UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Handbuch der Vermessungskunde

Jordan, Wilhelm

Stuttgart, 1896

§. 34. Die Funktionen W und V

urn:nbn:de:hbz:466:1-83087

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-83087

——

202 Die Funktionen und V. § 34.

.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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