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§114. Bestimmung der Meridian-Ellipse durch zwei Braiten-Gradmessungen. 565

105173,9™ und 4 B = ¢ = 269 845,7~. Damit konnte weiter gerechnet werden

1 endlich:
B'— B* = 93.5866"
(22) von den A, B', C' in (21) ab, so erhilt man
A* = 22° 28" 21,644"
B* 78° 48" 291,811"

log A = 10.148 6726 und & =

1 A% = 23.1

Zieht man diese

C—C* =93,5875"  (29)

C* = TB%48" 15,738"
Somme = 179° 59° 59,188"

y — R 23)

Dieser nun noch bleibende Widerspruch w = — 0,812 rithrt von den Beob-
he Winkel-Reduktion an sich ist damit vollendet.

achtungs-Fehlern her. Die geod:
Wenn man die praktische Frage aufwirft, ob die kleinen Reduktionen, mit
technung zu bringen

denen wir uns hier beschiftigt haben, bei Triangulierungen m
e der Beobachtungskunst diese Frage filr die

sind, so wird man beim hen

igen Hihen vereinen; dagegen bei soleh grossen

iangulierung @

wihnlichen kleinen Dreiecke und |

oy

Verhiiltnissen, wie diejenigen der chen Spanien und Algier, sind
kleine Grissen wie die unter (20} erhaltenen neben einem
Messungs-Fehler w0 nach gewshnlicher Anschanung nicht zn vernachlissigen.

deren Theorie in den friilheren §8 66.,

die Theorie

nur etwa 8 mal erisseren

Dieses betrifft diejenigen Reduktionen,
7. und 71. behandelt worden ist, Ide Kkleinen Grossen, welche durch
noch erheblich kleiner, und

dieses Kapitels X. § 110.—8§ 112 gewonnen wurden,
der praktische Gewinn unseres canzen Kapitels X. 1 sich also sogar bei der
T
h Theorie der Ganssschen ,Disc
icies eurvas® sich hier nur als schtne Theorie zeigt
unmittelbar braucht, so ist die Theorie damit doch auch praktisch nicht fiber-
denn ohne diese Theorie wiisste man eben nichf, dass die zweifellos vorhandenen

janeulierung auf Glieder von 0,001 Betrag.

1-algierischen

itiones cenerales «

iernach die

welche man in der Xis

» der Abplattung der Erde in diesem Falle so wenig ausmachen, und die hiheren

. . o - . [ o e T s dar anhiarnidizchen Glieder
sphirischen Glieder mit : in § 44, wiirden ohne die Kenntnis der F]lhel!'-?l‘!'-"'-]“ n Glieder
o

Wwertlos sein.
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Bestimmung der Dimensionen des Erd-Ellipsoids.
§ 114, Bestimmung der Meridian-Ellipse durch zwei Breiten-

Gradmessungen,

|".!'1ifii||t"l|,~i.|;'|-"l1 sind

* PN 1EoT
die SoFenannien

Das flteste Mittel zur Bestimmung der
» wir in der Einlei
man die Messung eines Meridian-

coteilt ha

I g3 1—9 mi

breiten-Gr

HESSINgen, deren (esel

e versteht
geographischen Breiten seiner Endpunkte.
FEOgTA]

solcher Gradmessungen unter ver-
dadurch bestimmten

. Unter einer Breiten-Gradi
togens der Erde und der Polhshen oder

Wenn man die Messunes Ergebnisse zweier
: = die Dimensionen der

sthiedenen Breiten kennt, so- kann man

My

idian-Ellipse berechnen.




566 Bestimmung der M an-Ellipse durch zwei Breiten-Gradmessungen. & 114.

wir uns damit beschifticen, ist eine Bemerkung fiber die Messung der
M

L
INITLE

dianhbi em Meridian der Erde eine Linie un-

zu machen. Geradezn aunf

¥

Bestreben der ersten Gradmesser (vel z. B. 5§,

Al

wrabizche Gradmessune und 8. 7, amerikanische Gradmessu und wenn der gemessene

r bildete, so konnte man leicht

Bogen einen kleinen Winkel ¢ mit der Meridianrichtung

vine Reduktion auf den Meridian ausfiihren, welche im wesentlichen in der Multi-

plikation des

semessenen Bogens mit cos e besteht, Auch Trianguliernngsketten,

Wi s nach r Haupterstreckung nahe der Meridianrichtni lassen sich ani

liegen,

den Meridian reduzieren, wie wir aasfihrlicher im niichsten 8 115. igen werden.

Nach Andentung von Fig. 1. nehmen wir nun

Fig. 1.

Zwel Breiten- Gradmessnngoen,

an, man habe zwei Gradmessungen in den
ist, zwei Grad-

Meridian, oder, was hier dasselbe
2 in einer Meridian-Ellipse

messuneen, deren Element

11t sind. Die erste Gradmessung habe den

darges

m N Meridiant m m mit den Breiten g und e semner

und die zweite Gradmessung entsprechend
T L it de roit g und Q4.
1) : mit den Breiten ¢ i

Py — Pg Iy (1)
%1~k Gn :
F i . o 0y
. L= &)
Nun wissen wir von & 35. 8. 210 and 8. 219, dass man die Lange m ewnes
Hal

lessen Centriwinkel

mmesser der

chnen kann, dessen
[breite

ssie orossen Meridianbogens als Kreishogen ber

Meridian-Kriimmungs-Halbmesser M fiir die Mibi und

die Breiten-Differenz 4 q ist; d. h. man hat fir die beiden Gradmessn

7 I o an
m=- 1 M m = ‘ M 2
il 4]

Dabei ist nach (21) und (19) 8. 196—197:

oan .

P2 =14 e2e0s2q T2 — 1 4 ¢'2 gos?

i

Wenn man diese (5) und (4) in (8) einsetzt, und dann die beiden Gleichungen =

dividiert, so erhilt man:

I | "I" __ l - e'2cos g (6
| | o

vt A g 1 + ¢'2 eos2
Zur Abkiirzung schreiben wir:
fm A qghd

_ g2 (Ga)

\ml Ao
Die (Fleichune (6G) ist in Bezng anf £'2 linear, und kann daher It_tf.l..dt..tll Tlekt
19

. g ; I o it go erhillt. man
¢2 aufgeltst werden. Wenn man dabei die Abkiirzung (6a) beniitzt, so erhilt man

1 —¢? (7

g2 eos® gp — cos® '
3 = ; . ; (5}
Hat man hierans ¢'2 berechnet, so erhilt man mit Probe aus (8), (4) und (2}
m i g (8

= o V3 oder i p ¥

I & " Aqr t
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Bestimmung der Meridian-Ellipse durch zwei Breiten-Gradmessungen,

s

Die beiden Ellipsen-Halbaxen @ und b erhilt man anse¢ and ¢'2 nach (18) B. 196:
a
(9)

as b

ie Abplattung e nach (5) und (7) 8. 189:

Damit hat man anch nnd
1 ;
{ L)

o2 :
e : , =1—F1—e2 oder o -
| e'9 / T
2 Vi e
Auch die Tinge des Meridian-Quadranten € kann nach (246) 8. 215 berechnet [
IIII.'.'I"]I'": |
o e 11
—r | — = | )
9] .\ z
Zur Anwendung der entwickelten Formeln wollen wir die bekannten klassischen
Gradmessungen von Peru und Lappland beniitzen.
Na Bessels Angabe im 14. Band, 1837, der ,Astr. Nachr.* 8. 834 und
8. 337 sind Ergebnisse der Gradmessungen in Pern nnd Lappland (Sehweden) die
folgenden:
Gradmessung in Pern:
m 176 875.5 Toisen = 344 736,772 Meter | (12)
Lt o Vi ot =]
it 39 4" 59,068" g5 = + 0°2' 31,387 |
dmessung in Lappland:
n' 77,981 Tolsen 180 827,654 Meter I {(13)
g = 65° 31" 30,265 = B67° 8 49,830 | :
Man bildet hieraus die Differenzen und die Mittel:
1= 8°7 3,455" fgf =1°37 19,565
11223,455" = 5839,565"
q 1© 81’ 30,3405" g = 662200 10,0475"
Nun rechnet man nach den angegebenen Formeln:
: Hi A m B g 9
log 1.487 36104 log = 1.490 8843. log ¢* = ”
A .
_0.994606:119 . 4]
ot 1 A R0VN L 0,006476 764
0,993 901 593 — 0,161 096 660
log V2 = 000280177 log V2 = 0.000 4529°0
log ¢ 6.805 08884 log & — 6.804 5869-6 logh = 6.208 18508
« = 1:510,29534 Q = 10000157 Meter (14) |
2 1 1 dipzps : (7)) ableite
Wenn man statt #2 zuerst 2 haben will, so k man - dieses aus (7) ableiten,
denm es ist nach (5) § 81. 8. 189, mit Anwendung auf (7):
" L0 (15) |
ga = R [ P
1 g8 ginfq —gesin=q !
4 . ! y iy a3 b safiihel . dass man !
Auf dieselbe Formel wird man auch unmittelbar dadurch’ gefthrt, dass mal !
von vornherein statt o und €2 und P2 mit den Konstanten a, €° and T2 rechnet: |
We =1 &2 sint g e 1 —eEatn? g’ (16)
1




5GR Reduktion eines Gradmess -Bogens auf den Meridian. §115

Wenn man dieses ebenso behandelt, wie frither (3) — (6), so wird man anf (16)

gafiihrt, woranf aus (17) auch a mit Probe folgt.

Berechnungen won solcher Art spielten eine wichtige Rolle in der Zeit der

(vel. Einleitung 8. 7): heute ist

Gradmessungen des vorigen Jahrhunder dieses

nicht mehr der Fall, indem die Frage nach den Erddimensionen jetzt in anderer
Form auftritt.

§ 115. Reduktion eines Gradmessungs-Bogens auf den Meridian.

Wir haben die am Eingange des vorigen § 114. beriihrte Aunfeabe nun nach
zuholen, nimlich Berechnung des Meric

ianbogens w, weleher einem schief gegen den

Meridian gelegten Gradmessungs- Bogen s zwischen den Breiten der Endpunkte ent-
spricht. Oder im Anschluss an die
Meridian

wie ein schief gele

nachfol

ufrrabe,

bogen m zu berechnen, welcher zwischen denselben Breiten ¢y und g, li

gende Fie, 1, haben wir die

Jogen A B = s, dessen Richtung wenigstens durch ein Azimut
¢ bestimmt ist.

Der Bogen s kann unmittelbar gemessen sein, im a meinen ist aber anzu-

nehmen, dass dieser Bogen s als lange Diagonale einer Triangulierung

von A B in Fig. 2. 8. 388 oder Fig, 3. 5. 389 he

.-'].('1!.(' I

echnet sei, wobei die
erstreckung 4 B nach dem Meridian gerichtet ist. Dabei ist

g

Fii. 1. das Azimut ¢, dessen astr

omische Messung

die Sieht der Linie s gemacht werden konnte, durch Rechnung

e = auf & bezogen wurde.
"-\ b Hiernach kann man das Ergebnis s mit einem Azimut @
¥ bt (oder mit zwei Azimuten @y, &g, nach Fig. 8. 8. 571) als geodi-
\ s tische Linie mit geodiitischen Azimuten betrachten, und als selche
; weiter behandeln.
\ v - = o b
tj'? [T, Wir betrachten nun zuerst nach Fic. 1. den einfachen
2 ' \  Fall, dass nur e¢in Azimut ¢ gemessen sei; wir wollen dann aber
ik | /S \ als Erleichterung andererseits annehmen, dass dieses « ziem
:Jf’ﬂ A Klein sei, d. dass der Gradmessungs-Bogen s nahezu ¢
1

ridianrichtung habe, was ja bei reinen Breitengrad-Mes

vornherein angestrebt wird.

nngen van

Ziwischen (o — gy, 5 und o besteht eine Beziehung, welche in erster Niherang

durch die zwei ersten Glieder von (25) S. 395 aunsgedriickt wird, nimlich:

/ 02\
g -— @ = V2 ;?f — ] (1)

Dabei ist nach (22) und (23) 8. 394:

| "= —- cos @ 3
o T (] 5 L =
N

M

e ang gy

also:
Mo — iy = ) P08 (F — B "
re e M M S TN

Dieselbe Gleichung anf den Meridianbogen m angewendet, giebt mit ¢ =

sin? o tang q

m
M

Qo — @) =




]

Reduktion eines Gradmessunigs-Bogens auf den Meridian.

Dieses mit der vorhergehenden Gleichung verbunden giebt:
m =

56
e
Yoch Oy e ey
8§ CO8 X - 9 N s @ tang @ + [ &)
Fiir den Quer-Kriimmungs-Halbmesser N, der hier als Nenner nur im zweiten
i Gliede vorkommt, kann man einen abgernndeten Niherungswert nehmen.
\zimut ¢ ziemlich klein ist, so wird das zwe
ist dann ziemlich gleichgiltig, wie
Man kannte die Formel

LI

las
r hiebei nttige Niherungswert N angenommen wird,
N anch
indem man bei (1) weitere Glieder von

Wenn d:
(Flied mit sin? ¢ sehr klein, und es
leicht

noch auf hohere Glieder entwickeln,
5) 8. 39!

aber hier nicht ausfithren, sondern ein einfaches Zahlen-Beispiel vornehmen, bei welchem
die Reduktionsformel (2) volliz ausreicht.

Dizon nicht

beritcksichticte; wir wollen das
Als soleches Beispiel soll die durch Einfachheit sich anszeichnend

durch T

gefiihrt wurde, wie wir schon in der Einleitung

Q

Gradmessung dienen, welche im vorigen Jahrhundert, 1764—1768, von Mason und
S.

o pennsylvanische
ngulierang, sondern durch unmittelbare Lattenmessnng ans-
Die Haopt-Zahlenangaben fiber diese merkwi
L
Howard Gore in Washington in der
1l'i||" WOTans wi

6. angegeben haben.
foloendes entnehmen:

. ieitschr. £

re Messung wurden von Prof.
Verm. 1888¢, §.
Pennsylvanische

3 1) O -
33—39 mitge-

r
Tt
| {30° 3¢
-_-!t s
G R

e

32010,24=

m — l-);ﬂi].[ﬂl_'i\{’ll
\ |
1

m' m

164 053,22m

|
1




a70 Reduktion eines Gradmessungs-Bogens auf den Meridian, & 115.

Die Hauptmessung erfolgte in der Geraden A B, welche von dem sfidlichsten
P.l!'.-i-\.ll_' A mit 'il']' i ’

omisch gemes

n Breite @, = 38° 27" 84" unter dem

Azimut o = 3° 43’ 30" sich bis zu einem Punkte B erstrec 1 Breite nicht

astronomisch gemessen ist (39° 89° durch nachtrigliche Interpolation). Dann wurde
noch hener Zug B D ¢ P N hinzugemessen bis zu dem nordlichsten Punkte N,
dessen astronomisch gemessene Breite g, = 399 56' 10" ist.

Als gemessene Lingen sind angegeben: erstens die schiefe Hs

ein gebro

pilinge
g =434 011,64 Fuss und die Somme der

104 988

unmittelbaren Meridianbsgen & (0 +P N
Fuss, (In Fig. 2. 8. 569 soll B & R den Parallelkreis von B, und € P ein
kleines Stiick des Parallels von € vorstellen.)

el 5 iy e : 107 . i
Dazu wird angegeben, dass der hier beniitate englische Fuss = VY Pariser Fuss
: : r
. o &
sei, woraus man berechnet 1 Fuss = 0,804 89306 Meter.
Der heutige englische Tuss ist kleiner, nimlich — 0,304 797 27m, TDia i1
5.7 an bene Reduktion 434011,64 Fuss = 286 Meter beruht anf dem ne 1 Fnes

0,304 TA72Tm,
Mit dieser Verhiltniszahl rechnen wir die beiden mitgeteilten Entfernuneen in
Meter um, wie auch bei Fig, 2. 8. 560 beigeschrieben ist:
m = 1049884 Fuss = 32010,24™ und 5 = 434 011,64 Fuss — 132327.16» (3)
Nun k

Liinge s anf die Meridiai

imt die Hanptaufgabe, welche uns hier beschiiftict, nimlich die schiefe

» zu reduzieren, wozn die Formel (2) dient. Dabei ist
3 38° 27 34" und nach Seite [16]

y 8 Gl et fal R e g =
des Anhangs genithert log N = 6.80521. Die Ausrechnur

einzusetzen s

gie

m = 132 047.60m — 4 fOm 152042,98m (4)

Die beiden T dieser Rechnung sind in Fig. 2. 8. 560 geometri
schanlicht, es ist nimlich:

At=3se0sx=132047,680" und t R = 462" also m = A R= At—t R (5

Nun hat man den gesamten |i|';;-]||!|j-_qq|;||_:3;.,'I,],-|-i|]1;|1|'=,,-,\_.‘-,-.“ zwischen den Pa

rallelen von A4 und N nach (3) und (4):

m - m = 1f

Hiezu die beiden astronomisch gemessenen Breiten:
I.Ifl — '..J;!"' abl 19"

@y = 88° 27 34"

Mitte] V2 : % = ¢ = 30° 11’ 56.5" (8)

Aus (6) und (8) erhilt

den Meridiangrad fir die Mittelbreite ¢
2600

G = ; 164 058,22~ — 110 909,22 )

(Diese pennsylvanische Gradmessung wurde won Laplace, Airy und Schubert

zur Berechnung der Erddimensionen mit beniitzt . aber nicht von Bessel und Clarke.)

Nachdem wir an diesem geschichtlich-interessanten Beispiel die Reduktion eines
Gradmessungs Bogens mit einem Azimut behandelf haben, gehen wir zu dem Falk
itber, dass ziee: Azimute gemessen sind, ndmlich e; und & in Fig. 8. 8. 571

e

Hiezu haben wir von § 77. (21) 8. 405 die Gleichung Mittelbreite g

K . o o ¥
Gg— 0y 3 / 12 cas2 he
S = —oogee |1 4 (243189 8 4 e (12 —1—n2

e ., \ 24 { 4




g 115. Reduktion eines Gradmessungs-Bogens aunf den Meridian.

Dieselbe Formel gilt aunch fiir den Meridianbogen m, wenn das mittlere Azimunt

=0 und anch der L

renunter 1 = 0 gesetzt wird, also:

P (il i i ) b2 P T TR "-I (11)
Ty .1 : 1 3V 7= l1—1x 7))

Nun giebt die Division von (10) und (11):

/. 12 eos® i - a5
m scosee | 1 <+ : ; (2432 + 2 =) | (12)
24 J N
‘I
Diese Formel kann man unmittelbar anwenden, wenn man A
fir den geographischen Léngenunterschied I einen Niherungswert \
cingetzt und g als Mittelbreite annimmt (auch in 72 = &2 cos2 ). \
Man kann jmic_w']l anch in erster Niherung nach (16) § 71T.

o, 404 setzen:

leosqp = ;\ sin g (13) g
Damit giebt (12): 2=
! 5 008 X 1 4 ‘l‘)._lxlhtr_::}_;( (2 4812 29 ] (14)
Fiir N2 und 72 geniigen hier irgend welehe leicht zn be- o

schaffende Niherungswerte.

ben Fillen ausreichen,

Die soeben entwickelte Formel (14) wird wohl in den me
und man ktnnte sie aunch wohl auf dem betretenen Wege noch weiter treiben; wir
: : - 1
wollen aber noch eine andere Form mach gy, 4
Bessel geben, wobei reduzierte Breiten be- giimesid.
niitzt werden. b

Wenn wir zu Fig. 4., welche u

Auf] auf dem Ellipsoid veranschaulicht, \ \ .

auch die Ubertragung anf die Kugel mit I'I A
reduzierten Breiten nach § 103. vornehmen, I' i
80 bekommen wir zu Fig. 4. noch die ent- I \ ll \

sprechende [-'i_‘:{, 5., welche

' ~—===a Dk ===y
welben Azmimute ']02 _ /‘\ (["2 | Pam

wie Fig. 4, und im fibrigen sphiirische Masse N T ||G<. G
. . ! o I . &
t, die wir nach § 106 behandeln kdnnen. ;7/ 1

Wir wollen

'h die Entwicklung hiezu, Lﬂ $
welche in unserer 8. Auflage dieses Bandes, : v
1890 in & 103, 8. 503—505 ausfihrlich gageben war, hier nicht wiederholen, wel

solche Aufraben in der Neuzeit immer weniger Anwendung finden.

Das Schlussergebnis nnserer berichteten Entwicklung 15t

o 0
or 5= gin= & f o |
m=3g & ) iy (1 =+ &2 eos (pg -+ Ya))
) #1
o £y I 1 5 (h
fng =
9
o oi9d B g o
Slamstt . o | o md e+ b costatlangs
240 at
= o ir sande
Di iat im wesentlichen die Formel, walohe von Ressel im I4. Ban

wpssen® 1888, 8. 446 und in General Bogs

Fchien 1837=, 8. 310, in der Gz

P e g
Meagen anf der aphiir

aidigchen O1




hung mehrerer Breiten-Gradmessungen, S 116,

Fig. 6.

Sud-Ende der franzé

ch-gpanischen Gradme

von 1792, Massstab 1: 10000000),

— -(."‘-' — Matas o 41% 30 29,04
oo —=11% 268" 4.71"

o ==

;= 10° 57
Maola Py 382 29/

“ Formenfitera

-?_)8” ’ ] MU'\.' i

18° 20°

Zu einem Zahlen-Beispiel fiir die Anwendune der Formel (15) nehmen wir ent-
sprechend vorstehender Fig. 6. eine Mitteilung von Bessel .Astr. Nachr., 19. Band,
1841¢, 8. 112114, iiber seine Neul inung des siidlichen Teiles der alten fran-
zisisch-spanischen Gradmessung won Diinkirehen bis zu den balearisehen Tnseln. Der
1Ii"11'|]1i("§;f: [J'.IT%]{t MHIE:E:'\' lieet an der ¥|':-;|||E,C:|']]I":|I Kiiste bei fj;il'{'l'll'ln:g, and der siidliche
Punkt Mola ist der siidli

chste Gradmessungspunkt anf der Insel Formentera.

Aus der Triangulierung hat Bessel die e

ische Linie zwischen Matas und

Mola, & = 165108,526 Toisen oder — 321 802.629™ berechus t, sowie auch die Azimnte
e und ey reduziert, welche nebst den Breiten iy und go bei Fig. 6. einreschrieben sind.

Wenn man damit die Ausrechnung nach der B

1el (27) macht, so findet man:

m = 315 I'i'l_.jl_J':l.'l._|--| 4 9590m__ ) O0]m — 3 :1":“\'];'.‘-

Das letzte Glied der Formel (15) bringt also hier nur 1 Millimeter: dieses Glied
wird wohl immer zu vernachlissigen sein.

§ 116. Ausgleichung mehrerer Breiten-Gradmessungen,

Indem wir unserer Einleitung 8. 7—10 folgen, kommen wir zn der Bestimmung

der Dimensionen des [ird-Ellipsoids aus mehr als zwei Breiten-Gradmessungen, oder zu
der Aus:

Quadrate.

eichung mehrerer Breiten-Gradmessungen nach der Methode der kleinsten

Man geht dabei von der Anschanung aus, dass die astronomische Messung der
Polhthen ¢ verhdltnism

ig viel ungenauer ist, als die geoditische Messung der
Meridianbsgen m, denn ein Fehler von 17 an der Polhihe

oder Breite ¢ erzengt
bereits eing Anderung von etwa 31 Meter an dem Meridianbogen m,

withrend det
mittlere l'.H]J.ll_ar der gfﬁn’;:‘ili‘cl'ht‘:l l‘rI"!;'i'Hm':".‘};'L"TI-JI]-:’.-'.vc!i"':_"' ein

viel geringerer ist.

Allerdings iiberzer

ge man sich bald, dass auch die Messungsfehler der Polhahen
@ nicht genfigten zur Erklirang der Widerspriiche in den verschiedenen Gradmessungen;
Ulitf]‘[l man ],IL'!!iI'i'L- Ilsll'lﬂ i“l,‘ 1“|||'||| |'.|_|}|_' A

B

rleichungs-Rechnung, wonach die Quadraf-
-Anderungen zu einem Minimum emacht warde, noch lange bel,




51146, Ausg

eichung mehrerer Breiten-Gradmessungen.

obeleich man wusste, dass die l'nI'!||'|iii?11-‘u‘p'inhll'.\-p|'£'1i't'u‘. gum grossen Teil gar nicht in

Messungsfehlern, sondern in Lotabweichungen ihren Grund haben. Die Methode der

nur die Bedentung einer empirischen
ittlung widerstrebender Elemente, und die dabei ibrig bleibenden Fehler v geben

:]

Wir wollen nun einen Teil einer solchen Ausgleichung von Breiten-Gradmess-

kleinsten (uadrate hat bel solcher Anwendur

an welchen St Lotablenkungen zu suchen sind.

ungen vornehmen, und dazn die von Bessel 1837—1841 gesammelten und gesichteten

gs-Ergebnisse beniitzen, aus welchen Bessel 1841 seine beriihmten, heute

Gradmessn

noch beniitzten Erddimensionen (vgl S. 180) abgeleitet hat.
Wir wollen aber nicht die Besselsche Rechnung selbst hier vorfihren, sondern
Ihen

wir wollen nur ei Zahlenwerte d

sgreifen, um daran den Rech-

NUNZgsgang zu zeigen.

Von der franzosischen Gradmessung sollen folgende 5 Stationen heniitzt werden:

Station Polhshe g dq Meridianbogen
]. Formentera (¢ = 88° 59" a6,1" :
2. Barcelona oo =41 22 479 29 42 51,8" 301 35
Carcassonne g =43 12 54,3 4 32 58,2 505 137 (1)
4. Pantheon i 48 50 49.4 10 10 533 1131 050
5. Diinkirchen g5 =51l 2 a8 12 292127 1874 572

gleichung nach vermittelnden Beoh-

. Fird-Dimensionen @ und &2 nach

Um die Fehler-Gleichungen fiir eine Aus

achtungen zu erhalten, legen wir die Besselscl

leche Verbesserangen von a und von e%

den Verbesserungen zu

& 81. 8. 193 zu Grunde, und bestimmen &

n (p anzobringer

welche die Quadratsumine aller an den Polh
einem Minimum machen.
2ot

Dazu mfissen wir znerst Be wuneen zwischen den Polhohen-Differenzen A4

und den zugehorigen Meridianbgen m ermitteln; and nm hiebei einfache Rechnung
dem Satze von §35. S. 210, welcher sagt, i

arf. mit dem Meridian-Eriimmuongs-

dass man

20 haben, verfahren wir nach

einen Meridian-Bo ; Kreishogen berechnen d

Halbmesser M der Mittelbreite und mit dem Centriwinkel Ag. Da wir die Breiten @

anf 0,1", entsprechend 3 Meter, erundet haben, so ist die angegebene Niherung

zulissig.
Die zwei ersten gemessenen Polhishen g und ¢, sind mit dem dazwischen

liegenden Meridianbogen m verbunden durch die Beziehung:
i
o —10" = 0
I_ ] :“' -~
15) af fiir M die Formel gilt:
and (15) 8. 196 fir M die rmel g
1 (1 —eZaimq)i . gL+ Ts 9
: : *mitp = =
M all— -

Da die hier vorkommenden Erddimen

(17)

nen ¢ und e filr unsere Ausgleichung

die Unbekannten sind, zerlegen wir dieselben in Niherungswerte @, und ef mit zu

oen Verbesserungen &g und 8¢, d. h. wir setzen: ;
2 = e + e (3

X
4 =dyr—ovd

Wir bezeichnen auch mit M, denjenigen Wert von M, welcher durch die

¥ y 1 . anlea .3 e
Niherung a = ag und 2 = e} entsteht; und demnach entw ickeln wir nacl

1 1 g ol - 4
= s iy, { 0 a4 = M )
M 4!;.'_, da \ M ’.' de= \ J-.‘




274 Ausgleichung mehrerer Breiten-Gradmessungzen, & 116.

Die beiden hier gebrauchten pa

len Ableitungen der Funktion : entwickeln
M

wir nur in erster Niherang, nach (2), mit Vernachli

sigung a Glieder mit ¢2:

o 1 1 | a1y Ly Sirehaaky :
= an r |ike—=— sth= ) 3

da\ M ad ; de2 |\ M/ ft 2 ! \

Nun kann man zur Bildung der Fehler-Gleichungen schreiten. Die Gleichung (1),
welche wegen der Beobachtungsfehler im allgemeinen nicht erfiillt sein wird, wird

dadurch zum Stimmen gebracht, dass den beobachteten g; und g, ihre Verbesserungen

v; und vy zugesetzt werden, also:

(lg — r]’--_ +te— U, =mp ] ;I'._|

M)
Wenn man hier (4) und (5) einsetzt, so bekommt man:
: ! : g 1 da & Vs el o
g g+ vy — v = m g_rth i ] — 9 snt Q| — I 1)
Hier darf

deren Niherungswert ap setzen; ja wir wollen sogar,

i in den Gliedern mit & a d mit

der Unbekannten a,

mit €2 in den Coéfficienten von da und §e2 vernachl

m o i W LA 5 4
nach (1) das Produkt — = - = (g — qy setzen, und damit wird (7):
i a M e 2 3
o il f {1t TS fggs i ¢
Vo iy o 0a-|1— SIEQ | (ps — @y) 062 4- —= (ps — Gy} (B)
2 1 ity ! 2 R l ",'.”II o 1

Um begueme Zahlen zur Rechnung zu bekommen, wollen wir nicht & @ und & ¢2
selbst bestimmen, sondern von & & das Tausendel und von & ¢2 das Tausendfache: d. h.
wir wollen zwei neue Unbekannte z und o einfilhren durch die Gleichuneen:
d o

i LOOO § 2 (9]
1000 o :
Dieses in (8) eingesetzt, wird geben:

to U a0y (10}

wobei a', I’ und I' folgende Bedeutungen haben:

s ll“'llll:"' — B : Pg _'i: e o TS q | (11}
ay 1000 | 2 J

e

— {0 =103 12
M, (P2 1) {

Als Niherungswerte a, und ¢ nehmen wir die bekannten Besselschen, vom
nach § 31. 8. 193, namlich:

Jahre 1%

T 397,155m log ay = 6.804 6434.6 |

oy (15])
e = 0006674 :

log e; = 7.824 4104.2 |
Wir werden dadurch die Annehmlichkeit 1

in (1) geradezu gleich den Bes

iaben, dass unsere Absolutglieder
I ]

wollen wir hier davon zuniichst keinen Gebranch machen. sondern die Anwendung der

Formeln (10), (11), (1

'|r~'|,'i||_'|| [ 31 B \.'"l'lf

wdgiltigen 5 —uv; w. 5. w. we

an den zwei ersten Werten der Tabelle (1) von 8. 573 zeigen:

Formentera g, = 38° 89 56,1" dven
n arp M=ol ooa™
Barcelona g = 41° 29" 47,9 l .

EE— = 0771,8"” l




§ 116. Ausgleichung mehrerer Breiten-Gradmessungen. 575
Damit man nach den Formeln (11) sofort berechnen:
a" = — 1,652 U == 8,708 (15)

Auch die Berechnung von ! nach (12) hat keine Schwierigkeit, indem dabei M

¥
1

Wert ist. welcher den Werten g, und ¢ von (13) entspricht, d. h.:

: 1 |.|:'|.:|

My log M, = 6.808 5

2 )3
- giinsticen Umstand ansniitzen, dass die ag
1 Hilfstafeln

[ndessen kénnen wir wohl aunch d
1

und et von (13) die bekannten Besselschen sind, welche auch unse
\

3. [8]—(29] des Anhangs zu Grande lie

. dasselbe anch von Seite [18] des Anhangs entnehmen, oder lieber

wen: und wir kéunen daher, statt nach (16)

log M, anszurechne

weh sofort von Seife [19]:

filr 409 17 292 ,_r”ﬁ '|| t4 g,.w. 1[;' 2.510 8803
AFL )

hiezu von (14) logm = log 301 354 | 5479 0770

m : bt o SRR
lag _”{J 3.080 Y603 ‘”‘ 9771.6
LM L 8]

hiezu von (14) @g — g = 9 T71,8"

:|.|.‘.l: = |",'-j"'

Nimmt man dieses mit (15) zusammen, so hat man die erste Gleichung von

der Form (10):
3,7 0,2 (13}

ahyd 1 Y

« (eichung mit Ausrechnung der Coéffi

Nachdem wir so die Aufstellong e
wwden wir das

benen fran-

irl El:lln'llr Wi

cienten und des Absoluteliedes in aller Ausfihrlichkeit ge
I

T

wchnung fiir die 4 fibrigen, welche un den bei (1) a1

ehnis der Ber

jsischen Gradmessangen gehoren, kurz anschreiben.

Fehlerdifferens-Gleichungen.

A i 1 g~ y O
Formentera-Barcelona Vs s 371y — 0,2
1 X E 40 . 1 4
= -LJarcassone g — 1 — A 00 Y 1.4 (19)
" -Pantheon vy vy B, 1o & -t 1“-:50,’( — 2, I
) ¥

.Diinkirchen. v5 —; = — 6,38 %+ 11,31 y + 1,2

n
hen anch fiir alle anderen Gradmessungen,

Ahnliche Gleichungsgruppen entste

Besszels Ansgleichung hat im Ganzen 10 soleher Gleichungsgruppen mib Zusammen

r Zusammenstellung von § 1. 8. 9
in der Grappe (1) nur

38 — 10 = 928 soleher Gleichungen, wie aus unsere

unten #zu ersehen ist. wogun wir aber bemerken, dass SCHOL
lie Zahl der franzdsischen Stationen

b Stationen anfgenommen sind, withrend nach 5. 9
i ist; wir haben deren 2 weggelassen. :
eowihnlichen Sinne,

ygen in dem

Die Gleichungen (19) sind keine Fehler-Gleicht
o auftreten. Die Tre
eine Polhthen-Verbesserang o gelbst
schend der Ausgleichung gaoditischer

Messungen eine Nullpunkts-

S DI {p 5 A ; 1 L T e
weil in jeder Gleichung zwei Verbesseru nnung der v g

schieht dadurch, dass man fiir jede Gradmessung
als Unbekannte einfiihrt, Der Fall ist ganz entspr
Satz von

Richtungsmessungen, wo man auch flir jeden
iihren muss.

Korrektion als Unbekannte eir Eotils
Auf disse Weise entstehen aus den 4 Gleichungen (19) folgende 5 wirkliche

Fehlergleichungen:




Lingen-Gradmessung. & 117.

t Uy .

; o 5 ,

Yo 1 YO I wily 0

Ug (i 257 a ), 80 1 (20
. v . T5 & - 10.36 3

s | 6,98 & 11,81 o -+

der 10 Gradmessung

i

solehe Gruppe von Fehlergleichung

und da Gradmessung eine besondere Unbel

cannte © hereinbringt, wie z B.
der I:'|'|',i|’..:_L {200 |

80 iiberblickt man, dass die %ahl

r Umbekannten = 10 4

muss, namli die 10 besonderen v und dann die

4 eigentlichen Unbekannten & und .
Nun steht ]I:_-"ll'-,-i 1m W ege, die 15'-'-_1_’_'"]]-.5-['i."':'|| 12 _\;”|'|'|]-c="
aus denen man die 10 Hilfsunbekannten

leichumgen zu bilden,

v so rasch als méglieh eliminieren wird.
Da der Gang der Ausgleichung hierdurch ceniigend klar o
wir dabei abbrechen. Ei

waollen

ausfiihrlichere, aunf die ganze Ausgleichur mit G Grad-
messungen in Furopa und mit zusammen 20 Stationen

h erstreck: Berechi ang

Auflage dieses Bandes 1890, § 104. 8. 507—516, enthalten.

§ 117. Liingen-Gradmessung.

g 1., Wenn man eine Tris in der Haupf

erstreckung von West nach Ost anle

und die beiden End

punkte durch eine astronomische 1
bindet, so
Wi
.' hundert,

igen - Bestimmung  ver-
erhilt man eine Langen-Gradmessung.

end in fritherer Zeif, namentlich im vorigen Jahr

wegen der grossen Unsicherheit der

ischen
{ \ Lingen - Bestimmungen,

er Gradm wenlg

Zl'jl'

der Breitenmessui

s O Bedeutung hatte, ist jetzf, seit die elektro-telegr
"2

ipertr

gungen nahezu

: I erreicht haben, das Verhiiltnis ein anderes geworden, und
3 I. | Hasmnes e o ; L 8 i h EErR_ Y L ot | 1 Ol
| dngen-Gradmessungen sind jetzt d Breiten-Gradmessung:

nahezu glei
Um die Theorie der Liin

brauchen wir nur die Gleichung (16) § 7

:hr"l'l?-'i.t.__ i

gen-Gradmessune in ihren Grndziicen zu behandeln,

fiir Mittelbreite i} vorzufithren:

leosp = Ssina | | o7 | Sine @' — cos? o (1 4+ 112 — 912 12) } (1

Dabei ist noch (1a) 8. 403, da N = ¢: V die Bedeutung von S diese:

=]

= : ],f|. I p'2 cnse I" |1||c1 | — fLJf-,igy rp {2)

1 + §o 0 < o
dazn auch = & — 1 ] (2
q 9 (74 g

Ausser dem astronomischen Lingenunterschied ! und dem geoditischen Bogen s
sind auch noch die Breiten 1, §p und die Azimute ¢y, a, durch Messung zu be-
stimmen {vgl. Fig. 1.). Wenn
Aquators) stattfin

Messung unter niederen Breiten (in der Nihe des
det, braucht ¢ nicht sehr genau zu sein, und wenn der Bogen s
vest-Ostliche Erstreckung hat

genau zu sein.

wesentlich

(¢¢ nahesn = 90°), braucht « nicht sehr




§118. Azimut-Ubertragung.

Die Ausrechnung ng

auf

1schen I i1k

der Mittelbreite g, und diese Redu

geo

spielt hier di iten-Gradmessung auf den Me

1 behandelt haben.

en nun die Reduktion nach (1) ausgefiihrt, und wir setzen zui

s sin e ] L 4| V] |ein2at®—cos2o(l 12 —0n2

Dann ist nach (1) und (2);
! cos Q= ;'r: el f.'l".\"‘srr-

Hier erscheint der Parallelbog

Breiten-Gradmessungen,

der Meridianbocen m bei

ndmlich ausser (5) auch

Nun sollen zwei solcher Messungen p vorli

prechend : ]

: . e . e

4 cosp = = I 1 4 &'8 post i}
G

s den Gleichunegen (5) nnd (6) kann man die b

Au

|

immen: wir schreiben hiebel zur Abkiirzune:
i cos g
.I”l |'f(!'.',~.‘ [J'

Dann wird: A

Dann mit Probe aus (5) und (6):

= - £ V14 e’ oS Q= L ] SHEE
Leas Q- b cos

se Gleichungen (7), (8), (9) sind gan# entsprechend den fritheren fin

(
in §114.

Breiten-Gradmessungen gefundenen Gleichung

§

118, Azimut-Ubertragung.

Nachdem wir en haben, Fxeentricitit der Meri

i dieselbe

awel Breiten-Gradmessungen bestimmt werden kann, und

Gradmessungen

zimuf - Messungen mit den zugehtrigen Breiten nnd mit Fig, L

n der

Formel (1) hat die Bedeutung einer Reduktior

ktion

(5)

n p in gleicher Weise als gemessene Grisse wie

1
nocn

(6)

en Unbekannten ¢2 und ¢

(0]

Twel

einer Trianenlie rangs-Verbindung, zur Bestimmung der Excentricitiit N

der Merid

1-Kllipse fithren. i/

Azimut-Messungen sind anch schon bei den Breiten - Grad- /
sungen und bei den Lingen-Gradmessungen mit beniifzt worden,
r mehr nur als Hi -Messungen, ur Reduktion der gemessenen
: 1 auf den Me 1 oder rechtwinkl
bei der dritten Aufgabe, die wir nuon vi
' ie Hauptwerte der Messung. b

We man’ ach Andentune von Fie 1. die beiden Breiten £
nn man nach Andentung von Fig. 1. die be { /s

i, q umnd die beiden Azimute e, « ,t__"—.'!ill"-‘*-‘."'!E

und der

iwischen diese
Merid

4 Grossen einerse

ian - ]
Vermits lang

andererseits, eine B

reduzierten Breiten.
munde, 4. Anfl. LI Bd, ol

dordan, Handb, d, Vermessung




578 Azimut-Ubertragung. & 118.
Bezeichnen wir die reduzierten Breiten mit 1 und v, so ist nach (11) § 108,
- F
cos q COs «
cos P = g cos W = - ! (1)
VYyl—e2 Vy1l—e2 :
oder: cos @ 1 ] 4= g2 : cns Lf" 1 1 -'[—r'_’l 2 |.[ al
cos = v cos) = 7 e
Die reduzierten Breiten i und 1’ geben mit den Azimufen ¢ und ¢ nach (1)
§ 104. 8. 524 die Gleichung:
cos 1 sin @ cos W sin o'
Dieses in Verbindung mit (1a) giebt:
{ens @ sin o 2 1 42" g
\ cos(p stn e ) Ve 1 + e'2 cos2
Setzt man zur Abkiirzung:
eos qf sin e o
. Ll
cos fi S e
. ] :
g0 wird: ghii= — = T (4)
.!._'. COSS p — Co8= [f
Damit hat man auch:
| o sins g’ - '."1 sin® ( 1 (51
R . . J
,-_Irﬂ eos2 ) — fose {q ] — 2

Man hat also in (3)—(5) abermals ein Gleichungs-Sj

wie bei zwei Breiten-Gradmessungen in § 114 und bei zwei Lé

in & 117.
7u einem ZFahlen-Beispiele nehmen wir:
Trunz ¢ = 54° 13’ 11,466"
Berlin ¢ = 52° 80' 16,680"

Wenn man diese (6) in die Formeln (3),

tem von derselben Forin

igen - Gradmessungen

26’ 56,156" |

a = 62 31' 15416” |

;|i]

(4) und (5) einsetzt, so bekommt mai:

} b . 0,000 195 095 (7
o g2 — 0.9000152:63 , e'2- T \
R -2 0,370 440 0830 — 0,341 846 765
: o o 1 e (8
loge'?2 = 7.838 981 log (1 4+ e'2) = log I == 0997 0468 1=
A b # Lo ¥ f;_

Damit ist die Hx

centricitit der Meridian-

immt. Man sieht aus den

i]_lr-" ]:[‘._-;

Gleichungen (3) und (4) unmittelbar, dass das ganze Verfahren unbrauchbar wird,

wenn die beiden Punkte, in welchen die Breiten ¢, ¢' und die gegens
@, ¢ gemessen werden, entweder auf demselben Meridian oder auf gleicher Br

-3

liegen, denn im Meridian

wegen (1) and (2), anch &' = « werden, also w

wenn ¢ und @' beide klein sind, d. h,

findet, ve

4]

0°

g nahe = 1 nnd e'2 nahezn =

Hiernach ist das Verfahren anwendbar

schief zum Meridian.

ist & = &' 0, also g =

Messung in der Nihe des A

rsagt die Methode, weil dann e und &' sehr wenig verschieden sind,

ron Azimute

]

= und wenn ¢’ = g ist, so mus
)

e ) x oA
ieder ¢ = - d. h. unbestimmt. AT b

in htheren Breiten mit Erstreckung




§ 118, Azimut-Ubertragung. 579

Wenn ausser den astronomischen Messungs-Ergebnissen ¢, ¢', @, &' auch die

s der verbindenden geodiitischen Linie bekannt ist, so kann man auch die

L&
Frd

axe bestimmen.
Wir ktnnen hiezn die Gleichung (17) § 106. 8. 533 beniitzen, nimlich mit Ein-
i EQY.

setzung von & nach (10) 8. 532:

o . \ o
: & . e gt \ 2 e \2 L e

E= i | Vasina | 12+ Veos o | (1—12 472+ 61262) I
¢ | 2L e / e : 1

i

|

;
Dt

Hier ist nach (9) 8. 189 ¢)/1—e2 = a, also giebt vorstehende Gleichung, mit

fll--.i-:;fnn,:_{ des nitizen o

= 12
(1 S { 1 !
a

| 24 A she

\

)

Vgin e | 12 | Veos e | (1—2 4024652
Fs kommt also nur noch darauf an, o zu berechnen, und das ist eine rein
sphiirische Aufgabe, welche mit Hilfe der Fig. 2. bzw. dér gusfithrlicheren Fig. 2.

in § 105, 8. ¢ gelist wird.

iten 1 und ¥,

bereitung hiczn bere

¢ guyor in (5) und (7) ermittelte Excentricit

hnet man die beiden reduzierten Br

tewert ¢ hzw. e’ zu beniitzen ist.

tang P = )1 — e2 tang q tang W = I:'| —e2 bang f (1)

von Fie. 2. vier Sticke gegeben;

't']{

Nun hat man in dem sphirischen I
die Berechnung von o ist also nicht bloss bestimmt, sondern

nimlich

W, O, ey @

sogar iiberbestimmé, wodurch eine Rechenprobe entsteht, denn

die reduzierten Breiten w und 1 nach (10) beruhen auf der- ‘ot bl
Execentric bzw. e', welche in (8)—(5) ans den :
4 Grossen g, g, «, ' selbst abgeleitet worden i Wiirde e ey
also die Rechenprobe bei der Doppelbestimmung von ¢ nic = ot
i A S Ak
2 in der sphirische

Grund entwe
v aweh in der vorhergehenden

stimmen, so konnte

.:.l a ;”

1 nach Fig. 2. oder i

der reduzierten Breiten nach (10) liegen.

:n Berechnung von ¢ nach Fig. 2. notigen For-

nannten sphiris

]‘EP AL |[r_-]' _-_"|'-
294 entnehmen: wir wollen dabei zwei Werte M gin-

teln kénnen wir von § 105. S.

i)' und &' gehorig, dann ist:
(11)

:n, den ersten zu P und e geharig, den gwelten zu
o=M —M

Far B und M' hat man nach (2) 8. 526:

tang W tangy' 19)
Ll - ( 1

lang M = tang M’ 4)

COs & cos o'
das gewiinschte o. Die dazun gehtrige,
erlangen, . B. durch Ver-

nd (3) S, 526 ist:

Aus (12) und (11) hat man berei
ite Rechenprobe kann man auf verschiedene Art

oben erwil
mittlung des Bogens m, welcher fiir 3 und M’ derselbe ist. Nach (2)

st m = cos ) Sin o cos W' sin «

".‘.\' .‘lll' q . f_'fl.\' m S

; gihl = ——= {13)
sn Y

| M7, als Versicherang fiir (12).

gind die Bestimmungen (13)

danm: gin M = —
sin Y
Damit hat man die zweite Bestimmung von M uni

Wenn aher M und M’ erheblich grijgser als 459 sind, so

nient giinstig; dann rechnet man lieber:

-
™




gsung schief zum Meridian. & 11

colgdy = lang M sinm  ,  cotg ke = tang M' sinm
- o

h—2 =4

SR A CO

: sind cos ?
SR O - : IH.:

¥

s Sth (L
1
Tronz 4 = 54° 7' 3B 64827 AT TR
Berlin = § 24

M = 70° 26" 40,0950 M’ = 74° 29’
M M=g=49 5" 18.2546" 5 m — 390

b —4; =4 =6° 8 4588 4° g

er Formeln auf unser Bei:

(1a)

(16

Die b
haben mit dem Mittel ¢ = 4°°3' 1

iden Werte ¢ nach (15) und (16) stimmen unter sich hinreichend; wir

fer

17" weiter perechnet, und (9 erh

Fq;_q _rJ:'l -7 BGHO ) log V2 = 0.001 0593.6

f 6 320 516.074™ — 9, 543

0,448™ = 6 880 06,979 , loga = 5.804 8551-88 |

0.4% g macht,

ktions

Die Korr ieder von (%) haben also hier nur 95w

woraus zugleich zu ersehen ist, dass keine Wiederholung der Rechnung notie ist weeen

des in (9) vorlinfiz beniitzten ¢ =a /' 1 + e'2.

anke, dige Excentricitit

aret von J.

Die &

§ 119. Gradmessung schief zum Meridian.

12 '_','l'fJ'i:ii"lr:']IH |I|| ] :]I'_J','\.'.', I'E.|'|.l' E]|I||\.-|LH'

selben die Azimute

Wenn man nach Fig, 1. ei

schief zum Meridi;

n anlegt, am Anfangspunkt und am Endpunkt de

tty; @ und die Breiten iy, g und endlich noch den Lingenunterschiad 1 astronomisch
i5st das, was wir bisher als Breiten-

IT1AIL

essung und Azimut-Ubertr

Gradmessung, Lingen-Gradm

aine

getrennt heh: haben, nun vereinigt; und

ische Linie mit Azimuten tund Breiten an

zur’ Bestimmung

schiefe geodiit

den Endpunkten nach § 118. hinreic

_ der Ellipsen-Dimensionen, so haben wir in der Vereinigung
/ \ der 6 genannten Messungen bereits ei iiber ~das un-

/ ,\ mittelbare Bediirfnis hinausgehende Bestimmung der Erd-

dimensionen.

pses anch so klar machen:

[ o Man kann sich

irisches Dreieck von der Form Fig. 1. ist seiner Form
[ am

o
51

nach bestimmt duareh

Stiicke, 2. B. durch vy, Qs
f anch den Halbmesser zu bestimmen, anf welchem d:

it man ein viertes

[ rische Dreieck’ liegen soll, b

einem Elh

ber

man i

& near

Unbekannte auf 10
Wenn also in

Fig. 1, im gangen 6 Stiicke gemessen sind, so ist aunch fiir das Ellipsoid noch e

ritt eine we

welchem das Dreieck Fig: 1.

der Excentricitit. =zo dass nun b erforderlich we

Messung iibersch ; oder man hat es mit einer Ausgleichung zn thun.




§ 120. Alleemeines iiber Lotabweichungen. 581

liese Ausgleichung dadurch behandelt, dass man Nilerungs-

waohnlich wird

i,

der Erddimensionen einfithrt, und durch Differentiieren Beziehungen herstellt

Man fiberblickt auch soforf, dass man mehrere solcher Systeme, wie das in Fig. 1,

irgestellte, in eine Gesamtausgleichung zusammenfassen kann.

¢ der heutizen internationalen Erdmessung. Kine

ist der Gr

leedank
spielen dabei die Lotabweichungen, von welchen wir im nfichsten

l\l.il[!il'i'| X1I.
Lotabweichungen.

§ 120. Allgemeines iiber Lotabweichungen.

Ankniipfend an das, was wir schon in der Einleitung 8. 11 iber den Begriff
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hen Messungen und Berechnungen zu Grunde
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an. welche alle einzelnen

Verbindung mit der Einwirk-

sche Erdoberfliche mit i

e s ;
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he auf einen: Punkt

Die Sehwerkraft,
-
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ung der Centrifugalkraft.
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