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§ 106. Neue Auflisung des geodiitischen Polar-Dreiecks.*

(Bezeichnungen nach Fig. 1. und Fig. 2, § 104, 8. 524.)
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In gleicher Weise haben wir anch die Lingen-Formel zu bilden, ni&mlich zn-

nichst (2) und (5):
- 2 d ¥V 2 dé VB
A= FIl+ - (12
u"FJ e d |"-1] 6 (12)

Die hiezu niflgen .-'l._ll]l_:-'[t.u]]gl-|| sind:
d ¥V adavVd 1] a g = e - d
&l i dil ul b Catg &Ry dl
ad ¥ . £08

= Sin(

S r ~ 1 ¥ "

- 12 V colg o sin« wer = — 12} WIS 3

dl / g P ode U L af (13)
Lald L e : 55 B g e P .

G 2V —L teos2o (1 —3482 92 — B2 ) —smd e 12 (14)
@ L= Sin= o I : : I X

Damit kann man (12) zusammensetzen:

2 ens r'; I;l:: l.-.”_\.g 0

: ! y
L=l flf AL Ff'-" cos ¢ f — cos g (1-8 2+

3 2 i) —sinf e ?13'|} (15)

2 mino 6 sin?e’ i
Fig. 1, Die Formeln (11) und (15) geben ¢ und 1
1, 7 als Funktion der Ausgangsbreite ¢ und des Aus-
_,f-}"(/ cangsazimutes ¢ der geoditischen Linie; wir wollen
oL nun aber das Prinzip des mittleren Argumentes an-

/ Wir nehmen zu diesem Zwecke die Bezeich-
/ puneen von nebenstehender Fig. 1, an, d. h. wir
iten-Abstinden :

Vi ,/ wenden, welches bereits in § 77, sehr niitzliche
// / [Menste leistet hat.
i
/i

,."'r nelimen drei Punkte in gleichen B

Gp=0—9 , Do rt=9 (16

» p geht eine geoditis

Von der Mittelbreit
.. unter dem Azimut e, ans, und eine zweite

.':/‘h o= Ertolp ge sche Linie s; unter dem Azimut ag+ 180°

B2 2 Den geoditischen Linien s; und sy, deren Summe

S+ 8 = § Sel, entsprechen zwei Grissen Sy und 5y

nach (10), mit der Summe S, - S; = 5. Damit giebt die doppelte Anwendung der
Formel (11): 7

T ; 3 003 @ 12— L | 512 (eos® ay (1— 2+ 72 —3 12 ) —sin ey 1)

7. 8. 408 za benflifzen:

52 fain? \

S—8 = { Y 392 cos o |
= E 4 " \cozoy /
Wenn man dieses in das Vorstehende einsetzt, so dari man anch berall e

tatd a ? 5 =
statt w, schreiben, und damit bekommt man:

i3 . P s o ¥ w L BT } 974
CYl—et=8—_. 1 loin 212+ cos2ac (1 — 2 + 12 + 62 %) (17)

24

1| 5 LI | Ey S st tar nar Tatee anf M
Nun wenden wir auch die Gleichung (15) m zweifacher Welse aul Fig. 1.

und erhalten mit f, 1, =1, Az + Ay = A:
I3 — 1% cos q
2  singg

. I+ ,f-: cos?

i‘,-: €o8 &y t

A = I’{E_
|

2y — gin? a t2) I-

6 snlay




5!-_[,'}|'|__-';|'-|']_-2-'_ 1‘_: 108,

Hiezu hat man von

(Io — L) eosqp =— - b= sim o cos e it (2
3 CO8s (X 4
Hier kann man setzen Ssine =1cos o, also:
12 sin o 12 eos ¢

I.I.-_:. II.] ) - ..l €os ..‘ ‘I = _q

GO i

- cos @il (2432
S (X ;
Dieses setzt man in die vorhergehende Formel fiir A, wobei auch wieder

1t man:

und e vertauscht werden kinnen: dadurch e

+ o082 e (1 4+~ 32 4 Mo ri;rl:‘- } :L (18)

L= Vil
! r

v Anfrabe,

1||.‘||",\'.~¢:'II

Die Gleichungen (17) und (18) enthalten ber

wenn man S, ¢ und ! wenigstens ndheruncsweise
]

Angen - Unterschied |

15t es bequemer, alles anf den Breiten-Unterschied b und den 1
zn redozieren. Hiezn hat man fiir die Korrekfionsglieder:
Ssinag=1leosp Seos e =1 cos p coty

Dieses in (17) und (18) setzt giebt:

3 |
0= I-'l .1] — e | (1 12 g 138 o B ,I-E Ii'..’_:l
1—e2 |
o [ ;lE FJ'_'
= I'[t_::z.1 \va

Wir wollen die Coéfficienten herausheben und folzende Gebrauchsformeln bilder

! (20)

(mit Beriicksichtigung der nitigen p):

F=s 1] = |_|'}':f| ha 1 I','j_.' 12 8ing

I.u'JI

A= VI{1+ (k)02 sin | _

Toirs

z. B. wenh

Man kann diese Formeln auch in rithmischer Form anwen:

man durch Umkelnung von (21)

Imen

ithmischer Form:

log s = (I

.'lrlr' J — F'-_-".,' IrL. LTy J'l hi
Dabei ist ¥ die bisher immer mit ¥ bezeichnete Funktion:

V 'E-'ri &2 ppgl q
: V : !
nnd I = - o oder = 0
i '1 ] =i il

Tog U7 = log V 4 8.509 T816°695

Den Wert log ¥V bzw. lpg V2 kann man auns der Hilfstafel 8. [2]—[7]
Anhangs 10 stellig entnehmen und nach (25) hat man dann auch log U.
Fiir die Cosfficienten (ay), (7a), (A}, (A ehen sich dnreh

‘;I!:"_']I_';f']lllll"_; mit (19) ond (20) !'r\.'l_:_p']':c-:u- Bed: ntungen:

(Ag) in (21) und (22) er

(64) MRS s ( Ja (26)
( = - (18— | 7 s (03) = - e
1 24 y\_: V4 = ] _"J'_j'-'
G o
3 7= : e i

(A) = — L B 42 2 B2 i2) e e fat)

(1) 94 p2 P4 (9t + 1 i L8/t ey S 12 g2
Dabei sind die konstanten Coéfficienten-Logarithmen:

log = 7.000 9385 — 20 , log = 3.291.9

)
i)

st
-

-]




Neue Auflosung des geoditischen Polar-Dreiecks,
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Fine Coéfficienten-Tabelle haben wir hiernach berechnet und auf 8. [62]—[63]
des Anhangs mitgeteilt. Zn Weiterem kionnen auch die Tabellen [47] und [48] des

Anhangs beniitzt werden,

In den vorstehenden Formeln kommen verschiedene Konstanten vor, welche wir
zum Gebrauch hier zusammenstellen:

log(1: 120%) = 8.201 96849 —20  log(e'2: 12p2) = 6.119 28327 — 20
log(1: 24 p%) = 7.990 9384:9 — 20 log(e'?: 24 p2) = 5.818 2572:B — 20
tog (1: 240 p?) = 6.362 0882 — 30 log (e'2: 240 p4) = 4,180 4070 — 30 P
log (1: 480 p4) = 6.061 0582 — 30 log (e’2: 480 p4) = 3.888 3770 — 30 &
log(1: 720 p%) = 5.884 9670 — 30 log(e'2: T20 p1) = 3.712 2858 11
log (1 : 1440 p4) = 5.583 9370 — 30 log (e'2:1440 p4) = 3.411 2558 — 380

eder fiinfter Ordnung in
unseren Breiten etwa ausmachen, haben wir die folgenden zwei Ubersichts - Tabellen

Um eine Ubersicht zu gewinnen, wie viel die G
berechnet, fiir den Gesamthetrag der 8 Endglieder in (28) und (29).

I. Glieder fimfter Ordnung in der Formel (28) fiir o, mit @ = 50°.

= 29 | =4° I =gG° =8¢ I =10°
9% || 4 0,00000" | 4 0.00000" | - 0,00001" | -+ 0,00001" | - 0.00001” T
49 —+ 0.00000 + 0,00002 - 0,00005 =< (.00010 = 0,00016 (34)
e -+ 0,00001 + 0,00006 = 0,00014 = 0.00030 + (,00048
8° - 0,00001  0,00012 —+ 0,00031 - 0.00061 = 0.00108

10° = 0,00002 ~+ 0,00018 -+ 0,00056 0,00111 L (.00186

IL. Glieder finfter Ordnung in der Formel (29) fir A, mit @ = 50°.

b= ]l = 29 [ =4° I =§/° ]l = ge 1 = 10°
29 || —0,00000" 0,00000" — (,00001" | —0,00008" | —0,00012" "
4° - 0.00001 0,00001 — 0.00001 — 0,00001 — (0,00004 oy
e — 0,00004 - 0,00006 — 0.00008 0,00005 — 0.00005
82 || — 0.00011 — 0,00020 — 0,0002 0,0002 — 0,00022
10° — 0.00028 — 0,00053 — 000070 - 1>;l'|fll'lﬂ} — 0,00078

Als erste Anwendung der entwickelten Formeln wollen wir unser fiinftes Normal-
Beispiel (5) § 74. 8. 392 nehmen in dieser Weise:
Gegeben Berlin g = 52° 3¢ 16,7

e — "o gt (36)
Konigsberg qp = 54° 42' 50,6" & i i

()
Es soll die geoditische Linie s zwischen beiden Punkten, und beide Azimute
o; und @y berechnet werden,
Man bildet zuerst das Mittel der gegebenen Breiten:
@ = 53° 36" 33,65" (37)
Damit geht man in die Hilfstafeln Seite [5] und Seite [62]—[63] des Anhangs
ein, und entnimmt die Coéfficienten:
log V = 0.000 5129.683 (3
log (A1) log (Az) log (Ag) log (Ay) log (A5)
6.17908, 5.66582, 4414, 4,756 4.065
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Damit rechnet man nach der Formel (29), mit 1 =17° 6' /' = 25560; das
Hauptglied wird 25590,208 116", dann die 5 Korrektionsglieder:

0024452 . —0:060 187 - - 0,000 003" , < 0,000021" , —0,000016°

3590,208 116" — 0,074 637" = 25580,183 479"

A=T2 & 30,133 479" (39)

Wir haben hier mit 6 Dezimalen der Sekunden gerechnet, wm zu sehen, wie

weit sich

iiberhaupt die drei letzten Glieder bemerklich machen; da dieselben nur

|

elben ganz weglassen,

}) nebst A von (39) zusammen:

0,0002" ausmachen, konnte man die
Nun nehmen wir die reduzierten Breiten zu (:
hao o4t 4801137

Konigsberg 1y = 54° 37" 24,75639"

Berlin Yy =

=i :11':'.13::-l~<”l (40)

Das dadurch bestimmte sphiirische Dreieck haben wir nach den Gaussschen
Formeln (4), (5) § 60. 8. 389 aufgeldst, wodurch gefunden wurde:
oy = 59° 83 0,6839" o = 65° 16’ 9,8650" } (41)
g = 4° 46' 1,41028" = 17161,41028"
Um o suf s zu reduzieren, braucht man wieder Coéfficienten, zuerst log U nach
der Formel (25) mit Beniitzung des sehon bei (38) berechneten log V:
log U = 8.510 2946-378.

Aus Hilfstafel Seite [62]—[63 entnimmt man mit dem Argument
P=53° 36 5 yon (37), die 5 Coefficienten-Logarithmen fiir §:

log (o) log (0g) log (04) log (05)
3.360, 4,987 5.8

Irl:,}',; Fi
5.27256

aely

5.665
und haben zuniichst das Hauptglied

Damit rechnen wir nach der Formel |
0,124 2583-851 und die 5 lug:Ll'i‘l]1|||i.~'(-'1'.--':t Korrektionsglieder:

146 4--R8:h179 - (-D000 — (0061 0-0002

Dieges giebt im ganzen:
78=  (4%)

5= 520 979,56

13:351 4 7-997 = 5:724 2591-348

log s = 5724 258 :
Die Linge s und die beiden Azimute von (41) stellen die Losung vor, welche
& 105. S, 520—531 hin-

'I]Eii_ Llc']; :'|i{‘_‘:;d'l}‘:'-]“'n‘i':‘” Werten .31' und ..:)II}’ des ‘|'LI'I'i.'g~;’!!]l b
reichend stimmen

1 : ¥ erlogty N 2aTental (9 BT o
Nach diesem wollen wir noch unser grosses Normal - Beispiel (2] § 7o. 8. 391

behandeln: LA
Gegeben g =45° 000" 140 gy o) 5
Py = 552 O D ‘ (4]

Mittel g =hoe 0 0
Damit geht man in die Hilfstafeln Heite [
mmmt die Cosfficienten: " |
log ¥ = 0.000 6020°131 log U = 8.510 8336-826 (44)
log (04 log (05 } (45)

3.700,

5] und Seite [62]- [68] ein, und ent-

log (1) log (G3)

log (4;) log ilJ._]I log (As) l (46)
' - 4,156, )

6.155 215, : :
R ied 36049,93731"
Die Redukbion fiir 4 nach der Formel (29) giebt das i[:mpigl::..,l 36049,93731

ind die 5 Korrektionsglieder:
—0,667 028" . _ 0,149 088" , — 0,001 438"

4 0.000802" , —0,000,148"
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Im ganzen: A = 36049 03731 4T

beiden reduzierten Brei
Yy = 44° 54" 14,67493" = 54° 54" 35,31462" 3

A von (47 Dreieck, desser

o = 30" 45" T 40055 49

— 42761,20996"
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Gt}
il

) 6665024 und die 5 Korrektions

S Sy o™ o [N 1 ) 0208 . 0007
Im ganzen:

™ )

logs = 6120 6663:024 < 11778 = 8.
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en & 105, 8. 530 ve

20 6674-802
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Ablhiandluong dr
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§. 107, Geoditischer Excess.

Dem sphirischen Excess, den wir in § 40. kennen gelernt haben, mit der
Qon

Formel (2

£= = bzw. —p in Sekunden (1)
5 5 E
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