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346 ifferential Gleichungen des sphiirischen Polar-Dreiecks. & 61,
=

gefasst wird, Das Viereck
Parallelkreisbogen PP’ hat dann eine geoditische Kritmmung = A sin ¢, welche bei
der Kegelabwicklung sich auch in der Ebene darstellen lisst.

dann 4 Winkel, welche alle — 90° sind, aber der

Im gewthnlichen Sinne ist dieses A sin ¢ aber durchaus nicht die wenaue
Meridian-Konvergenz @ — ¢ fiir zwei Punkte unter gleichen Breiten ¢ = g, denn
dazu mi

ste PP’ ein (Grosskreisbogen sein.

Was in diesem Falle & — ¢ wird, das lisst sich ans der Gleichung (5) 8. 339

leicht entnehmen, diese g}nht. ftir @' =@ den Wert
) e — Aorer g
lang —— = tang 5 dmg £

Das kann man auch unmittelbar 1

=

riinden, wenn man in Fig. 1. 8,338 ¢/ =0

. e Al ‘ . A - o -
nimmt und bei & den Halbierungshogen fiir 5 Techtwinklig anf P P’ zieht.

Die Gleichung (¢) giebt allerdings in erster Niherung o — e — A si @, wie ir
in erster Naherung, aber streng gilt dieses A sin @ mur fiir zwel Meridianta
unter den gleichen Breiten ¢ = g,

Um diese Begriffe auch sofort fir die spiterer

Berechnungen mit der geo-

s s 1 o . 5 ] ATY 8 Tnt
diitischen Linie festzustellen, miissen wir nun im Amnsehluss an Fig, 1. sagen: Unter
Meridian-Konve

ifferenz der

renz zwischen zwei Punkten P 1

F verstehen wir die 1
ischen Linie P P' in P und P

Azimute e und e, welche der verbindenden

in dem Sinne von Fig. 8. zukommen.

Indessen ei
ist aunch die

chende Definition

absolut im Sprachgebrauch der Geo

es mnicht; wir werden
Projektion der Hannoverschen Land

wieder etwas anderes

finden, dass Gaunss in seiner konformen

saufnahme mit dem Worte Meridian-Konver

eichnet hat, was zwar in erster Naherung mit dem Gesag
1 : . 1 . 1 ’ iy . O B L x 1
tibereinstimmt, aber in aller strenge gar nicht ohne jene besondere Projektionsard
definiert werden kann.

Wenn nichts Besonderes hemerkt is

’

Meridi

itische Linie anwenden.

rden wir das W
3. 8. 345 fiir PP’ als geodi
h den Satz bilden, dass der sphiirische bzw. sphiiroidische,

Excess eines geoditischen Dr

in dem Sinne won

— ¢ nach Fig
Damit kann man a

der algebraischen Summe der drei znge
harigen Meridian-Konvergenzen ist.
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§ 60. behandelt haben, erfiillen nicht alle Bedfirfnisse

mometrie, welche wir im vorigen
es ist in vielen Fillen nitzli ”"
geschlossene Formeln in Reihen aufznldsen, und der erste Schritt hiezun ist die Auf
stellung won Differential-Formeln.

Wir betrachten in Fie, 1. 8. 347 schon frither heniitzte sphiirische Dre
PP'N, je

edoch nehmen wir nun an, dass die Entfernung P P’ der beiden betracht
Punkte sehr klein — d s werde, wodnreh

auch alle anderen Differenzen g @y & — B
klein werden, was wir in Fig. 1. und E"ig. 2. durch Differential-Zeichen d @, d & 0.8 W
angedeutet haben.

Wir betrachten in Fig. 1. eine Kugel mit zwei Punk

L
fernung P P = d g klein ist. Die B

Pund P, deren Ent:
reiten dieser Punkte seien bzw. ¢ und ¢+ d i,
: | - - . i 1 1 v D}
50 dass die kleine Breiten-Differenz d g zwischen den Parallelkreisen von P und I




-Dreiecks.

§ 61, Differential-Gleichungen des sphérischen Pol:

Meridiane N P und NP’ kommt auch der Lingen-
B

. Durch die beider
unterschied d A zum Aunsdruck und werden die Azimute des Bogens ds in Pund in

bestimmt, diese Azimute seien bzw. ¢ und o+ d .

Fig. 1. Fig, 2
Besonderer Teil von Tig. 1.

PPr=—ds—=rd0

S
4

G

nun auof die beiden Punkte P und P’ mit ihren Breiten ¢, @ + d @,

Man ka
1o und dem Lingenunterschied d4 die

Azimuten &, @ + d e und ihrer Entfernung ¢
all 60. 8. 330 apwenden; und Wenn man dabei,

zemeinen (Gaussschen Formeln (3) §

2 i 2 e da a d T : :
Im Sinne der I}'I!:E‘.'I'L':l'l,llii-lr(‘l'],ﬂ'll'lllg',', sin : b co8 — = 1 getzt u. 8. W.; 80 Q‘L‘]Jnﬂ

11 1 - = o ¢ .y
the drer ersten jener (Gleichungen (3) § G0. d Q'JLS,‘"'-’H"l':-"i

(1)

st o = d A cos
- o
d geos e = di (=)
de=dAlsing (3)
Dieses sind die schr wichtigen Differential-Gleichungen des sphirisch-geodi-
tischen Polar-Dreiecks.
(1), (2), (3) auch leicht geometrisch in Fig. 1.
als rechtwinklie eben zu bebandelnde Dreieck
Dasselbe giebt

Man kann diese Gleichun

wachweisen, wozn zuerst das kleine,
y TTE : & i : il il
PP, welches in Fig. 2. besonders heransgezeichnet 1st, dient

mit rdog=ds:

(1a)

(2a)

3

dasimoe = J‘J] P
dscosa= P .in[

Diese Gleichungen sind entsprechend (2a) nur einzusehen
1st, dags P P; ein Meridianbogen = 7 d ¢ fiir den Halbmeser v oder kurz =dq filr
den Halbmesser 1 ist  Sodann fir (1a) hat man den F:I,._ﬂnl.._:kr,-j,.-_[[;‘;“_1?71‘_-_-;5-_1]'p =y 08 P

(1) und (2), wozu fir




e e

Differential-Gleichungen

zu betrachten (bzw. = ¢ cos (g + d ), welcher und fiir den L#ngen-Unter-

schied d4 den Parallelkreis-Bogen P P’

irend die

¢l ersten Gleichungen (1) und (2) sich eeradezn ans dem kleinen
rechtwinkligen Dreieck P P; P’ geometrisch herleii

sen, ist zur ymetrischen

Begriindung der dritten Gleic

mg (3) die Betrachtung der Meridian-Tangenten PS
and P S nitig, Insofern P P, unendlich klei
genten in einem Punkte S der Erdaxe und

geradlinigen Drei

18t, schneiden sich diese beiden Tan-

dort den Winkel d «, wie aus dem

In dem langen gleichsehenkligen Drei
PP
P, 5
nt, der Parallelbogen Py P = reosqpd) und die

= cobtg ¢ ; es 1st

Hier ist, wie schon ers

Tangentenlinge Py § findet sicl

: ¥ CO8 c)!' i A e e
dix = d A sinq |
& r_'f.w'\(_}' q
womit die Gleichung (3) begriindet ist.

Die Meridian-Konvereenz d u 15t die Differenz der Azimute des (
Bogens PP' in P und in P!, 4.

h. in der besonders herausgezeichneten Fig. 2. ist!
doe=a—i (4)
wobei &' sowohl = P P'Q) als auch — N P'p*

ist, indem die beiden mit e hezeich-
neten Schnittwinkel in 2 fir einen Grosskre

-Bogen P P'P" gleic

al-Grundformeln nach allen Bezichungen

gind.

Nachdem wir so die wichtizen Thifferent

erdrtert haben, wollen wir auch noch eine praktische Anwendung derselben machen.

Wenn man die Differential-Formeln (1), (2), (3) anf endliche Differenzen an-
wendet und dabei statt der allgemeinen Werte ¢ und e die Mittelwerte g und &
setzt, so hat man aus (1), (2), (3):

Q@ -+ r]' ' X o e
5 = g U S g = A cos @y 2/
& -4 T 008 0y = f_]-'— Q f'-’-‘
— = AR M
& : o — A SR iy \H
Dieses sind wieder dieselben Gleichungen wie (2)—(3) § 56. 8. 512.
Aus (5) und (6) findet man:
: A cos
tang oy = —. \©)
P—1
=3 A I'".r?'.(-‘ Ty s FT'—q I.I':I:I
S €Os &

. ! . FEY T B
Man kann auch unmittelbar ¢ durch Quadrieren und Addieren von (5) und (6)
finden

6= '|-"| P'— )2 + (A cos )2 (10)
Nachdem o'+ ¢ — 2 ¢y aus (8) und (o'

&) aus {T: :'.'l'.
anch ¢ und e,

schnet sind, hat man

Wir wollen diese Niherungs-Formeln auf unser kleines sphiirisches Normal-
Beispiel anwenden :
Gegehen A=1°0 = 3600"

') = 3600,
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Aus (8) findet m ey = 52° 43 56,67" (11)

:
e A i r—1 a o0 EQ Qo 100
Aus (7) findet man: . - (299" 58,88 (12)
o' =583° § (13)
a==22220 (14)
Aus (10) findet — 4979.57"= 1°11' 19,57" (15)

Die im wvorigen § 60. 1 en Werte sind:

nneten genauer
o =383°6'5919" , «=82°21'1,29" , o=1°11'19,48" (16)
|||"‘.' ]

Niherungsformeln (5)—(10) sind zu manchen Berechnungen unmittelbar zu branchen,

Bei ¢ betriig

hler des Niherungswertes (15) nur 0,097, Die bequemen

2. B. in der Kartographie und iiberhaupt in Fallen, wo es nicht auf Ausserste Schirfe

ankommt.

en werden wir nun zur Aufstellung genauerer Formeln dieser Art fibergehen.

§ 62. Reihen-Entwicklungen mit der Mittelbreite.

en (3) & 60. S. 339 nochmals vor; Wir

Wir nehmen die Gaussschen (

wollen jedoch die Bezei

hnungen nun ein wenig anders wihlen, ndmlich nach An-

-.1;-l:i.1:r|:_=' von unter

ender

"

dreiten: ¢ und @z o l—g , Poa—P1= g (L)

: I ) 8
Azimnte: ¢y und @ l—np , G—0y =Y (&)

L

Verbindungs-Bogen: o (4)

ren-Unte

Damit werden die Gleichungen (8) § 60 S.

s ¢ I sl 5 N
i - S0 = stn = co8 i | o) )
g fa
Sth cos X = L)
: 1
llll
S -
COS - St - = Sin i (7) \
¥ ¥ | B ()
A S TP [
08 ) COS o = €08 5 COS -5 LC

Wir nehmen

{5) und (6), welche entwickelt

geben :

Cos @ \

u

i
=
e
rad
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