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Allerdings astronomische Langen und Azimute zusammen spielen hier noch eine
:re Holle, wovon aber hier auch noch nicht gehandelt werden kann.

Vielmehr ist es hier, vor Beginn der mathematisch-geoditischen Rechnungen

auf dem Ellipsoid, nur nttig zu erkliren. dass die Breiten und Liingen, welche bis
auf Tausendel und Zehntausendel-Sekunden (0,001 bis 0.0001” und teilweise noch

weiter) angegeben werden, in der (reodisie zuniichst gar keinen anderen Zweck haben

|

*he Punkthestimmung anf einer krummen Fliche, welche, als Um-

als die geometri

drehungs-Ellipsoid genommen, selbst nur hypothetischer Natur ist.
r Entwicklungsgang ist unerlasslich, und nach Erledigung der geoditi-
fiir die von

Dies
schen Theorieen fir Ellipsoid und Kugel wird auch das Verstine

eriiffnen.

jenen Voraussetzungen freie Geodisie sic

Kapitel I

Mathematische Hilfsmittel der geoddtischen Entwicklungen.

hlichsten Formeln

Wir schalten dieses kleine Kapitel hier ein, um die
| zu haben und nach Bedarf

und Zahlenwerte fiir geodiitische Entwicklungen zar Ha

citieren zu kinnen.

§ 27. Sphiirische Trigonometrie,

I. Rechtwinkliges sphdirisches Dreleck.

Wir nehmen nach Andeutung von Fig. 1. die Bezeich-

ngen an
= ¢ (Fegenwinkel ape A
y = inkel &
=@ Legenwinkel = o .
.-._\_.] T .\.. D |h
= b Gegenwinkel = 5 :
man folgende (Gleichungen: - Lg ag
i
eos ¢ = 08 acosh
cos ¢ = coly @ cotg B
; gina : st b
SN = — und sin = —
stn ¢ S C
f - T Fepyrat i1
ang o COLFLeY (X
A A— s und eos B e
fang e / tang e
tang a , lang b
tang & = ———— und fang f= —
e SiH 0 i StH @
cos ¢ — sin f cos a und cos 8 = sin ecos b

In dieser Gestalt prigen sich diese Gleichungen leicht dem Gedichinis ein,
wenn man die .-JL:L;l]_u_f_f-_-)Qn mit den Formeln der ehenen r]Il;;:.\lli_rﬂlt'@'] e 1m :.!.'-.li__j'l, behilt.
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7. B. wiirde man fiir ein ebenes rel htwinkliges Dreieck, (‘-I"'-".l'*t'l‘k"ilt"'v'3]- Fig. 1.,

schreiben :

R oS8 (t = tang o

und nun braucht man nur noch auswendig zo wissen, dass ginus im Zahler sinus und
sm Nenner sinus, sowie tangens entsprechend fangens und sinus hat, endlich dass cos

lemal tang hat, um diese Formeln immer aus dem

im Zahler und im Nenner bei
(3edichtnis anschreiben zu kinnen.

Ferner merke man sich, dass die ¢ rmel ¢os ¢ dem pythagoriischen Batze
der Ebene, d. h. ¢ = a? + b? entspricht, und dass die 2t¢ und 6% Formel der

Bezichung in der Ebene o + f = 90 entsprechen.

i¢ Reeel: Wenn man die Stiicke ¢,

Ausserdem hat man die Nepers

90° —gq, 90° —b, ... in cyklischer Aufeinanderfolge betrachtet, so ist der C
ch dem

getrennten und glel

gend eines St
tangenten-Produkt der anliegenden S

II. Allgemeines sphdrisches Dreteck.

Fi sichnen wir:

Nach Fig. 2. be

Seite ¢ mit dem Gegenwinkel o

lc, 5 (24 _\IJ - ':lr’ [ » " 3]
! \ - " n n /
A 1 Man hat zuerst folgende 4 Gleichungs-Gruppen,
= i vier Stiicke enthalten, und zur Bestimmung eines Dr
drei gegebenen Stiicken geniig
Cosinus-satz c0sa — cos b cose - sinb sin e cos @
cosh = cos e cosa -+ 8in ¢ 8in @ cosp
cns ¢ cos acosbh 4+ sina sin b cos ¥
Qi o, St (1 = sin b . e
sine sinfl  sny
Contangenten-Satz colg asinb = eos b cosy —+ siny colg &
cotg b sin¢ = cos ¢ eos o« + sin o cotg
cotgc sina = cosacos i + sin p cotg y
cotgasine = cosc cos § —+ sin fi cotyg o
cotg b stha = cosa cosy —+ siny colg B
cotg ¢ sinh = cos b cos « + sin w cotg y
Polar-Cosinus-=atz C08 — 08 Fj 08 e 4~ gin f =n ¥ CO5 G
ens i = — cosy cos e+ siny sinwcosh
CO8 ¥ = — CO8 @ Co8 3 - 8in e sin ff cos e

Nicht unmittelbar zur Auflosung eines Dreiecks diemend, aber anderweitiz oft
branchbar, ist eine Beziehung zwischen fitnf Stiicken des Dreiecks, welche in sechs-
facher Anwendung folgende Gruppe eiebt:




sin @ cos I = cos
sinb cosy o8
§19 € CO8 & = CO8
SR cosy = o8
sin b cos & = €os
sint ¢ cos B = cos

Weiter haben wir die wichtigen
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boain e —sinbeose cos e

¢ sina— sine cosacos

asinb —sinacosh cos y

¢sinb — sinecosh coso

@ &in ¢ — sina cos ¢ cos f

b sina — sinb cos a cos ¥

(Gauss schen (leichungen :

@ I_'f ¥ : h <+ i (#4
St 5 cos 9 s 9 S 3
N B Sl i
St sn 3 St 5 Cos )

a By b+e¢ . «
o8 COs - COs — Sth —

2 2 2 2

& . ot h—e &
05 — StH - €08 —5— €08 4

lassen versc

hi

Diese Gleichungen

und §, 7, xchnen

womit man auch hat,

f und

]

51d,

und da

edene Anwendungen zu; wenn z. B. &, ¢ und &

4] 7 T

: L e e !

so bestimmt man zuerst ——— und ~——,
m auf mehr als einem Wege.

Wenn wir bei zur vorithergehenden Abkirzung die Zihler und Nennmer der
entstehenden Brii mit Z N. sowie Z', N’ bezeichnen, so haben wir:
}J C (14
fs cos =
B . 2 Z
Litig = - :
g een b+e¢ . @ N
08 2 S 2
b ] 4
J, ) i 0T 9 COs ‘2 Z,.
g ) () e
tarig -
ang 2 b . e
n 2 S 3
a & N o ik Z' N
o8 5 - -; 1 5 - lJ" = i :l ; I_‘ J'-' : I_I ind J'B'
sin = s Co§ ———= skn D) COS==
Wenn hier —~ 459 ist, so ist die Bestimmung aus sin vorzuziehen, und

Wenn :}- 4_:"\:‘ 80 |HT_. o038

@
9

tenuse eines ebenen Dreiecks, wie her
angegeben ist.

man aunch fir cos selbst oder fiir sin hat,

Berechnung der Hypo-
13, 8. 230

Rereln, wie bei der
in 1 o Band I, 4. Aufl, 18¢
1N UNSerer HAT1C . o SAUEL o




St ey = A = = (e e i o
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ist der Uberschuss der

Der sphirische Exzess eines sphiirischen Dreiecks
Winkelsumme fber 180°, d. h.:

8=+ f+y—180°

Wenn r der Kugelhalbmesser und X die krumme Oberfliche des sphirischen

Dreiecks ist, so findet man darauns den Exzess & nach der Formel:
7
& U

e

= 130° - 180 , 60 ., 60
st o= oder fiir Sekunden p =
4 o £ P

Aus den Seiten a, b, ¢ erhilt man den spl

- 206 265", (Vgl 2. 170.)

rischen Exzess durch die Formel:

£ 5 88— s§— b §—¢C
tang - = 'f tang - tang tang tang —

wobeli a +b 4 ¢ = s.

§ 28. Reihen-Entwicklungen.

In der hoheren Geodiisie spielen konvergierende Reihen eine wichtige Rolle.

_"I';“ull'i.f'“; i-)

Als Grundlage

enz-Reihen betrachten wir

it konverg

Taylorsche Reihe mit der Verdnderlichen x und mit der Andernng h derselben:
4 1 RBE h3 .
fle+h)=flo)+hf (@)+51" (& +5"

I

Dabei bedeutet f' (x) die erste Ableitung von f(z) nach =z, ' (x) die zweite

Ableitung u, s. w., ferner ist:

1t=1 51— 190 91 32880
Ze=119="29 6l = 720 10! = 8628800

=+
s |
|

= 5040 11! = 39916800
= 2o g od = 24 8! = 40820 121

79001600

In anderer Form sind diese Fakultiten:

21 =9 '|l1fl_
8l=19.43 7 11! 11

n=1 9 2 4 5 [ 11 12
=2 4 B 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096.

=]
oo

Die sehr oft gebrauchten trigonometrischen Anwendungen der Taylorschen Reihe
gind:

h h8 hyd

s+ h) = sinmx + k Cos & — — sin o — CcO8 T - st x —-
2 g oy i

o 3 : he 53 4

sin(x—h) sinm—~—hens o — sinx 4 cos o - " SN E— ..
2 sl R B ;

1.6 «
o 2 : he ha hd
cosla 4 h) =cose — hsinag — —COST — SINE - - cOST—...

2 6 94

et h& " hd
cos & — F Sinan - o B = .
4

cos(x—h) = cosc 4+ hsin v —
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