig aus, namlich:
q 10° 2, Glied = 0-0000 2015 g = 50° 2. Glied = (+0000 alct]
20° 3795 60° 5201
80° 5133 70° 3874

9 &ne 2063

Dieves Glied geht also erst in die 12t Logarithmenstelle ein und ergiebt sich

selbst als eine kleine innerhalb we
den SBummen von je 6 Zwischenwerten

itor Grenzen nahezu konstante Differenz zwischen

Alog ¥V und dem Intervall zwischen zwel
festen log V, das sie ausfillen sollen. Die V2 welche man im ersten Gliede von
(97) braucht, miissen dem Mittelargument @ entsprechen; in unserem Falle verfuhren
schon in der vorhergehenden Auflage

10" ansgerechnet vorlagen, von 5

7u 5' eingeschaltet, die notigen Naherungswerfe zur (Gleichung (27) lieferten, um

i f 1 A . teb i Peienial hiefiir:
Interpolation auf 12—13 Stellen genan zu geben; folgendes 1st ein Beispiel hiefiir:

wir dabei so, dass diejenigen log V%, welche
des Bandes 8stellig fiir alle Werte ¢ von 10" zu

IHH' E‘T H

g = 48 ol 3 (522-02572 48°

42:07059 — 6= A2OTSS  gypnprsig 480 10

49-04425 — 6 = 42:04419 AEBIT00 48° 20°

by e A28 630870460 482 30’

{1:08728 — B 41-98722 6354-20738 480 40

41-05667 — 6 41-95661 (010:8E077 430 5(

& —dge 41-92464 6 41-92458 £270:902619 195 o
951-99080 — 36 = 251:99953 251-999053

]

1 T ST B ] e | . B, - pES an Tk, e
Die Differenzen 42:07059 — 6 u. s. w. sind nach der Formel (27) berechn
gerundet, (in Wirklichkeit wurde

6 ist das zweite Glied, im vorstehenden Beispiel

mit einer Stelle mehr gerechnet).
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b

Weise wurde

ler Werte log V, welche im Anhang guf

gegeben ist, berechnet mit 12—13 Stellen und nachher auf 10 Stellen

Die Ableitungen van V mach .

Auch die Ableitr !

werden, weshalb wir sie zum Vorrat hier hersetzen, auch
Zeichen :

der Funktion ¥V werden spiiter noch oft gebraucht

Einf

ihrung fester

dt
tang @ = ¢ G L (a)

Fe=1+4¢2cos2gp=1+4192 also 72 =¢2e0sqg ]

—2e%¢cospsngp = —2 12t (e

!
(RS

man hier alles auf den Nenner V3

so bekommt man:
de ¥V 7

o = = |_ Bt

(4 5723242 ) . 8

a4 e

: e (t— 42 02 - 1022 — 372 4 B i 14 pd #2 1 12 nd 4+ 16)  (h)
STl g S 2 LUy, CR Omit-ldmit 12 4 ¢4+ 11f)

Mit Hilfe dieser Ableitungen kann man auch ¥V von einer Breite q auaf
benachbarte Breite reduzieren, denn man hat nach dem
Breite ¢’ einen Werth ¥’ entsprechend folgender Reihe:

Taylor schen Satze fiir eine

e 1,_:*.'{—-” r,'-'f_l:r[’ @)z n2

’ e = ‘.FI—'TIP"‘J--" \ 2
oder ¥ L [ R A | (' — e B
| o @ —gp... '

Damit hat man a1

die andere Breite, 7. B.:

ich die Reduktion der Kriimmungs-Halbmesser von einer auf

N=-- N/ g

1 = V'

7S A e gl e L 'li'

spiter wird davon mehrfach Gebrauch gemacht werden.
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§ 35, Meridianbogenliingen.

1-Kriimmungs-Halbmesser in der Breite ¢ ist nach (17) und (21) § 82.:

(1 eZ [
! = ader M= = (1)

Ein

Mdg und der ganze Meridianbogen vom Aguator mit g = 0 bis znr Breite @ ist

endlich kleiner Meridianbogen fir die Breitendifferenz d @ ist daher

W L

L'
L f |:_ ¥ ‘?."
arf = / Md pP=a (1 —t_’iu/ . ok oder = L'/ - i I_']
J o VL — 2 sind )3 J V(L 4e2costq)?

ist ein elliptisches Integral zweiter Gattung: davon ist jedoch bei der

fiir geods

he Zwecke nicht die Rede, indem hier Reihenentwicklungen

det werden, die nach Umstiinden bei weniger oder mehr Gliedern abgebroche

I

iel, mit a und &2,

Wenn man nur bis 2 einsch In will, ‘so schreibt man die zu

nktion (2) kurz so:
1 . A bl 3

Hier ist nach bekannter goniometrischer Fo
: 1 1 4 .
-«EJ.’j Qg = - 5 cas 2 L'-l-

/x;-a.c 2gdyp = =snlqg (5)

it wird das allgemeine Integral in (2):

/" dyg : 0 o2 S eem 2+ ... (8)
T =
V(1 — ¢2 sin? g)?

Das bestimmte Integral zwischen den Grenzen ¢, und g ist daher:

.
: 1 o A 3 y e "
i — e — gt | [Ny = —_ g=1 811 & {J'a
/ i .Ill ] E - P 1 g ]
@, i y

. | - . ” + - . -
tder 1m zweiten Gliede goniometrisch umgewandelt:

Y 3 s \ o

/' dp= |1+ : et :I ¥z — ) — 4 e2 sin (g — 1) €08 (Fa + 91) (7)

o T T " Fron + o BTy e (7Y =
folglich der Meridianbogen m selbst zwischen den Grenzen g und g nach (2) und (7):

’ o “.
m=ual(l —e2 |1+ ; e | (g — 1) — 4 2 sin (@ — 1) co8 (P + F1) | (8)

/

L
Jordan, Handb, d, Vermessungskande. 4. Aufl. IIL Bd. 14
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Wenn man hier die Sinus-Reihe anwendet, nimlich nur deren z

3 s — 1 J?
s e — 0 ) = (o — iy ) P - !
- (4]
so erhilt man durch Einsetzen dieser Glieder in die rechende (8):
i 5 :.I 2 L o i 4 | ¥ A R 3
m = (g ety ] 4 —et— [ e2cos(Pa+ 9 1)+ 5 e (@ — @1 )P cos (g + i) | (3)

Obg] in diesem Ausdrucke alle Glieder von der Ordnung et und dariiber

vernachlissigt sind, kann man doch zu vielen Zwecken davon Gebrauch machen; ja

man kann noch mit einem kleinen weiteren Opfer an Genauigkeit einen sehr |
tischen Satz ableiten, der sich auf den Meri
P

I30T |'l-"]' ,-1!."\1-' I-

lian-Kriimmungs-Halbme

breite o ¥2 hozieht. Dieser Meridian-Kriimma 1zs-Halbmaesser ist nach (1):

a (1l gs)

1 — &2 sind

dieses ebenfalls bis auf 2 einschliesslich entwickelt,

M =a(l—e) (14— e2sinz?

und mit Anwendr r goniometrischen Formel (4) fir sin® o

[~

M =a(l —e?) 1 - = e= cos (( 1 + Pg)

Nimmt man nun diesen Krii

wungs-Halbmesser M' als Kreishogen-Halbmess
zu einem Centriwinkel ¢, — @, so erhiilt man einen entsprechenden M anbogen :

m' = M' (s — @) = a (g -e2) [ (14— e2] — — 2 cos (@1 + @o) | (10)

Vergleicht man diesen Ausdruck mit dem frilheren (9), so findet man in den
ersten Gliedern vollige Ubereinstimmung, man hat also auch sofort im zweiten Teil

die Diff réng :

m —m=—a gy — ) (1 —e2) (pg — @1)% cos (g + @)

oder gendhert, zugleich mit Zufiigung des nétigen p:

€2 fips — iy \8 ;
m —m=—aq e 2 11" ¢os (p; + Fa) Lt

=

Dieses ist der 'r, der begangen wird, wenn man, nach (10), einen Ellipsen-

Halbmesser fir die Mittelbreite %1 ‘_}' He ist.

Zunachst sieht man aus (11), dass der Fehler m' —m verschwindet, wenn

. . (=] . = 1 . o . 1 - \
P+ @z = 90% d. h. wenn die Mittelbreite — 45° ist (vorbehiiltlich der vernach-
RS U T R Yoo
lissigten Glieder von der Ordnung ed) u. s. w.

Im ibrigen berechnet man nach (11) zur Ubersicht, dass fir Po— 1 =1°

P1+0a 4
&) R

und fir 30° oder 60° der Fehler = — 0,014" oder = <+ 0,014= wird und
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dussersten Falls mit ¢ = 0° oder @ = 90° bringt der Fehler fiir gg — oy = 1° nur

— 0,028m oder —- 0,( Man kann daher kurz sagen, dass in den Breiten von

Mittelenropa ein Mer
M fir die Mittelb
Paragraphen nochmals darauf z1

anbogen von 1° Ausdehnung nach dem Niherungsverfahren von

Schlusse dieses

reite, innerhalb 1% geniigend ist. Wir werden

kommen.

CH

Integration bis ell,

1 beliebig weilt fortsetzen;

r LR ;
1 (1 —e2sintg) s

Man kann das im yorstehenden angewendete Verfah

es besteht im

ligemeinen darin, dass man die zu integrierende Fun
nach Potenzen von €2 sin2 ¢ entwickelt und dann die Potenzen sindq , sindq , sinS @
y
Ta

1
1

U8 W. in cos2q, cosd @, cos6 g n s w. ausdriickt und dadnrch integrierbar ma
Hiernach haben wir:

1 i i B i 95 { 3 o T Ay
i (1 o2 gind @)~F = 1 - g e2 sin @ - - ed st P15 a et st
W 2 2 4 4
i T TR b B SRR T
PR R Rl e R e e
A 3 oL o 1
1 o | B ST 816, e i
T i 1—:—-j 22 sin g l_\ ed stnd p - T ¢ ginb @ + 198 8 sns g - ‘Jﬁl;‘,!ﬂ sinl® e (12)
j g g 3 28 256
Nach § 29. 8, 176—177 ist hier zu set
sin? @ = — - —cog 2 q
7 ™ I
SNt - cos 2 @~ - C08 4 q
52 8
] 5 15 oy LA { 1 cos 60
b m — ;e —rae D o 4 — 05 0
L | 16 ) cos a -4 16 cas 41 33 ;]
25 T T :
1 e S R % . A e
ans = . 08 2 i cns cog bq =+ = co8 o1
= H=10s R A BT
3] E 2 5] - 1 =
20 — e 15 cO8 cos b q —— 008 & ) — =5 COF 10
95R 84 256 012

Setzt man diese Ansdrficke in (12) ein und ordnet nach cos 2@ eos 4 @ w. 8. W.,
g0 bekommt man:
1

— A — Beos2p -+ Ceos 4 — DeosB g+ Feos8q — Fens10q (13)

wobei die (' 8. 'W. foleende Bei een haben
3 45 175 11025 43659 T
1 o e | phi L go - ot i T
4=1 i et 16334 65536
3 15 2903 728760 o
3 - s -+ et i M o
: 4 T a6
: 1805
C 15 - 1|..:,] 1t +
3 Hd ].'-l-l:"‘;‘i
D el ...
o el o+ e w
[ =
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Wenn mit der Besselschen Excent g 3 3. 195 (log e2 =

7.824 4104-2 ese Werte ansrechnet, so findet man:

log A .002 1821-827
log B 4 504 8414-798 (
f‘-‘JlH [ 85.028 B196-289
log D
|'-."]_.'J:' j =

Fe 0,00070 log F

! (000

(14)

wird verschwindend

1och kleine

Der letzte Cosft

ient ', welcher nur

klein, aber in den fibrizen (

1Zen

Betrige, welche die se gsliche Abrondung noch teilweise

[ndem man nun die Funktion (13) ints hat man:

A il
B=a(l—e2)| — —— st 2. g d ) — sinb - o gin
v 2 J i} 2 8 10

Man hat mit den Coéfficienten (14) ans:

Aa(l—e2)
> 111120,61962 log = 5.045 7946544

215301

mes LipYh

(1 @2 = 0,00003 07659

y @ (1 —e2) = 0,00000 0044344 log = 2.646 84

1

Amnmerkung Diesalbe Hethenent

gpedehnt

in ,Theorie der 1E3ETNE

de, oder

vrt, wodurch

Hanoover 15866% 8, 18, Es ist

esetzt und der Etor (1 ¢%) in den einzelnen Co

ande unserer (15) entsg

ol entsteht

Meridianb B MeP A sindp—,. ) {15 &}
R e P B 700 & 70
B E? 4 &4 1680 &% <= 1T840 gio 4
5

e Lo
DM L, =

44100 ., <
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Inteqgration bis 10

ficienten (16) zuniichst stehen lassen und die Integration noch-

Wir wollen die (

Form mit ¢ und ¢'2; es wird dabei noch-

mals von nenem beginnen in der zweite
kommen, wie auf dem ersten Wege, was als Probe erwiinscht ist.

zu behandeln:

s dasselbe hi

von (1) oder (2)

e'6 prgb q
i ]

Sy s 5 15 5 3 2= g
L0080 ) = — " e 35 Cos & - - & ensg ! =7 89 Cos Dy
7 1 A ] ;
058 cos4 P+ cos B q 95 08 3 [
1 ] I F
. 45 5 ==
1 -
eoellp coad w5 0 cosB g+ —= cos 100
cos1 0y ig COS4Y -+ 23500860 + 50 T

2 , cosdq W 8W,

in (17) einsetzt, und ns

ordnet, so bekommt man:

A B! eos 2 e i (! cosd » — D' eas A o — E' cos & P — F'eos 10 g I1\5‘|

lentungen haben:

43699
ol &10

HH550

4
g 10
5520

99205 ,. 10895

! 1 A ! " ¢ 10
Ad 256 4096

35 815 ...

695

I + 131072°

twicklungen von (17) bis F' treten dieselben Zahlenc
bemerkt

nur mit anderen Vorzeichen. Mal
nten A’ B' ('... jede Vertikalreihe die

In allen

cienten auf wie frither in (18) bis £,

Ei'-.l-:'h‘ dass in der kil’li.'[?[.l:.‘ der Coeffi
Sll'l:'.'.l]-'_" — Null eiebt. so dass im (anzen entstel

AR DR AT =1

o)
Gl
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Dieses hat auch einen inneren Sinn, nimlich mit ¢ a0° wird

A , 08dp= 1 ., Ccosbg 1 u. 5 W

18):

e =AY B O+ D B =
und allerdings muss mit ¢ 0 der Ausdruck V2= 1+ ¢2¢psq 1 werden. Etwas
ahnliches fir bei der fritheren Entwicklung 1 W bei (13) statt, indem mit ¢ = 0°
ebenfalls W =1 werden muss. Jedenfalls ist die Beziehung A"+ F ... =1
eine angenchme Probe fiir die Coéfficienten A’ , B'..., womit zogleich auch die

fritheren Cogfficienten 4 , B... kontrolliert sind.
Die Ausrechnung der Zahlenwerte von 4’ B' u. s. w. mit dem Bessel schen
38 ha

- 7.827 8187

t gegeben:

s | 19 21245.07507 ."tJ.r=.l A
B 0,00409 73968,22747 log B’
(N 0,00001 04582,0 : log C"
Ly 204,27152 log D'
E! ,ondhh log &'
e 0,00072 log B

Die. Weiterrechnung nach der Integration giebt d

Rechnung mit W

o = 111120,61962 lag .
{I . . {} =
f
B i = : B’
it 15988.6385: log ¢ £ 903 8114:842
{ ¢’ e
— = 16.72¢ i { 1.223 4047-417
D’ ];, (20)
== € = 0,02178 4832 log —— ¢ 8.338 15421
0 - ¢
Jil-'.lr B
= 000008 076862 log — ¢ = 5.488 0733
8 R
_[L" : -2 ¥ |
S Y b QL0000 O0460.71 i'rj:r & "'i'rﬂ'-: 42
10 10 S e :
Die beiden Ausrechnungen (16) und (20) stimmen so nahe diberein, als es bei

den unvermeidlichen Abrundungen erwartet werden kann. Die ganze Rechnung ist
damit geniigend kontrolliert, und wir bilden daraus im Mittel: die Formel fiir den
Meridianbogen B vom Aquator bis zur Breite w:
B=ug« = :'.'f sin 2 e sin 4 ! e o & sin 6 Q-+ & sn B i —+ ‘-1' sin 10 @ |
B =11 1120,61962 ¢ — 1598863853 sin 2 q + 16,72995 38 sin 4@ (1)
— 0,02178 480 sin 6 @ + 0,00003 0768 sin B¢ ‘

—  0,00000 00452 sin 10 q

Das letzte Glied mit sin 10 @ ist fiir alle im folgenden beabsichtigten Berech-
nungen nicht mehr von Bedentung, wir wollen es deshalb ganz weglassen in der nach-
stehenden Formel, welche statt der Cosfficienten selbst deren Logarithmen giebt:

E.rT L 1 g 5§ o Y 5 F = s
B = [5.045 T946-544 19— ["1-‘2“9’ 8114 '842_| sin 2 p —+ [1.223 4947:4] sen 4 @ I

92)
— [8.338 1536] sin 6 @ + [5.48807) sin 8 ¢ [
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&l

Im ersten Glied von (21) oder (22) ist ¢ in Graden zu nehmen; wenn man in
Minuten oder in Sekunden rechnen will, so wird das erste Glied:
fiir 1' 1852,01082 72m log = 8.267 6484:040 | (99
oSl 30,86688 879 log = 1.489 4921-536 | ol
Die Formel (21) giebt sofort eine wichtige Anwendung; mit ¢ = 90° werden
sinq, sindq w. s. w. alle = Null, und man bekommt den Meridianquadranten :
@ = 10 000 855,7658 Meter (24}

1ch so aus, dass man sagt, es sei lu-' 11 1120,61962 Meter

Man driickt das hiiufig
\

der mittlere Me ';.Liu“g
hmals auns (16)

- |
T
Be

edeutung des ersten Coéfficienten e in (21) 1

Wenn man die
und (13) einsetzt, so erhilt man:
Aa (1l —e?) G0 <

) a(l—e2)— A4
= 7k 2
Hild 45
¢=ua(l- :—1n|l--4f‘-—--f11—!—
o I}
1! I ¥ 'y

(= — g2 — et — (24 a)
g a 5 |1 I Al

bei dieser Niherung stehen bleiben und nach (7) § 31. 8. 189 die

Wir wolle
Abplattung e einfiihren, nidmlich mit:

e = 2 — o2

Setzt man dieses in ordnet nach Potenzen von @, 50 € AT :
T (14 (e
( : At (24Db)
Q=a5 | 1 | )

Yon dem Klammerfaktor kann man avc
man findet :

¢ . I o2 A o2 T o2 = « freal
g | A R — - -+ —_ = = — | T =1
I\ PR 1Y IR T 2) R

\ .

Die Formel (24b) haben wir schon in unserer Einleitung 8. 8 bel (Gelerenheit
der #lteren Gradmessungen erwihnt, und um fiir solche Fille leicht den Quadranten
aus der grossen Axe und der Abplattung « oder umgekehrt berechnen zu konnen,

haben wir dazu folgendes Hilfstafelchen gebildet:

1— b : i@ a2\ | a—b e (A il
(14 Ly -t = | — of - =t = |
a i 27 16 a 79 )y " 18

-+ 1+ 800 0.195 3957 ._:-

187 FEE . e S 2

= 1:305 0.195 4076 115

: a1l o : 9

0.1958708 .. 1:810 01954101 o

0.195 3835 }}' 1:315 0.195 43803 ll"’

B 2 z |

0,195 83957 1 : 320 0,195 4410

Eine zweite naheliegende Anwendung von (21) oder (22) bekommt man mit
¢ = 45°, damit wird 2¢ = 90°, 4@ = 180%, 69 = 270°, also:

530 -+ 0,021785 = 4 984 439,266155™ (28)

* — 5000 427,882900 — 15988,638
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=)
v )
on

vom .J'L-il.::i.IllT

andere Teil von 452 bis zum Pol ist erheblich grosser

& Bralin : i
B~ = 50 15416.4998m (26)

@ = 60° berechnet:

ane = (40 1 4209 084, 70()m
31 11 1 540 116,998
32 {2 1 601 168,472
35 13 4

24 4

45 | 984 439,266
1

ab Li] b ()95 568.459
37 47 2 206 717,124
SR S |.JTT‘TI 18 {2

39 4 818 071,739 48
10° 44

9 084,790 511]

Zur Vergleichung
nimlich: 1) Encke, F

Tafeln fiir
bt diese MeridianbSgen B in sen, welche in der na

misches Jahrbuch 185

Erde 8. 37

Vergleic

verwandelt sind. ) F. G. (xauss, Die ll‘ii;'t
nungen in der Feldme Auflage
Tafeln, enthaltend die Ausmasse der Meridian- und

Yerm,* 1896, 8. 28—30).

metrischen Rech-
3) Hartl,
I_.Zl,'i 1 r,

Vergleichung verschiedener Berechnungen von B. (=3)

i Jordan Encke F. G. Gauss Hartl
e 1¢

5 » 874 208,046

4() 4 429 084,790

45

Al 45
] 6 096 598,951 639

a0 6 654 376,122 1921

Die kleinen Differenzen von Millimetern, welche
Grund in den verschiedenen Annahmen der letzte
sionen zu haben, von welchen wir in & 31. B, 190—

sich hier ze

izen, scheinen

llen der Besselschen Erddimer
gehandelt haben.
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Die Hilfstafel auf 8. [38] unseres Anhangs. welche die in den vorstehenden
Formeln mit B bezeichneten Meridianbdgen vom Aquator bis zur Breite ¢ giebt, ist

nur in ihrem ersten Teil, von 40° biz 44° von uns berechnet und zwar mit etwas
ands 2), Der idibrige Teil von

metrischen Rechnungen der Feldmesskunst, 2. Aufl.

Konstanten als in vorstehender Formel (21) oder (2

ist ein Auszug aus F. G. Gauss, Die rischen und polygono-

Teil, 8. 4—27.

Meridianbogen zwischen den Breiten qp und (.

Wenn man die Linge eines begrenzten Bogens m, zwischen ¢y und gg, haben

will, so kann man diesen sofort aus (21) haben, nimlich:
I

Dieses wollen wir goniometrisch umformen, und dabei setzen:

m = @ (ipa— y) + B sin 2 (g — 1) + 7 8 4 (g2 — G1) + 0 5in 6 (05 — y) + ...

Damit wird (28):
m=ad 28 sindgeosgy+2ysin2 Ag s, +28sin8 A qeosSqy+... (30)

Da die ausgerechneten Coéfficienten ¢, #, ¥ w. s. w. in (21) und (22) gegeben

8] kann man hiernach sofort fiir jede Mittelbreite gy den Bogen m ausrechnen.
Wir wollen g 10 setzen, und bekommen damit den Merit my von 1°
Weite mit der Mittelbreite o mit ausgerechneten Cogfficienten:
My = 111120.61962 — 558,080436 cos 2 + 1,167734 eos 4 p |
— 0,002280 eos 6 ¢ + 0,00000 13 cos B 0 ]
oder mif Logarithmen :
e 111 120,61962 — (2,746 6967-983] cos 2 ¢ o [0.0673439-0] eos 4 g i’
— [7.857 984] cos 6 (p — [4.63268] eos S @ |

(32) kann man jedes Meridianhogensttick ausrechnen,

Nach diesen Formeln (30)—f(
es sich aber um Bogen von nur 1° oder von wenigen Grad handelt, und wenn

man eine Tafel der Meridian-Kriimmungs-Halbmesser bereits hat, so kann man eine

lel bessere Reihe anf folgende Weise finden:
ron . welcher zwischen den Breiten g und

Wir betrachten einen Meridianbe
¢ <+ A g liegt, dann wird man nach
d A2 d2m A g d3 m

— Ao =+ : = - .
4  «q / 2 dg= G dge

dem Maclaurin schen Satze entwickeln kinnen:

Nun wissen wir von (1) und 8. 209:
o m ¢ (34)
M = . !
d I
;i T =1

an in diesen Formen weiter differentiiert, so erhiilt man:

& ( i 3 L L2 $2) — ’.-: ) ity e & ".: + 492 23 (36)

e U =1 ! 74
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(=

man die Formel (33) zusammensetzen:

Nach dies
m=MdAdp+ = g2t A R+ - 12 (1 12+ 12+ 4212 4 gb (37)

Zur Sicherung der Vorzeichen wollen wir dieses aunch mnoch schreiben mit

dg=¢ —qg und m=B"—R, wo B und B’ die Meridianbtgen vom Aquator bis
g und ¢’ sind, {87) in zweiter Form:
in e — .f]’;_.”i.l:|‘—|_[|_ : ]_IJ.'_":'H" — )& == [ - )8 == ... (38)
bei gehtrt M, 72, ¢ zu .

Im Anschluss hieran kann man nun noch eine viel bessere Formel nach dem
zip der Mittelbreite (vgl. § 20. .

179) herstellen:

|rl'|[

Wir betrachten einen Meridianbogen m, welcher zwischen den Breiten g 5

also ¢ die Mittelbreite und 4 q die Weite ist. Der Bogen

" | y 1 1 P | - - gy " s ;| 2 =%
dadurch ebenfalls in zweil Teile my und ms zerlegt, fiir deren ntrdlichen my

nach dem Maclaurinschen Satze eine Reihe gelten wird:
fdm\ dq 1 (d2m)\ (4 g\2 1 fdém) /A4 g\8
my = | 4L 1 |
- \d 2 2 \dg® 2 6 \dqgd3/\ 2

ene entsprechende Reihe gilt fiir den siidlichen Teil my, néimlich:

. {dm\ Aq 1 (d2m) (dg\2 1 [dsm)\ [dg)\8
— My = — -+ - |
= vdag) 2 2 \dng? 2 6 \dogs/l 2

durch Subfraktion findet man hierans:

o m dsmh A qs =
My - g m | A+ : z } (39)
E & q aql) 24

Die hiezn nétigen Ableitungen sind im Vorstehenden
man kann daher alsbald die Formel (39)
der not

]
]

54) und (36) entwickelt,

sammensetzen, zugleich mit Zufiigung

1R 1

dg I L
) e ] 72 (1 — 12 + 7% 4 p2¢2) 19

o i 2 4 [ {] -1

m (40)

e ; %
Emtithrang einer Abkfirzung g und v haben wir:

]

m= M g« I g3 41)

o
s M 72 ;

wobei g = "E.l - {1 — 32 o 1 72 12) 1
Sy (42)
4 4 : . " '

Fi i 0= g (1 — t2 N2 4+ 4 12 {2) !

M {om @

1 { 1) = | | (42Y
Me T e 43)

[*'.e-:l.le.l'nau'h berechneten Werte g und y sind in nachfolgender Tabelle mit-
geteilt. Dieselbe enthilt fiir 4 ¥ = 1° die Korrektions-Glieder g und 7 fiir Meridian-
e P Togsg s “foay s = = .
Bogen-Rekfifizierung mit dem Kriimmungs-Halbmesser der Mittelbreite g.
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! q 7 / ] 7 q iq i
0° | 0.0281= | 0,00001" (452 | + 0,00024= | — 0,000008" || 55° 0,00081""
59 | 0.0277 p,00080 | 46° 0,00075 <+ 0000024 60° | 0.0140 0.00045
102 | 0,0264 0.00086 | 47°) — 0,00174 + 0,000056 | 65°! 0,0182 0,00059
) {82 | — 0.00273 -+ 0,000058 :
152 | 0.0244 0,00079 400 0.00372 _ 0.000120 T0°] 0,0217 | 0,00070
a0 | 0.0217 0.00070 y THe | 00247 0,00080
25° | 0,0183 | 0,00059 | 50° | — 0,00470 L 0,000152 | 80°| 0,0268 | 0,00086
51° 0,00567 + 0,000154 i ]
30° | 0.0143 W46 0,00664 S 0.000215 852 II'II‘._M]' 0,00091
::,,r,t_ 00090 0.00082 _ 0,00761 . 0,000246 a0° | 0,0286 | 0,00092
40° | 0,0051 0,00017 0.00856  0.000277
45° | 0,0002 | 0,00001 | x0 0.00951 | - 0,000308

Diese Werte g sind im wesentlichen dasselbe, was die frither bei (11) S. 210

bis 211 angegebenen Betrige m —m', d. h. die negativen Fehler.
Zu einem Zahlenbeispiel wollen wir den Meridianbogen zwischen den Breiten
and 529, also 6° Weite mit der Mittelbreite g = 50° herechnen, man hat zuerst
nach der Tafel des Anhangs, S. [20] und [21] log M = 6.8042916:0 oder sofort

T D S . s ; sl :
log— = log[1] = 8.510 1835-3. Oder wenn wir noch schiirfer rechnen wollen, so

wir von 8. [5] des Anhan 6020:131 alse

78 — (.0071 8060398, dazu von § 21, 8. 193 logp — log e = 8,508 3274-897, =0

fir ¢ = 50, lag V = 0.000

35900, was mit 6° = 21 600" das Haupt-

man zusammen hat log [1] = 5,510 1.
glied der Formel (41) giebt:

21600

Gl 29-‘."' | $i

henden Korrektionstifelehen fir ¢ = 50° und

.!-\Il'llll:'['l.i' ]
4@ = 6° der Betrag:

— 0,00470 3< 68 = — 1,015™
Dieses zum vorigen hinzugefiigh giebt:

g o a AE 1am OT B0
m = GBT ‘-_:';'J‘f,l_ﬂ.‘.""— L OL5™ = Hbi 290 oo™,

1 von der Tabelle (27) 8. 216:

Zur Vergleichung hat 1

fir @ = 47° B = 5 206717,124™
L] ¢ o B = 5 874014,725
Differenz m= b67297,;

stimmt mit dem vorhergehenden aunf 17%, was egeniigend 1st.
Die Genauigkeit der Berechnung nach der Formel (41) ist sehr gross, denn
I

i
s nichste vernachlissigte Glied ist nur von der Ordnung oq Aqgde?eos g, was
= ¥

Ly T sranht  Aadoek
fir emmen Breitenunterschie ronn. 10° gwischen 45° und {585l 110 ol it ausmacht, Jjedocn
relenunterscnied voI

L : = ey o L e =0
wegen des Faktors eos 2 g erheblicher wird, wenn die Mittelbreite ¢ welt yon 45




29() Par:

a9
N ol

Wenn man etwa die von 1° zu 1° berechneten Meridian] ler Tabelle (27

S, 216 weiter i n will, so rechnet man am besten die nzen nach der

erpolie

50° und

Formel (41), wobei das Glied mit g fast gar nichts ausmacht, z B,

A i = 10" wird J»J i ooy

Um daher den Meridianbo von 5020" bis 50° 1 rechnen, nimmt ma:

einfach von Seite [32] des Anhangs fir g = 50°5 den Wert log [1] = B.510 1272:3

met damit

I B 6500 : 1] 185506,53!

eispiel soll die

EOQ arr a0 oTndGgt
T he 3 22 67049

und es soll dazu der Meridianbogen B vom A juator

der Tafel Seite [38] des Anha

By = 5818 380,341™ und A g 7

gefunden werden.

filr ¢ = 52°¢

Die Mittelbreite fiir den Uberschuss is : und damit entnimmt man
von Seite [33] den Wert log[1] = 8.509 94299, womit man 1
AB=dg:[1] 3990,705, was zu dem obigen B, zug

und dieses ist der ges

1858 % i o8 4G 9"

ithmisch weiterrechnet

= 5 83271,046=,

te zu ¢ gehdrige Meridianbogenwert, den man du
niitzung der zweiten Differenzen aunf Seite [38] ebenso finde
dieses Bandes, 1800, 8, 208, mit zweiten I

‘enzen berechnet

§ 36. Parallelkreisbogen.

Nachdem wir die Meridian}

die damit verwandten Parallelkreishie
lungen notig sind, de

sind aunc

griindlich heh

zu erledigen, wozu keine weiteren Entwick-

nach Fig. 1. 8. 188 und Fig, 1 S. 194 ist der Paralle

fiir die Breite q:

= .'_'\- €0 i (1}

T e e . a
wobel wir N 7 als bereits berechuet voranssetzen. Damit

an auch

bogen fiir die Linge A:
A = A A
L & N eosq = . on
o o [1]

Die zweite oder die dritte dieser Formen wird man nehm

etwa 10stelliv zu rechnen. haf

[ ?
= - 208 unseren Anhangstafeln Seite [2]

en will, Um

| ber

man log ¥ aus der besonderen Tafel d:
des Anhangs zu entnehmen, und dann jst:

L

wobei fiir 4 in Graden, Minuten oder &

UrTade

Minunten fiir Sekunden

,-'r.;; = 5.047 9750-111 3.269 8237-607 1.491 6725103

L=
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» berechnet, zu etwaigen Weiterbeniitzungen mit

ind folgende Wert

iir gewshnlich notig.

mehr Stellen

FParallellreisbogen.

| A . 7 " —.1
£ 21,8802481 7~
21,51497532
7 21,12410212
4 =
B
tl 1219,381452
1184, 723577 1991305962

a1 1169, 818486 1940697477
a2 1144 493688 19, 07480450

) 67129,00870 1118,816812 18,64694685

GHHGT ) 1092, i 18,213

oo 63936,27472 1066.437912 17,77396520

allelkreisbtgen giebt unser Anhang

iedene Tafelwerte von bi

—[37] , [40] and [41].

auch anf

und Sekund
, was astronomischen Z

Parallelbogen werden ausser anf Grade, Minuten

, Stunden, Minuten und Sekunden rec wecken ent

Es ist deswegen auf Seite [43] auch eine Tafel fiir Verwandlung von Bogen
und

und aunf Seite [40] sind die Parallelbd

{p und 1 Seknnde in Zeit gegeben, als Niherungs-

sn nfitzlich sind.

hestimmungen anf Reise

§ 37. Oberfliche des Erd-Ellipsoids,

sich das Ellipsoid durch Meridiane und

';"_'HT'i;i]'_‘\.-'_'[IIr_'] sich leicht anceben lisst.

sstimmung denkt m:
n Dif

ze zerlegt, dere

D A N ros (y AB=Md i
L 4’ D AdA

A 4 _\'r'r,;.'tr_ ad i

enfial betrachtet hat das Tra

lie Fliche d T = 4 B> 4 A,

also: dT = MNcosqpdAdyg (1)

A ABRB mit A 2

N nnd o ] wird :

AdZ=2MNmeosqgdq (2)




N Zonen-Flichen-Elenient d Z =2 N'q

Es ist aber

\ 2 5, ih=dscos® und o 5 Ma

S ; [ Da MN=1r2 ist, kann man

Formel (1) auch so

i eos god g

. 5. 197 zeinen Wert und zu

.o ” Loy ;
as=9hq e e . ]
(1 = siRs ()=

Dieses ist ischen

einer Zone des Ellipsoids

Breiten ¢ und g he selbst, alleemein:

08 'I

Z=2pn | St I o
= £5 guns ()=
Hier kann man entwickeln:

1 :
— (1 — @2 3inE ) 2 1

(1 — 2 gint g2 1

L2
)
o

=1 -2 ¢

sin? (p < 3 ed sint g —+ 4 ¢6 5inb - 5 3 sins q
Die zu integrierende Funktion ist also nach (3):

Ciis o

gy 3 = COg i — et 2 - 3 pd cos i srnd i~ 4-8% ¢os ( T % kel |
':hl — P Eine )= ! i

Diese Glieder lassen sich einzeln unmittelbar inte

1€ren, denn es

? . 1 Jhed
Cixs ) stn" i T i ant g
n -

also, mit mehrfacher Anwendung dieses Inteerals:

/. 08 |] 1' y _’ 9 s | o
- i o SR -+ e RLOTS () =i #d 2D | — e gint
J 1 —e2gin2 q )3 / A 3 f 5 /

Wenn man also auf (4) guriickgreift, und
erhiilt man die Zonenfliche vom Aq

wtor bis zur Breite g

L / () > i E

: I ; Bt g o e 4 s a i
/,’ = 20 7 [stn i -+ — 2l e gindq L eBgind g L e8 sind q
] 5] &)

Wenn man diesen Wert selbst haben will fir v
geradezu hiernach rechnen, indessen fiir Zonenflichen zw

gie ist es besser, die sin® @ in sin

chiedene @, so kann

hen je zwei Breiten

3 X alzo  Z=2 M N o cos @ d @, ebanso wie oben 2

4 _.?-1_'}_: o

die Grenzen 0 und ¢ einfihrt,

3 ¢ u.s. w. nmzuformen, nimlich nach § 29. 8. 116:




§ 87 Oberfliche des Erd-Ellipsoids. 223
e . % I
S i SL () ; S
Ainn i : SN — : 30 : 5
Sk B i S0 | sino
$ 16
L Ay T i
ST = o Sin 0 — ad sin S -+ e Snog— = ST
3 5 §
5 o
T i Y )
8nd 0= —sing — —— sS4 : 1 5 ¢ gy e miias )
I g MY = e R S0 LT ong MEY
e 931 165 165 515 o 14
el = i LT 185 s BB o m blore o sinlly
512 £ ANOP g0 PO ahos S BT g SRS 0

Damit wird (5) werden:

/J oW | Asing — Bsin3 g+ Csinbyp— DainT g+ Esindp—Fsinll gl (T)

wobei die Cosfficienten 4, B u. s. w.

| 2 ) S0 B3
A—=14 1 TR U ER S T == iag 210 — 1.00325 39847.,023
o & 3 - lﬁ £ 1 Touk _'-|I-| F i I SEhHE b : G _-.1
. 1 ¥ 5 15 45 3 .
B = 22 - ed ef &3 - el 0.00112 08040,9276
5] 16 16 ) 56
3 1 5] |
{ - : P4 Falil Fiisl o 1
= 16 G4 612 :
()
D ] o B 58 ,}. /10 6 028
112 256 bl12
I i el ' gld 0438
2304 12
F 210 — TR TAE
T 001
Ny
reschah mit dem Bessel schen Werte loge? = 7.824 4104-237.
Wenn nun die Zone zwischen zwel Breiten gy und @y haben will, so

hat man in (7) die Differenzen:
. . o Po— 1 ( + Qo
A (sin (s — sin qy) = 2 4 ain 2 = L pps *1 T
werden :

T s e

1 = 1 -t -
Dabei soll zur Abkiirzung zeschrieben

Damit wird nach (7) die Zonenfliche von der Weite 4 @ und mit der Mittel-

breite q:

oL [
_Beos3qsms ”f

; : .
Z =48 7 1 A ecos @ s .]I'
: x ’ _..f;l' = s, X .__v'j'l'
+ Censhpsind —5— — DeosTpami—
A |
O szl

s
— —

L FeosQaqeind
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224 Oberfliche des Erd-Ellipsoids.

Fliche einer Grad-Abtetlung.

Fliiche eines

bt mit dq J £

nten (V) g
nze Hrde herumgeht,

Die Formel (8) mit dem Cosffici
a hat.
der-

s duorch zwei Meridiane

von 19 Breite, der um die

inzen Ringes braocht n 360 sten T

Hiufiger als die Fliche dieses g

selben, d. h. eine _Gr wel

ieilang®, oder ein 1

und durch zwei I begrenzt ist.
ler Mittelbreite g

Die krumme Oberfliche einer solechen Grad-Abteilung mit d

" b= 7T : o - 2 L = P -
= JI Asind0 cosqg— Bsin 1930 cos8 o+ Usin2°80 cos 5 g
00 :
— s 3980 eos T o - FE osind® 30 cos ] ¥ — :; ( L0
Wenn man hier alles Konstante aunsrechnet, so findet man fiir Q
7 = 128 (log Co#ff
— (i .

- | ] }

| I % .-'I

3.678 -10)

Die Messtischblitter der Preussischen Topographie im Massstab 1: 25 000 haben

n der Breite wird :

A =6 und in der Lange 10, und

et

Asind cosqp — Bsin® eos3 -+ Csinld cosh g — Dsin?l cosTq | (12)

g .‘:-1 1 l

oder mit aus

rechneten Cotfficienten, fir ratkilometer :

&' = 205,79564 cos g — 0,689656 eos 3 q 01732 eos b qp — 0,000

Die Logarithmen dieser Coifficienten sind:

2.313 43618 9,838 6 7.238 647 4.5

Seite [41].

Die hiernach berechneten Werte giebt unsere Tafel des Anhar

Eine andere Reihenenin in endlicher

in . Schlimi

losgener Form auftreten, wurde

. Math. u, Physik®, 38, Jahrgang 1

Integration in geschlossener Form.

klung die Intecration (4) sofort in einer

chenden Entwi
wrch am kfirzesten zu den Formeln (6) und (8) gefiihrt

1 sind.

Wir haben in der vorst
Reihe behandelt, weil wir di
worden sind, welche zum praktischen Rechnen die bequems

Indeszsen kann man die Integration von (4) auch in chlossener Form, streng

ithren, wodurch man zwar eine mathematisch elegantere Formel erhilt, welche

aus
aber fiir die numerische Anwendung unbequemer ist als die entwickelten Reihen.
Die Integration (deren Einzelheiten in der fritheren 3. Auflage 1890, 8. 227—225

ansgefithrt waren) giebt:

-'E3H__ii il il oy .je'u @\ )
We P W 1

v

.|J
/I =f_w,-.:,-(=




Mittlerer Halbmesser der Erde als Kugel, ok

3
S hier g = 90°, s0 wird W2 =1—¢2 also:
1 1 . 14¢€ | | =g ;
Ear L b = Vil
| B T Y1 —e ff =3
7 e l—e21, 1+4e¢)
'_:‘Zl = l{f‘ = {' !{: vl | 1 - - Lo d
g 1 2e u i I
Dieses muss fibereinstimmen mit der Formel (6), wenn man daselbst g = 90°
sefzt, wodurch 1 erhilt:
I bim 1 _r'-l.'|—.__=."—5—:ff'“—'— {(15)
Die Ausrechnung giebt nach beiden Formeln tibereinstimmen
F = 509 950 714,2 Quadrat-Kilometer (16)
Denkt man sich nun eine Kugel vom Halbmesser £, welche gleiche Oberfliiche &
ben soll, so besti sich f dadurch:
o
;' A 6 370 289.511™ (17)
e
&, 38, Mittlerer Halbmesser der Erde als Kugel.
D leitet uns noch iiber zu der Frage, welchen Halbmesser
nan eir zuteilen soll, welche zu manchen Naherungsberechnungen u. s. w.
lem substituiert werden kann ?

Man kann diesen Wert » nach (1) aunch in

22 o i

by 24 45

sem kann man die am Schlusse des voriger
ten, welche mit dem Erd-Ellipsoid. gl
M b |1;:-'.-

eingefiihrte
t. Aus der

glichen

(I5Y & 38%7. (s. ohen)

(4)

T




2096 _‘.._E'I]’Ia'!' |[;5]!|II'||"~}::'Z' ':\I’:' L 18 AlS l"JL Q

eichung mit (3) gi

f= 6370 291,091™ — 1,577 — 0,004= = 6 370 289,510 i)

iy K (3 fefihee: ant
Fentugend It demn Iriiher ani

3es stimmt
Werte (16) & .
Als dri

mit dem FErd-Ellip

der Halbme

soid gleichen kirperlichen Inhalt hat.

Der Inhalt des Umdrehungs-Ellipsoids wird bekanntlich dadurch gefunden, dass
Der Inhalt d mdrehungs-Ellipsoids wird nntlich dadurch gefunden, das
X

mit dem Aqus

~Halbmesser a,

man eine Ku

Richtung der Umdrehungsaxe im Verhiltnis b:a

Kérperinhalt des Erd-Ellipsoids = —mad| = —mall

Wenn eine |

| vom Halbm

BB =a2b oder I =

Dieses kann man entwickeln:

Nimmt man wieder das arithmetische Mittel + der

Yergleichung, und entwickelt, so erhdlt man:

1) Arithmetisches Mittel

2) Halbmes:

v fiir .-_r'||.-i|-.|[.- Oberfldche

3) Halbme fiir gleichen Inhalt }':"ca'-’b

Wis man sieht, sind diese Werte nahezu olei

1 geeignet.

den Satz gefunder

1 Halbaxe o ist.

Hiebei ist die eanze in Betracht genom
substifuieren will,
Punktes in der Breite g, so handelt es s

mungs-Halbm

ey Wernn

einem begrenzt

gine J!\'H_:-__'--]

3 Nur

einen Mitt

esser in allen Azimuten von einem

schon In (28) § 32. 8. 197 den .mittle

Krii

ohne re Theorie.




Hilfstaf

limensionen. 227

o

Ubrleich onne 1Lheome

von r hesser zu begriinden, soll doch hier anc

ngaben am Schlusse), s der mittlere Kriimmungs-Halbm

ich das arithmetische Mittel aller Normalschnitts-Kriimmunes-Halb-

m Punkte

messer It

Dieses wird so bewiesen:

Man hat die Summe aller W

X nach (1) § I

i MN :
' J M sin2 r — N cos2

und die Anzahl derselben ist enfsprechend # = 2, also der Miftelw

[R 1 / MN .
p= a £
" Qm ) Msin2 e+ Neos®a

Zur Integxyation fithrt

eine neue Verdinderliche

M LM de

/ fang ¢ = ¥, also } = d v
ir N i N cos® e

wodurch die Interration sich reduz

o
are tang v
! i |_ =
9,
n ein, s

so findet man:

T

1ert heisst:

- =atz von G

ser aller Normal-
hmetische Mittel

etische Mittel der
schnitte in einem hbeliebicen Punkte eines jeden Ellipsoids ist

Das a

iproken

schen dem reciproken kleinsten und grissten Krimmungs-Halbmes in diesem

Wenn man den Kriimmungs-Halbmeszer fiir das Mitfelazimut ¢ = 42 von

§ 33, 8. 200 zuzieht, so hat man hiernach, mit n = 2x

Integralsummierung :

§ 89. Hilfstafeln zu geodiitischen Berechnungen mit den
Besselschen Erddimensionen.

Auf die Be
gllen-B |
Uber die Dimensionen des Erdkorpers nebst Tafeln ne
munge, 3orl. astr. Jahrb, fiir 1852 S 318 —341 nnd }:il}llill'illl]}'ld!

imensionen sind schon zahlreiche

o A
hnung worden, wie die folzende Zusammenstellun

ch H'-g-::‘l =2 H-’.-ltil‘:'—

10k




1ensionen.

hen Erddi

feln zu geoditischen Berechnung

1
Tehen

Encke schen Tafeln
er, dann log

und Parallelerade und Grade senkrecht anf dem Meridian,
n Tafel II, M n Aquator bis zur Breite g

lin 1866. Diese
ocentrischen Halbm

astr. Abbandlungen 2. Band, B
cocentr e und den g

o
D1

zuerst die

VOIT

lianbogen

in Toisen auf 0,001 Tois
Petermanns ge

Neue Berechnu

¢ Dimensionen des Erdsy

Mitteilungen 1858 8, 465—468,
Logarithmisch-t nometrische Ta 1881, S. 520

labte

rig

Bremiker.
1
Bremiker.
Halbmesser fir

{iB
Berlin 1869, 8. 70—81. Kriimmungs-

024. Gr

|I:"|,'|;"}'1',' G--ull
e Breiten

» [Tnit

Stodien iiber
verschieds d Azimute,
Projektion tables for the navy, Bui
i 1, Government printing office, 1869, P
hiiroids nach Bessel s

ITT. Band. Gotha

Wash-

use of t
yeonische 1

2 Dimensionen des Erd

srereben von Behm.

Jahrbuch ,

Gradabteilungen u. W.
triconometrisch und polygonometriscl igen  in
1893, II. Teil on 4

F'. (. Ganss, [ie i
' 1876 und 2. Aufl.
Wy N ete.

aonometrise

Feldmesskunst. Berlin
549 Meridianbogen, log M, I
r die

hiz q
siber, Rechnun
Formeln und

svorschriften
Tateln zur Berechnung
Direiecksseiten.

pLy
auinahme.
en der

ans den Richtungen und L

Im Selbstverlage: zu beziechen durch die
von K. 8. Mittler & Sohn, Kochstrasse
Fi 79 mit In

W |']
wobel die (1)

69,

Yo

ia loa (4} 7 ste

en Werte log (1) b
nungsvorschriften fiir die triconometri

1: 3
die Breiten = 0°

7 stellig

Ordnung

chende Tafeln

tte Hr:|[|_']1.-__-' b stel

een, nebst kurzer

hische Ortsbestimmun

Seltionschet

oln fiir oeng

n und Hilfstaf

von Prof. Dr, !

thrung derselby

ung zur Ang

Greodiiti

im Konigl. Preuss.
It der Erde

H_n“l!lln'l"{.
I. Teil. Leipzig 1880. Anhane 8 891—g3




§39. Hilfstafeln zu geoditischen Berechnungen mit d. Bessel schen Erddimensionen. 229
Bis 57° O' mit Intervall 5 auf 0:0001, ferner log W' 8stellig auf 01 genau,
durch den ganzen Quadranten mit A g = 10.

Biek-Tillc ische Ubersetzung von Jordan, Handbuch der Vermessungskunde,
isie am DMessinstitut

oo, fbersetzt von A. Biek, Oberlehrer der Geo
des Grossfiirsten Constantin. Moskan 1881. Buehhiindler N. J. Mamontowa.

Diese (Tbersetzung giebt, an Stelle der Tafel S. 424—427 des Originals, ihrer-

auf S. 652—665 eine von dem Obersten des Russischen (Generalstabs
A. A. Tillo berechnete Tafel der Coifficienten fir die Gaussschen Mittelbreiten-
Formeln; insbesondere log [1] und log [2] fir ¢ = 34° ' bis @ = 70° 0’ mit

Intervall 10¢ auf 0:1 genau. Es ist jedoch hiebei eine andere Lingeneinheif
als die Besselsche zu Grunde gelegt, denn die russischen log [1] und log [2]

haben gegen unsere mit Bessel schen Erddimensionen berechneten log [1] und

log [2] eine konstante Differenz von 371-6.
Rehm. Mi en des K. K. militir-geographischen Instituts, heraus
he.Kriees-Ministeriums, 111, Band, 1883. Wien 1883,
Instituts, 8. 137—177. Tafeln der
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EeDen aul
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Befehl des K. K. Rei

Im Selbstverlage des K. K. mil

lschen Erdsphiroids fir die Breiten von
mit Intervall 17 auf 0-0001 (vgl nachfoleend Hartl).
cebruike bij de Triangulatie van het
Diese Tafeln geben yon
:n Zahlen-

V¥ die Krimmunes-Halbmesser auf 0°1, nebst weitere

— 40" (' his

5, uen

Geodetische Formules en Tafel
eiland Sumatra, Utrecht, J. van Boekhoven, 1884.

j = 00 bis B°
werten.
Hermanr

ids. auf Minuten-Dekaden

der Dimensionen des Erd i
Vien 1885, Eduard Holzel.

atischen Instituts. Lotabweichungen.

Helmert. riffentlichung des Kgl. Preuss. Ge
i & w. Berlin, Druck und Verlag von P. Stan-

Formeln und
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eln im Anhang 3. G-

Buchdruockerei. R,
71° 8 stellige Werte log [1] und log [2], welche

5, fir ¢ = 30°
bzw. die dek Erginzungen unserer log [2] und log [1] sind.

lkreis-Boge dann

Hartl. Tafeln enthaltend die Ausmasse der Meridian- und Par 76
n der Krimmunes-Radien des Bossel schen Erdellipsoids, ha-
rechnet unter der Leitung von Oberstlieutenant H. Hartl in der geoddtischen
Abteily des K. und K. militir.-oeographischen Instituts. Separatabdruck
aus den Mitteilungen des K. K. militir- [nstituts. XIV. Band.

Wien 1895 (vel, ,Zeitschr. f. Verm. 1896%, . 28 —30).

die Logarithn

pgraphisch

Im Anhange unseres Buches, Seite LJ] und fi aiche Hilfstafeln

mitgeteilt, welche fiir diesen Zweck von uns neu nnd unabhiy

!
» herechnet, oder

wenigstens vor der teilweisen Entlehnung grindlich revidiert worden .
Die geoditische Grundfunktion ¥ bzw. log V auf Seite [2]—[7] ist mit den
11, 8. 101) neu und unabhiéngig berechnet worden

Konstanten der Landesaufnahme (§ ¢

Ii: den am Schlusse Seite [7] angegebenen Formeln, wie in § 54 ausfiihrlich
B : Jann auf 10 Stellen abrerundet.

refiihrt nnd ¢
1° ehenfalls nen und unabhingig

ist: die Rechnung ist 12—13stellig

I}l‘ II‘."[]-I'_'E :",:_l_‘i[t! l‘.‘-.l—-l'_:":|-i 5}-"[. von -!".' m

Stellen 0°—6G° und 479—-57°

aber an den

et, bei der Inte
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Die besondere Tafel fiir log [1] und log [2] aui Seite [30]—

-polation gind
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Der sphirische Excess. § 440.

—ah6% ein revidierter Abdruck aus Schreihers

nalime*

,Rechnu

Die Tafel Seite

Abteilan

Langen- und Breit

rade und fiir die Grad:

remiker und W
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iet; die hiebei von uns gefundenen wenig
Jahrbuch von Behm, VI. B:

Die Meridianbogen-Tafel Seite [88] ist von 44°

1ischen 1576, 8. 703

ein
grisseren Tafel von F. G. Gauss. Der

40°—44° ist dazn berechnet,
Die Trapez-Tafel Seite | i

Formeln von & 35.—37
berechnet und soweit .
Uber die Seite [43] und folgende wird an den

zugehtrigen Stellen des Textes Auskunft gegeben,

Il

diesem folgenden Tafel

o

Ubersicht der Haupt-Bezeichnungen in den H feln des Anhangs.

shische Brei
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0

b=Es

[

2] = v Querkri

Meridian-Kriimmu

i‘\-alglitf!l LV,
Sphérische Dreiecksberechnung.

§ 40. Der sphiirische Excess.

Bei der sphirischen Dreiecksberechnung nimmt man den Kug
der schon in (23) § 82, 8, 197

;
eebenen Erl

:lhalbmesser nach

und nochmals am Schlusse des § 88, 8. 226 ange-

eldrung an, nidmlich:

e MN

Damit werden zuerst die sphiirischen Fxcesse der Dreiecks berecl
Die Summe der drei Winkel eines s

; der Tberschuss der Winkelsumme

hirisch

Dreiecks i

iber 180° heis

stets orisser als
1800

1O

der sphiirische Excess.
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