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BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES

ZWISCHEN

DEN STERNWARTEN VON GOTTINGEN UND ALTONA
DURCH BEOBACHTUNGEN
AM RAMSDENSCHEN ZENITHSECTOR.

EINLEITUNG.

Durch die von mir in den Jahren 1821—1824 durch das Kénigreich Han-
nover lings des Meridians von Gottingen gefiihrte Dreieckskette sind die
Sternwarten von Géttingen und Altona auf das Genaueste trigonometrisch mit
einander verbunden. Diese Messungen werden in Zukunft ausfiihrlich be-
kannt gemacht werden: hier wird nur bemerkt, dass die absoluten Grdssen
auf der von Herrn Prof. ScHumacHER in Holstein mit #usserster Schirfe ge-
messenen Basis beruhen, mit welcher das Dreieckssystem durch die Seite
Hamburg- Hohenhorn zusammenhingt; die Orientirung griindet sich auf die
Beobachtungen am Géttinger Mittagsfernrohr, da die Sternwarte und das
ndrdliche Meridianzeichen selbst Dreieckspunkte sind. Die Sternwarten von
Gottingen und Altona liegen durch ein merkwiirdiges Spiel des Zufalls auf
weniger als Eine Hausbreite in einerlei Meridian. Obgleich die absoluten
Polhshen durch die Beobachtungen mit festen Meridianinstrumenten bestimmt
sind, so war es doch wichtig, den Unterschied der Breiten noch auf eine
andere Art mit einerlei Instrument zu bestimmen, und ich war so glicklich,
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dazu den trefflichen Ramspenschen Zenithsector anwenden zu konnen, der be-
kanntlich zu &hnlichem Zweck bei der englischen Gradmessung gedient hat.
Die damit im Frithjahr 1827 von mir angestellten Beobachtungen und ihre
Resultate sind der Hauptgegenstand dieser Schrift.

Da die Beobachtungen mit diesem Instrument, wenn viele Sterne in einer
Reihe zu beobachten sind, nicht wohl ohne den Beistand eines geiibten Ge-
hiilfen gemacht werden konnen, so hatte Hr. Prof. Scrmumacrer die Giite,
den Hrn. Ingenieur-Licutenant v. Nenus(*)], unter Genehmigung Sr. Majestit
des Konigs von Danemark, fiir die Beobachtungen an beiden Plitzen damit zu
beauftragen. Dieser sehr geschickte Beobachter hat fortwihrend die Ablesung
der Mikrometerschraube und die Einstellung des Lothfadens besorgt, wéhrend
ich selbst die Antritte an die Meridianfiden beobachtete und den auf den
Meridian senkrechten Faden auf die Sterne einstellte: nur in den beiden
ersten Beobachtungsnichten in Altona war jencs Geschdft von einem andern
Gehiilfen besorgt; allein diese Beobachtungen sind deshalb nicht mit aufge-
nommen, zumal da die Erfahrung bestitigte, dass verschiedene Personen die
Bisection der Punkte durch den Lothfaden ungleich schétzten.

Das Instrument ist durch die ausfithrliche von Mubce gegebene Beschrei-
bung hinlédnglich bekannt. In Géttingen konnte es in der Sternwarte selbst,
unter dem ostlichen Meridianspalt, aufgestellt werden. In Altona war dies
nicht thunlich; es wurde daher in dem Garten des Hrn. Prof. ScHUMACHER,
in welchem die dortige Sternwarte selbst liegt, unter demselben Beobachtungs-
zelte, welches Mupce in England gebraucht hat, aufgestellt. Die Soliditét
der Aufstellung, auf eingerammten Pfahlen, liess nichts zu wiinschen iibrig:
das Nivellement der Verticalaxe wurde téglich nachgesehen, und gewdhnlich
fast nichts zu dndern gefunden; dasselbe gilt von der Horizontalaxe.

Um die Ebene des Limbus in den Meridian zu bringen, wurde in Got-
tingen das siidliche Meridianzeichen benutzt, welches zwar in dem Meridian
des westlichen Spaltes steht, dessen Azimuth am Platze des Sectors sich aber
mit grosster Schirfe berechnen liess. In Altona konnte ein dhnliches Mittel
nicht angewandt werden: der Limbus wurde zuerst, mit Hiilfe der Kenntniss
der absoluten Zeit, vermittelst eines culminirenden Sterns sehr nahe in den

[* Handschriftliche Bemerkung:] NEHUS starb an zurlickgetretener Grippe 1844 Apr. 17.
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Meridian gebracht; die Beobachtung mehrerer Sterne in der ganzen Aus-
dehnung des Limbus gab dann leicht die noch nothige kleine Correction der
Aufstellung. Da, wie schon erwihnt ist, von den am Sector culminirenden
Sternen in jeder Nacht auch die Antritte an die Meridianfiden beobachtet
wurden, und die Rectascensionen der Sterne bekannt waren, so erhielt die
richtige Aufstellung im Meridian dadurch eine fortwihrende sichere Controlle,
und nur einmal war eine unbedeutende Nachhiilfe erforderlich. In der Regel
wurde von einer Nacht zur andern mit der Stellung des Limbus, stlich oder
westlich, abgewechselt, und nur gegen den Schluss der Beobachtungen wurde,
um die Anzahl der Beobachtungen auf beide Lagen ziemlich gleich zu ver-
theilen, von dieser Regel zuweilen abgewichen, und der Sector in Einer Nacht
ein oder mehreremale umgewandt.

Der Stand des Barometers und des innern und #ussern Thermometers
wurde in jeder Nacht wenigstens dreimal, zu Anfang, in der Mitte und am
Schluss der Beobachtungen aufgezeichnet. Eben so, nach dem Vorgang von
Mvupce, der Unterschied der Temperatur oben und unten am Sector, da des-
halb der Limbus und der Radius in ungleichem Verhiltnisse verindert werden.
Dass iibrigens jede andere durch die Einrichtung des Instruments vorgeschrie-
bene Vorsicht sorgfiltig beachtet ist, z. B. das Wassergefass, in welches das
Loth hangt, gehorig angefillt zu erhalten, von der Mikrometerschraube so
viel thunlich dieselben Gewinde spielen zu lassen u. dergl., ist wohl iiber-
flissig besonders zu bemerken. Die Einstellung des Lothfadens auf den
‘obern Punkt (das Centrum des Gradbogens) wurde bei der Beobachtung jedes
Sterns von neuem unabhingig von der vorhergegangenen gemacht, und die
Einstellung auf den nichsten Theilungspunkt (oder die beiden néchsten) wurde
in der Regel mehreremale wiederholt, und aus den verschiedenen Ablesungen
der Mikrometerschraube, die meistens auf wenige Decimaltheile der Secunde
ibereinstimmten, das Mittel genommen.




I
DIE BEOBACHTETEN STERNE.

Ich hatte zu Anfang 38 Sterne in schicklichen Lagen zur Beobachtung
ausgewihlt, denen ich gegen den Schluss der Beobachtungen in Gottingen
noch fiinf andere beifiigte, weil ich besorgte, dass durch ungiinstiges Wetter
der Schluss der Beobachtungen in Altona so weit verzogert werden koénnte,
dass ein betridchtlicher Theil der ersten Sterne wegen der bei Tage eintreten-
den Culmination nicht oft genug wiirde beobachtet werden kdnnen. Diese
Besorgniss bestitigte sich jedoch nur in geringem Grade, und nur ein ein-
ziger Stern ist in Altona bloss einseitig beobachtet. Ich gebe hier die mitt-
lere Stellung dieser Sterne auf den Anfang des Jahrs 1827 reducirt: die De-
clinationen sind die Resultate, welche die Beobachtungen am Zenithsector
selbst ergeben haben; die Rectascensionen, bei welchen fiir den gegenwartigen
Zweck die allerschiifste Bestimmung unwesentlich ist, griinden sich meistens
nur auf eine einmalige Beobachtung am Meridiankreise, deren Reduction
Hr. von HEemwiGensTEIN gefilligst berechnet hat. Der Bequemlichkeit wegen
bezeichne ich die Sterne mit fortlaufenden Zahlen. Nro. 8, 13, 15 und 31
sind Doppelsterne; bei dem ersten ist immer der nachfolgende Stern, bei den
beiden folgenden die Mitte eingestellt; bei Nro. 31 ist der Nebenstern so
klein, dass er im Fernrohr des Sectors, selbst bei versuchsweise verdunkeltem
Felde, immer unsichtbar blieb, obgleich er von Hrn. Prof. ScHuMacHER im
lichtstirkern Fernrohr des ReicmENBacHschen Meridiankreises sofort bemerkt
wurde, ohne dass uns damals bekannt war, dass schon andere Astronomen
diesen Doppelstern als solchen erkannt hatten.
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Bezeichnung G. Aufst. 1827 | Declin. 1827 Bezeichnung G. Aufst. 1827 | Declin. 1827
1 | 24 Canum 13027022739 | 49%547 11762 23 158 48™16%24 | 56°20’ 27”700
2 { 83 Ursae 34 9,77 | 55 33 34,98 24 54 16,23 | 50 22 39, 41
3 | n Ursae 40 42,66 | 50 10 46,20 25 | 6 Draconis 58 39,70 | 59 1 47,14
4 | 8¢ Ursae 47 28,48 | 54 34 55,55 26 16 4 24,06 | 50 38 13,12
5 50 45,55 | 55 25 59,22 27 | P. 16. 33 7 24,92 | 46 20 17, 04
6 P. 13 289 55 19,44 | 46 35 39,14 28 | P. 16. 56 11 34,31 | 53 40 13, 41
17| 13 Bootis 14 1 49,02 | 50 16 43,44 29 16 2,19 | 52 27 11,08
8 | x Bootis seq. 7 16,93 | 52 36 7,47 30 20 38,75 | 55 36 4,73
9 | P. 14. 56 12 5,39 | 56 13 36, 51 31 26 34,90 | 45 58 5,85
10 | 6 Bootis 19 18,40 | 52 39 12, 05 32 | 16 Draconis 32 6,42 | 53 15 3,64
1| P 131 27 50,42 | 53 39 33,02 33 37 53,85 | 50 16 13,67
12 | P. 14, 164 35 24,18 | 52 58 55,66 34 42 1,51 | 57 5 37,79
13 | 39 Bootis med. 43 48,37 | 49 26 9, 486 35 45 2,26 | 46 56 48,58
14 | P14 235 50 38,71 | 50 20 22,49 36 | P. 16. 253 49 21,51 | 46 49 22,01
15 | ¢4 Bootis med. 58 5,30 | 48 19 52,47 37 | P. 16. 291 56 11,73 | 56 56 42,35
16 15 7 8,12 | 49 13 46,68 38 | P. 16. 310 17 0 15,10 | 49 2 47,09
17 [ P. 15, 39 10 33,95 | 51 34 53,72 39 | P17, 20 4 23,12 | 58 29 49,33
18 15 0,55 | 52 35 5,87 10 | P. 17. 38 8 1,46 | 56 52 21,74
19 21 50,88 | 54 37 34,87 41 | 74 Herculis 15 28,30 | 46 24 52,90
20 30 42,13 | 54 29 54,30 42 | P. 17, 120 20 53,56 | 57 10 13,11
2 38 9,07 | 52 54 37,09 43 | B Draconis 26 31,90 | 52 25 57,91
22 42 14,32 | 46 16 4,70

x. 2




1I.
DIE BEOBACHTUNGEN.

Ein vollstindiger Abdruck des Tagebuchs in seiner urspriinglichen Ge-
stalt, welcher die Stirke dieser Schrift mehr als verdoppelt haben wiirde, hat
mir iiberfliissig geschienen: ich gebe daher die Beobachtungen sogleich nach
den Sternen geordnet.

Die erste Columne enthdlt die Zenithdistanzen, wie das Instrument sie
gegeben hat, d. i. die blosse Reduction der Ablesung. Nordliche Zenith-
distanzen sind als positiv, siidliche als negativ betrachtet.

Die zweite Columne gibt die Vereinigung der Refraction mit der Wir-
kung der ungleichen Ausdehnung des Instruments wegen Ungleichheit der
obern und untern Temperatur: die #ussersten vorgekommenen Unterschiede
waren + 172 Réaum. (das obere Thermometer hdher) und —09%6. Um ein
reines Resultat zur Beurtheilung der Ubereinstimmung der Beobachtungen
unter sich zu erhalten, habe ich die Miihe nicht gescheut, den Betrag fiir
jede einzelne Beobachtung zu berechnen, wobei jedoch einige kleine sich
leicht darbietende Rechnungsvortheile benutzt sind.

Die dritte Columne enthélt die Reduction auf den mittlern Ort fiir den
Anfang des Jahrs wegen Aberration, Nutation und Praecession, wozu bei
einigen Sternen noch die eigene Bewegung gesetzt ist: es ist nemlich die jahr-
liche eigene Bewegung in Declination angenommen
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Bei den beiden ersten Sternen ist die eigene Bewegung ldngst entschieden;
bei 37 zeigt sie sich durch Vergleichung mit Piazzis Bestimmung so, dass,
die Richtigkeit der letztern vorausgesetzt, sie nicht bezweifelt werden kann*).
Der Berechnung der Aberration, Nutation und Praecession liegen BaiLys
schitzbare Tafeln zum Grunde, nach denen fiir jeden Stern eine Ephemeride
von 10 zu 10 Tagen, unter Beihiilfe der Hrn. v. NEHus und PeTersen, be-
rechnet, und in diese mit Beriicksichtigung der zweiten Differenzen interpolirt
wurde.

Die vierte Columne enthilt endlich die Summe der drei ersten, also die
wahre nur noch mit dem Collimationsfehler behaftete Zenithdistanz fir die
mittlere Stellung zu Anfang des Jahrs 1827, wie sie sich aus jeder einzelnen
Beobachtung ergibt.

*' Die Richtigkeit von P1azzis Bestimmung dieses Sterns, auf s Beobachtungen gegriindet, erhalt
durch die nahe Ubereinstimmung mit der Angabe der iltern Ausgabe seines Verzeichnisses von 1803,
welche auf ¢ Beobachtungen beruhte, eine Bestitigung; die genaue Grosse der eigenen Bewegung bleibt
aber deswegen noch etwas ungewiss, weil das Jahr unbekannt ist, welches dem Mittel der Beobachtungen
entspricht. Es ist merkwirdig, diese nicht unbetriichtliche eigene Bewegung bei einem Stern der 7. Grosse
zu finden. Auch Nro. 11 scheint in dieser Bezichung die Aufmerksamkeit der Astronomen zu verdienen.

2&
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Jun.

Apr.

Jun.

BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

1. (24 Canum

Gottingen. Limbus Ost.

—1766 | 4-13)'34 | —1°33" 40194
—1, 62 +|o,12| 39, 25
—1,61 ;4 7,15 40, 47
—1,61 {4 6,88 39, 30

Mittel aus 4 Beobachtungen —1 37 34, 99

Limbus Ost.
—368 | — 1753 | —3°3¢’ 34708
I —3,58 | — 2,57 32, 59
—3,56  — 2,73 34,81
l—-s, 53| — 3,03 36, 41
—3,44 |— 3,33 33, 51

Mittel aus 5 Beobachtungen —3 3s 34, 46

5] —1°37752"62
17 47,175
28 16, 01
29 14, 57
Altona.
4| —3°%39" 2977
10 26, 44
11 28, 52
13 29, 85
15 26, 74
5| +4°1" 2605
7 27,08
9 28, 85
17 30, 25
28 33,186
29 34, 26
Mittel aus
Altona.
4| 42%" 49”03
7 51,21
10 49, 21
11 50, 31
13 52, 49
15 52,79
Mittel aus

Venaticorum)
Gottingen. Limbus West.

Apr.

Jun.

11 | —1°37' 43/'60
20 40, 36
27 37,29
30 36, 81
14 34,123
Mittel aus
Altona.
3| —3°38" 25”37
6 25, 44
9 25, 32
12 26,07
Mittel aus

2. (83 Ursae maioris)
Gottingen. Limbus Ost.

| 44710 | 4127799 | 4-4°1" 437" 14

+4,02 | 412,42 43,52
43,99 411,86 44,70
44,004 9,58 43, 83
+3,98 |+ 6,43 43,57
+3,97 |4 6,14 44,37
6 Beobachtungen 44 1 13,56
Limbus Ost.

+2/04 | — 272 | 42°0" 48!"35
42,01 — 3,28 49, 94
+1,98 | — 3, 80 47,39
—+1,97 | — 3,97 48, 31
41,95 | — 4,29 50,15
41,90 | — 4,59 50, 10

¢ Beobachtungen +2 0 49, 04

Apr.

Jun.

Géttingen.
6] 44%1” 3439
8 33, 81
11 35, 49
20 36, 86
27 39,97
30 40, 94
14 46, 33

Mittel aus
Altona.
3| 42%"51"64
6 51, 71
9 53, 71
12 53, 96

—17"59 | 11775 | —1°37" 3314

—1,62 |4 9,3t 32,61
—1,67|4 7,41 31,55
—1,55(4 6,62 31,17
—1,60 |4 3,02 32,81

5 Beobachtungen —1 37 32,45

Limbus West.

—369 | — 17735 | —3%38’ 3041
—3,59 | — 1,89 30,93
—3,60 | — 2,41 31,3
—3, 54| — 2,89 32, 50

4 Beobachtungen —3 38 31,29

Limbus West.

4407 412771 | 4401 5117

43,97 | +12, 14 49,92
+3,93| 411, 30 50,12
+4,00| 4 8,73 49,59
+4,12| 4 6,71 50, 80
+3,80( 4 5,86 50, 80
+3,96 |4 2,06 52,35

7 Beobachtungen 44 1 50,74

Limbus West.

+2/'05 |— 252 | 420" 51"17
1,99 |— 3,10 50, 60
+2,00|— 3,63 52,08
+1,96|— 4,13 51.79

Mittel aus 4 Beobachtungen +-2 0 51,4t
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3. (n Ursae maioris)

Géttingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. s|—1°21" 1873 | —1/"38 13’58 | —1%21"6/'53 | Apr. 6 |—1°21" 1105 | —1/"37 | 4-13/"32 | —1°20 59”10
P!
7 16,66 | —1,35| 413, 05 4,96 8 9,52 | —1, 34 | 412,78 58, 08
) 16,23 | —1, 34 | +12, 52 5,05 11 7,31, —1,32 (411,99 56, 64
17 12,25|—1, 35| 410, 35 3,25 20 7,01|—1,35| 4 9,53 58, 83
28 11,32 |—1,34{+4 7,33 5, 33 27 3,44 —1,39 |4 7,60 57, 23
29 10,62} —1,34 |4 7,05 4,91 il 2,98 | —1,29 |4 6,78 57, 49
Mai 141—1 20 57,75/ —1,33| 4 3,08 56, 00
Mittel aus 6 Beobachtungen —1 21 5, 00 Mittel aus 7 Beobachtungen — 1 20 57, 62
g g
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 4}—3°21’ 5572 | —3)'40 |— 171 | —3°21"60/’83 | Jun. 6 |—3°21’ 5211 ]| —3!'32 | — 2”10 |—3°21’ 5753
7 54,87 —3,37|— 2,32 60, 56 9 51,86 | —3,34 | — 2,65 67, 85
10 53,29 —3,32 | — 2,83 59, 44 12 49,73 |—3,29 | — 3,17 56,19
1 54,89 [—3,30 | — 3,00 61,19 14 50,27 —3,33!— 3,51 57, 11
13 52,91 (—3,26|— 3,34 59, 51 22 47,73 |—3,26 | — 4, 66 55, 65
15 53,54 | —3,18 | — 3,66 60, 38 27 49,231 —3,24|— 5,29 57,76
Mittel aus 6 Beobachtungen —3 22 o, 32 Mittel aus 6 Beobachtungen —3 21 57, 02
4. (86 Ursae maioris)
Gottingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 5| 43°2" 4667 l+3;’1o 41340 | 43°3" 317 Apr. 6|+43%2'54)'56 | +308| 41312 4+3%3" 1076
7 16, 47 ‘+3, 05| 412, 84 2, 36 8 54,79 (43,01 ]| 412 56 10, 36
9 46,07 | 43,02 412,29 3,38 11 54,86 | 42,98 (411,73 9,57
17 51,65 | -3,04 |10, 02 4,71 20 58,61 |43,04|4 9,16 10, 81
28 53,35 | 43,024 6,55 3,22 217 63,17 | +3,12| 4 7,13 13, 42
29 54,69 143,011+ 8,56 4,28 30 62,11 {42,921+ 6,27 11, 30
Mittel aus 6 Beobachtungen +3 3 3,52 Mittel aus 6 Beobachtungen +3 3 11, 04
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 4] 41°2'10!'59 | +1/05 | — 261 | +1°2’ 903 | Jun. 6|-41°2"14/23 | 41703 — 3702 41°2' 1224
7 13,02 | 41,04 |— 3,22 10, 84 9 15,43 | 41,03 — 3,60 12, 86
10 12,92 |41,03|— 3,78 10,17 12 15,05 | 41,01 |— 4,14 11, 92
11 13,73 | 41,02 |— 3,96 10,79
13 15,16 | 41,01 |— 4,31 11, 86
15 14,13 | 40,981 — 4,65 10, 46
Mittel aus 6 Beobachtungen 41 2 10, 52 Mittel aus 3 Beobachtungen 41 2 12, 34
5.
Gottingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 5)4-3°53' 4988 | 4397 | 413/"40 | 43°54" 77’25 | Apr. 6| 43°53/ 577795 | 43794 | 413712 | +3°54 15701
7 52,89 |+3,91|412, 84 9, 64 8 61,17| 43,85| 412, 56 17, 58
9 50,18 | 43,87 (412,28 6,33 11 57,64 +3,82| 411,72 13,18
17 52,14 | 43,89 (410,00 6,03 217 64 01|44,00|4 7,08 15,09
28 56,29 |-43,86!+ 6,79 6, 94 30 65 16 | 43,74 |+ 6, 22 15, 12
29 58,85 | 4+3,86|-4 6,51 9,22 | Maa 7 66,07 43,9314 4,22 14, 22

Mittel aus ¢ Beobachtungen 43 54 7,57 Mittel aus ¢ Beobachtungen 43 54 15, 03
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Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Keine Beobachtungen. Jun. 6| 41°53" 17/"73 | +1}/87 | —3"19 | 41°33’ 16741
9 17,78 | 1,88 | —3, 78 15,88

Mittel aus 2 Beobachtungen 41 53 16,15

6. (Piazzi 13.289)

Géttingen. Limbus Ost. Géottingen. Limbus West.
Apr. 5] —1°56' 21/29 | —5703 | 41406 —4°56" 12726 | Apr. 6| —4°56' 147763 | —47 95 | 41381 | -—1%56’ 5)'90
7 20,29 | —4,96 | 413, 56 11, 69 8 13,87 | —4, 85 | 413, 30 5,45
9 18,73 |-—1, 90| 4-13, 06 10, 57 11 11,57 | —4, 54| 412,55 3,96
17 17,63 |—1,93 [ 410,98 11, 58 20 11,92 | —4, 92| 410, 15 6, 66
28 14,83 —4,90 |+ 8,03 11,70 27 7,06 | —5, 06| 4 8,30 3,82
29 16,60 | —4, 89| 4 7,76 13,73 30 7,11 | —4, 741 + 7,50 4,35
Mittel aus 6 Beobachtungen —4¢ 56 11,92 Mittel aus 6 Beobachtungen —4 56 4,99
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 11| —e6°56’ 59793 | —6//82 | —2/'49 | —6°*57" 9!24 [ Jun. sl—e'ss'u’,’ss —6/796 | —0/'s9 | —6°57" 2)'51
13 58,43 | —6, 76 | —2, 83 8, 02 6 57,35 —6, 57| —1, 35 5,57
9 54,22 —6, 91 | —2, 11 3,24
I 12 54,89 |—86, 78 | —2, 67 4,34
Mittel aus 2 Beobachtungen —é 57 s, 63 Mittel aus + Beobachtungen —6 57 3,92
7. (13 Bootis)
Gottingen. Limbus Ost. ' Gottingen. Limbus West.
Apr. 5| —1%15" 2154 | —128 | 4137797 ] —1%15"8)85 | Apr. 6] —1%15" 1287 ] —126 | 41370 | —1%14’ 60/"43
9 19,93 | —1,24 | 412,91 8, 26 8 14,52 | —1,24 | 413,17 62, 59
17 16,76 | —1, 25| 410, 74 7,21 11 10,42 | —1,23 | 412,38 59, 27
28 14,79 | —1,25| 4 7,68 8,38 20 9,95 —1,25| 4 9,91 61,29
29 15,25 —1,24| 4 7,38 9,11 27 7,41 | —1,29 |4 7,94 60,78
Mai 14 12,72 —1,241 4 3,24 10,72 30 4,94 | —1, 2014 7,10 59, 05
Mittel aus 6 Beobachtungen —1 15 8, 76 Mittel aus 6 Beobachtungen —1 15 o, 56
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun., 4| —3%15'57/'951—3)'31 | —1/"90 | —3%°16’3"16 | Jun. 6]—3°15’52/'94 | —3/'23 | —2/'38 | —3°15’ 58/'50
7 56,56 | —3, 28 | —2, 54 2, 38 * 9 51,56 | —3, 26 | —2, 94 57,16
10 55,39 | —3,24 [ —3, 14 1,77 12 53,15 —3, 19 | —3, 52 59, 86
11 56,17 | —3, 21 | —3, 33 2,71 14 52, 84 [—3, 23 | —3, 89 59, 96
13 55,69 | —3,17|—3, 71 2,57 22 50, 69 | —3, 19 | —5, 22 59, 30
15 54,97 | —3, 10 | —4, 07 2, 14
Mittel aus 6 Beobachtungen —3 16 2, 46 Mittel aus 5 Beobachtungen ~—3 15 59, 08
8. (x Bootis sequ.)
Gottingen. Limbus Ost. Géttingen. Limbus West.
Apr. s|+1°4 150 | 41709 [ 41302 +1°4" 16]'51 | Apr. 6| +1°4’ 796 | +1/09 ) 41368 ) F1°4' 22)'T1
7 0,10 +1,07 413,30 14, 56 8§ 9,64 | 41,06]413, 12 28, 82
9 1,25 41,06 -412,85 15,16 11 11,72 {41,051 412,31 25, 08
17 s, 21 +1,07 (410,62 16, 90 20 9,64 |[41,07 |+ 9,77 20, 48
28 6,18 41,064 7,47 14, 71 27 16,08 | 41,10 + 7,76 24, 94
29 6, 24 41,064 7,18 14, 48 30 15,15 | 41,03+ 6,90 23, 08
Mai 14 10, 32 41,0514+ 2,92 14,29 | Mai 7 17,96 | 41,08 |4 4,87 23,91

Mittel aus 7 Beobachtungen -1 4 15,23 Mittel aus 7 Beobachtungen +1 4 23,43




Jun

Apr.

Jun.

Apr.

Jun,

II. DIE BEOBACHTUNGEN. 15
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
4] —0%568’ 35”42 | —0/'95 | —2/"35 | —0°56’ 3872 | Jun. 6|—0°56’ 32/'26 | —0/'93 | —2/'79 | —0°56’ 3598
7 32,68 | —0, 94 | —3, 01 36, 63 9 31,73 (—0,93 [ —3, 43 36, 09
10 32,68 [—0,93 | —3, 63 37, 24 12 31,78 | —0, 91 | —4, 02 36, 71
11 33,33 (—0,92|—3, 83 38, 08 14 31,388 | —0, 83 | —4, 41 36, 67
13 31,62 | —0, 91| —4, 22 36,75 22 27,35 | —0, 92 | —s, 79 34,06
15 32,68 |—o0,89 | —1, 60 38,12 27 27,88 | —0, 91 [ —6, 51 35, 30
Mittel aus 6 Beobachtungen —o0 58 37,59 Mittel aus ¢ Beobachtungen —o0 56 35, 80
9. (Piazzi 14.56)
Gottingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
5| 414%417 28715 | 447775 ' 4137’81 | 4-4%41" 4674 | Apr. 6! +4°417 34756 ) 4473 | +137'53 | }-4%41’ 52782
7 27,90 [ 44,73 | +13,25 45, 88 8 33,28 | 44,65 412, 97 50, 90
[ 29,35| 44,66 412 69 46,70 11 34,131 44,61 (412,13 50, 87
17 27,85 | 44, 70| 410, 39 42, 94 20 38,22 | 44,704 9, 51 52, 43
28 32,98 44,67+ 7,14 44,75 27 40,87 | 44,8274 7,43 53,12
29 32, 09 [ 44,66 | 4 o,s4| 43, 59 30 42,34 (44,54 4+ 6,55 53, 43
14 35,71 | 44,63| 4 2 46 42, 80
Mittel aus 7 Beobachtungen 44 41 44,77 Mittel aus 6 Beobachtungen 4 41 52, 26
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
10| 42%10" 51732 | 42,767 | —1'31 |+2'4o'495’ﬁs Jun. 6|+2°4u’ 5&5'57'4—2{'“6]—:;{':5 | 42940’ 55778
1 52, 14 | 42, 64 | —4, 52 50, 56 9 54,52, 42,67 —4,10 53, 09
13 53,59 | 42,61 ,—4,492 81, 28
15 53, 07 | 42, 55| —5, 31 50, 31
Mittel aus 4 Beobachtungen +2 40 50, 46 Mittel aus 2 Beobachtungen +2 40 54, 44
10. (6 Bootis)
Gottingen. Limbus Ost. Géttingen. Limbus West.
s|41°7 s’s2 | 41713 41424 | 41°7" 21720 | Apr. 6| 417" 11772 | 41713 | +13]'97 | +1°7’ 26)'82
7 4,51 | 41,13 | 413,70 19, 34 8 13,29 | 41,11 ) 413,44 27, 84
9 6,29 41,11 413,17 20, 57 11 14,33 [ +1,10| +12, 64 28, 07
17 6,21 |+1,12| 410,986 19, 29 20 15,63 | 4+1,12| 410,13 26, §8
18 10,80 41,12+ 7,79 19, 71 27 18,75 |41,15| 4 8,08 27, 98
nl 10, 09 |+1,u + 7,51 18, 71 3o| 19,11 | 41,00 |4 7,22 27, 42
14 15,46 | 41,1114 3,20 19,77 | Mat 7 22,14 | 41,1314 5,19 28, 46
Mittel aus 7 Beobachtungen 41 7 19, 66 Mittel aus 7 Beobachtungen 41 7 27, 64
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
4] —0°53" 30/"95 | —0/'90 | —2/'24 | —0°53’ 34709 | Jun. 6|—0953"26/'07 | —0/'8s —2/'71 | —0%53’ 29"%66
7 28, 57 | —0, 90 | —2, 94 32, 41 9 27,24 | —0, 89 | —3, 37 31, 50
10 28, 67 { —0, 89 | —3, 58 33, 14 12 24,97 | —0, 88 | —4, 00 29, 85
11 28,37 | —0, 88 (—3, 79 33, 04 14 24,82 [ —0, 88 | —4, 40 30,10
13 27,74 | —0, 87 | —4, 20 32, 81 22 25,39 (—0,87 —S5, 87 32,13
15 27,44 { —0, 85| —4, 61 32, 90 27 22,54 —0,87 | —8, 66 30, 07
Mittel aus 6 Beobachtungen —o0 53 33, 07 Mittel aus ¢ Beobachtungen —o 53 30, 55
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11. (Piazzi 14.131)

Gottingen. Limbus Ost.

Gottingen. Limbus West.

Apr. 6| 42°7" 3109 I+2;’13 +13)95 | 4297 4317
s 33,56 [ 42,11 | 413,42 49, 09

11 32,58 | 42,09 412,61 47,28

20 35,68 | 42,13 410,05 47,66

27 35,76 | 42,19 4 5,00 45,95

30' 37,90 (42,074 7,11 47,08

Mai 14 45,27 | 42,104 3, 01 50, 38
Mittel aus 7 Beobachtungen 42 7 47,53

Altona. Limbus West.

Jun. 6] 40%6'53)64 | 40’11 | —3"10 | 40%6' 50/65
9 53,44 (40,11} —3,80 I 49,75

12 56,32 ! 40,11/ —4, 46 51,97

14 55,15 |40, 11| —4, 5% | 50, 38

Mittel aus 4 Beobachtungen 40 6 50,69

12. (Piazzi 14.164)

Gottingen. Limbus West.

Apr. 5| 4207 2010 | 4217 | 147722 | 4-2°77 4050
7 25,85 | +42,15| 413, 69 41, 69
9 27,53 | 42,12 413,15 42, 50
17 28,58 | 42,13 | 410,91 41, 62
29 31,17 [ 42,12, 4 17,41 10, 70
Mai 7 33,96 | 42,14 ] 4 5,04 41,14
]
Mittel aus 6 Beobachtungen +2 7 41, 46
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7| 40%¢’ 52)'61 i—o{’n2|—:«i’34 1 4-0%6’ 49.'30
10 51, 06 0, 11| —4,02 48, 05
11 51,19 | 40, 11| —4, 24 47, 08
13 51,91 40,11 —4,67 47,35
15 52, 72 |+o,n —5, 09 47,74
Mittel aus 5 Beobachtungen 40 6 47,92
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5| 41%267 45721 | 1048 | 147736 | +1°27 4]'05
7 49,92 | 41, 46 | 413, 82 5,20
9 49,79 | 41, 44 1 413, 30 4,58
17 52,42 | 41,46 | 411, 09 4,97
29 55,57 +1,45(4 7,860 4, 62
Mai 4 56,15 41,38 | 4 e,u' 3,65
Mittel aus 6 Beobachtungen 41 27 4, 50
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7|—0°33’ 447707 | —0)/57 | —3/'27 | —0°33’ 4791
10 44,67 —o0, 56 | —3, 97 49,20
11 45, 64 | —0, 56 | —4, 20 50, 40
13 43,97 | —0, 55 | —4, 63 49,15
15 44,52 | —0, 54 | —5, 07 50,13
Mittel aus 5 Beobachtungen —o0 33 49, 36
13.
~Neegal :
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 7|—2°5"53)64 | —2]"13 114{'03 —205" 4174
9 52,09 | —2,09 13,53 40, 65
20 49,88 | —2,11| 410, 59 41,40
28 48,95 | —2,10 4 8,32 42,173
29 47,04 | —2,09| 4 8,03 41,10
Mai 4 45,08 [ —2,00/|4 6,59 40, 49
Mittel aus ¢ Beobachtungen —2 5 41, 35

Apr. 6| 41%26"54'69 | 41745 | 414709 | 4-1°27" 10)"23
8 55,67 | 41, 44 | 413, 56 10, 67
11 54,46 | +1,43! 412,76 8, 65
20 57,80 | 41,46 | 410, 24 9, 50
27 62,36 ; 41,49 |+ 8,19 12, 04
30' 61,83 | 41,414 7,30 10, 54
Mai 14 68, 14| 41,43 | 4+ 3,18 12,718
Mittel aus 7 Beobachtungen 41 27 10,63

Altona. Limbus West.
Jun. 6] —0°33’ 44’67 | —o0/'56 | —3/'03 | —0®33’ 48/'26
9 43,42 | —0, 56 | —3, 74 47,72
12 43,00 | —o0, 55 | —4, 42 47,97
14 41,11 | —0, 55 | —4, 86 46, 52
Mittel aus 4 Beobachtungen —o 33 47,62

(39 Bootis med.)

Gottingen. Limbus West.
Apr. 6] —2°5' 4701 | —2)'10 | 41428 | —2%5’ 34]'83
8 45,33 | —2,09| 413,78 83, 64
11 46,21 [—2,07 (413,02 35, 26
27 41,37 (—2,16 | 4 8,61 34,92
30 38,680 |—2,05| 4 7,75 32, 90
Mai 14 36,47 |—2,08( 4 3,69 34, §6

Mittel aus ¢ Beobachtungen —2 5 34, 40




II.

Limbus Ost.

—4’18 | —2!"176 | —4%¢’ 38/'86
—1,12 [ —3, 47 37, 47
—4,07 ]| —38,70 38, 34
—4,068 | —4,15 36, 21
—3,05|—4, 60 37, 65

5 Beobachtungen —4¢ 6 37, 71

Jun.

DIE BEOBACHTUNGEN.

Altona.

6 | —4%6’ 28/'30

9 26, 45

12 26, 90
14 24, 99 l

22 20, 97
Mittel aus

14. (Piazzi 14.235)
Gottingen. Limbus Ost.

—1722 | 414!"58 | —1°11” 3021
—1, 21|+ 14,08 29, 10
—1,19 | 413,57 28, 26
—1,20( 410, 62 27,97
—1,20, 4 8,32 28, 14
—1,19| 4 8,03 28, 39
—1, 14| 4+ 6,57 29, 46

7 Beobachtungen —1 11 28,79

Limbus Ost.

—326
—s3, 22
—3, 18
—3,13
—3, 08
—3, 17

—2/79s5
—3, 68
—3, 92
—4, 40
—4, 85
—17,29

—3%12’ 2229
24, 50
23, 90
24, 42
22, 91
23, 71

6 Beobachtungen —3 12 23, 62

Gottingen. Limbus Ost.

Altona.
Jun. 7|—4%6’31792
10 29, 88
11 30, 57
13 28, 00
15 29, 10
Mittel aus
Apr. 5| —1°11’ 4357
7 . 41, 97
9 40, 64
20 37, 39
28 35, 26
29 35, 23
Mai 4 34, 89
Mittel aus
Altona.
Jun. 7|—3%12' 16708
10 17, 60
11 16, 80
13 16, 89
15 14, 98
27 13,25
Mittel aus
Apr. 5| —3%12’ 11792
7 10,79
9 8, 02
20 6,46
28 4, 86
29 4,186
Mittel aus
Altona.
Jun. 7| —5%12’43)'s0
10 45, 88
11 45, 87
13 44,21
15 43,85
27 40, 44
Mittel aus

IX.

—3/'26 | 414764 | —3°11’ 60/'54
—3,25| 414, 16 59, 88
—3,20| 413, 68 57, 54
—3, 23| 410, 80 58, 89
—3,22| 4 8,55 59, 53
—3,21| 4 8,26 59, 11

6 Beobachtungen —3 11 59,25

Limbus Ost.

—5!'32
—s, 24
—5, 18
—85, 10
—5, 01
—5, 17

—2"¢9
—3,43
—3, 87
—4, 15
—4, 62
—17,13

—b5°12’ 51!'90
54, 55
54, 22
53, 46
53, 48
52, 74

¢ Beobachtungen —5 12 53, 39

Apr.

Mai

15. (44 Bootis

Apr.

Jun.

Gottingen.
6| —1%11" 35/"13
) 34, 51
11 33, 89
27 28, 25
30 27, 88
14 28,17
Mittel aus
Altona.
6| —3%12" 1601
9 13, 82
12 14,11
14 13, 46
22 11,12
Mittel aus
med.)
Gottingen.
6| —3°11’ 63/'61
8 63, 21
11 63, 18
27 55, 57
30 585, 27
14 51,19
Mittel aus
Altona.
6] —s%12’ 41753
9 42,70
12 42, 90
14 41, 85
22 38, 66
Mittel aus

17

Limbus West.

—a4709 | —2/'51 | —4%6’ 34]'90
—4,14 | —3, 24 33,83
—4,03| —3, 93 34,86
—4, 05| —4, 37 33, 41
—4¢,08|—s6, 03 31, 08

5 Beobachtungen —4 6 33, 62

Limbus West.

—11"20 | 414734 | —1°117 2199
—1,19 | 413,82 21, 88
—1,18 | 413, 06 22, 01
—1,23 |4 8,61 20, 87
—1,17! 4 7,74 21, 31
—1,1s‘+ 3, ul 20, 71
¢ Beobachtungen —1 11 21,48
Limbus West.

—3!"19 | —2770 | —3%12" 21} 90
—3,23 | —3, 44 19, 99
—3,14|—4,15 21, 40
—3,15|.—4, 62 21, 28
—3,18 | —86, 34 20, 64
5 Beobachtungen —3 12 21, 03

Limbus West.

—38722 | 414741 —3°11’ 52/'42
—3,19 | 4183, 92 52, 48
—3,17| 413,18 53,17
—3,30| 4 8,83 50, 04
—3,15| 4 17, 96 50, 46
—38,17| 4 3,91 50, 45
6 Beobachtungen —3 11 51, 50
Limbus West.

—520 | —27'43 | —5°12’ 49716
—5,26 | —3, 19 51,15
—5,12 | —3, 91 51, 938
—5,13 | —4, 38 51, 16
—5,19 | —6, 14 49, 99

5 Beobachtungen —5 12 50, 68

3
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Gaottingen. Limbus Ost.

Apr. 7] —2%15" 1745 1 —2)'34 ' 414]'20 | —2°18’ 5)'62

] 14,72:—2,30i+13,71
20 14,32 —2,33 410,84
2% 10,51 ;—2,31 |4 6,29
Mai 4 10,69 —2,20| 4 6,83

16.
Gdttingen. Limbus West.
Apr. 6| —2°18" 117777 —2/'33 | 41444 | —2%17 59]'6¢
3, 31 8 9,11 —2,30 (413,96 7,48
s, 81 11 8,96 ]| —2, 28| 413, 22 58, 02
4,53 27 4,34|—2,358 | 4 8,87 57,88
6,08 | Mai 14|—2 17 59,03|—2,25| 4 3,87 §7, M

Mittel aus 5 Beobachtungen —2 18 5, 07

Altona. Limbus Ost.

Jun. 7| —4%18" 51774 —1741 1 —2"59 | —4%18’ 597704
10 50, 9% | —4, 35| —3, 65 | 58, 98
1 51,75 —4,29) —3, 90 59,97
13 50,70 | —4, 22| —4, 39 | 59, 31
15 49,65 —4,12 | —4, 87 58, 64

Mittel aus 5 Beobachtungen —4 18 59, 19

Mittel aus s Beobachtungen —2 17 5,08

Altona. Limbus West.

Jun. 6| —4%18" 49”98 | —4/31 | —2/'63 | —4°18’ 5691
9 47,40 —4,36 | —83, 40 85,16
12 47,28 | —4,24 | —4, 15 88, 64
14 47,osl—4, 24| —4, 63 85,91
22 43,60 | —4,31 ) —6, 46 54,87

Mittel aus s Beobachtungen —s¢ 18 55,64

17. (Piazzi 15.39)

Gottingen. Limbus Ost.

Apr. 5| 40°2'45 97 | oVos| 41471 | 402 60}'73

7 47,45 | 40,05 414,21 61,74
9 49, 4% | +40,05( 413,72 63, 25
20 53,09 | 40,05 410,79 63,93
28 50, %% | 40,05 4 8,48 59, 41
nl 53,98 | 40,05| 4 8,19 62, 20
Mai 4 55,56 | 40,05|+ 6,69 62, 60
Mittel aus 7 Beobachtungen 40 8 1,98
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7| —1°57" 46722 | —2"01|—3"21 | —19567' 5144
10 44,24 —1,98|—4,00 50, 22
11 45,52 —1,905|—4,25 51,72
13 44,87 —1,92]|—4,76 51, 35
15 43,54 —1,59|—5 26 50, 69
27 41,50 . —1,95]|—17,95 51, 40

Mittel aus 6 Beobachtungen —1 57 51, 14

Gottingen. Limbus Ost.

Gottingen. Limbus West.

Apr. 6] 402" 54’39 | 4005 | 414746 40° 3’ 5’0

8 54,20 | 40,05] 413, 97 5,31
11 54,24 | 40,05 413 21 7,50
27 60,20 [4o0,05| 4 s, 75 9, 03
30 60,93 | 40,05 4 7,90 8, 8§
Mai 7 64, 81 |+o,os + 5,79 10, 65
14 66,31 | 40,054 3,68 10, 04

Mittel aus 7 Beobachtungen +0 3 9,04

Altona. Limbus West.

Jun. 6] —1°57’ 4515 | —17'96 | —2/'94 | —1°57" 5005
9 44,07 | —1,99 | —3, 74 49,80
12 43,00 | —1,93 | —4, 51 19, 4
14 42,67 (—1, 93| —5, 01 49, 61
22 40,60 | —1,96 | —6, 89 49,15

Mittel aus 5 Beobachtungen —1 57 49,617

18.

15, 32
14, 79
12, 73
11, 86

Apr. 5 |+1°2'58)'79 | 41707 414773 198" 1489
7 60,02 |41,07| 414,23
9 60,00 [-1,08]| 413,74
28 63,20 | +41,06(4 8,47
29 62,63 |+1,06+4 8,17
Mai 4 66,81 | 41,014 6,68

14, 50

Mittel aus ¢ Beobachtungen 41 3

13, 98

Gottingen. Limbus West.

Apr. 6| +41°3" 5761 | 4107 ] 41449 +1°8' 21)'17

8 5,04 | 41,05|4183, 99 20, 6§
11 5,91 | 41,04 413,23 20, 18
27 12,27 | 41,094 8,76 23, 12
30 11,69 | 41,04|+4 7,88 20, 61
Mai 1| 15, 22 |+1,os + 5,75 22, 03
14 17,70 {41,041 4 3,63 22, 37

Mittel aus 7 Beobachtungen 41 3 21, 22




II. DIE BEOBACHTUNGEN. 19

Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 7| —0°57" 3313 | —o!'98 | —3)’37 | —0°57'37/"48 | Jun. 6| —0°57’ 32" 45| —096 | —3"10 —0°57/ 3651
10 33,12 |—0, 97 | —4, 17 38, 26 9 31,51 —0,97|—3, 90 36, 38
11 33,27|—0,95 | —4, 43 38, 65 12 33,93 [ —o0, 94 | —4, 76 39, 63
13 33,87 | —o0, 94 | —4, 94 39, 25 14 30,88 | —0, 94 | —5, 19 37, 01
15 32,00|—0,93 | —5, 45 38, 38 22 29,97 [ —0, 96 | —7, 11 38, 04
27 32,021 —0, 96 | —8, 18 41,16
Mittel aus 6 Beobachtungen —o 57 38,86 | - Mittel aus 5 Beobachtungen —o0 87 37, 51
19.
Gottingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 7] 4398”2655 | 4318 | + 14725 | 4395’ 43/'95 | Apr. 6| 43°5" 3296 | +3715| 414" 50| 43°5/ 50761
9 25,61 | 43,10 413,75 42, 48 8 33,49 | 43,07 (414,00 50, 56
20 30,65 | 43,12 410,78 44, 55 11 35,36 | 43,07 413,24 51, 67
29 31,18 | 43,11 |4 8,14 42,43 27 36,33 43,20 4 8,74 48, 27
Mai 4 34,56 | 42,97 4 6,63 44,16 30 40,74 | 43,07+ 7,84 51, 65
Mai 7 39,77 [ 43,124 5,68 48, 57
14 44,55 | 43,071 4 3,51 51,18
Mittel aus 5 Beobachtungen +3 5 43, 51 Mittel aus 7 Beobachtungen +3 5 50, 35
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 7| 41°4'5223 | 4111 | —3763 | 41°¢’ 4971 | Jun. 6] 41°4’ 54772 | +1708 | —3"43 | 414’ 5237
10 52,01 | 41,09 |—4,45 48,65 9 55,92 | 41,10 | —4,18 52, 84
11 52,63 | +41,08|—4,72 48, 99 12 56,35 | 41,06 |—4,98 51,43
13 52,08 | +1,06]—>5,24 47,85 14 54,59 |-41,06|—5,50 50,15
15 54,11 | 41,05 —5, 76 49, 40 22 59, 14 | -1, 00 | —7, 46 52, 71
27 58,13 | 41,08 | —8, 89 50, 32
Mittel aus 6 Beobachtungen 41 4 49,15 Mittel aus 5 Beobachtungen 41 ¢ 51,91
20.
Géttingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 7| 42°57" 4626 +3)02 | 4-14)'31| 42958”8358 | Apr. 6|-+2°57" 52]'50| 4303 +14£’5o|+2°ss'1o;’09
[] 46,25| 42,907 | 413, 82 3, 04 8 50, 98 | 42, 94 | 414, 07 7, 99
20 48,31 | 42,99 | 410, 89 2,19 11 53, 74 | 2, 95| 413, 32 10, 01
29 50,61 | 42,99 4 8,25 1,85 27 57,91 | 43,07 | 4 8,84 9, 82
Mai « 52, 55| +2,85|4 6,73 2,13 30 59,80 (42,94 | 4 7,95 10, 69
Mai 14 64,08 | 42,941 4 3,63 10, 65
Mittel aus 5 Beobachtungen 42 58 2, 56 Mittel aus 6 Beobachtungen +2 58 9,88
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 7| +4-0°57" 1000 40’98 | —3/’62 | 4-0°57’ 736 | Jun. 6| -40°57’ 13)'53 | +0)'95 | —3)'41 | 4-0°57" 1107
10 13, 72| 40,97 [ —4, 46 10, 23 9 13,97 | 40,97 [ —4, 18 10, 76
11 12,80 | 40, 95| —4¢, 73 9, 02 12 13,29 | 40,904 | —5, 01 9, 22
13 18,92 (40,94 —5, 28 9, 58 14 15,40 ) 40,94 | —5, 54 10, 80
15 12, 85 | 4-0, 92 | —s5, 81 7,96 22 18, 88 | 40, 96 [ —7, 58 12, 26
27 18, 48 | 4-0, 95| —s, 74 10, 69
Mittel aus 6 Beobachtungen +0 57 9,14 Mittel aus 5 Beobachtungen +0 57 10, 82

3*



20

Apr. 1

20
29

Jun. 7
10
11
13
15
27

Apr. 7

20
29

Jun. 7

BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

21.
Gottingen. Limbus Ost.

41°22’ 307718 | 4-1/'40 | 414734 | 4-1°22’ 45792 | Apr.
30,52 | 41,38 ]| 413,87 45,77
32,76 | 41,39 | 411, 00 45,15
34,11 41,39 [ 4 8,41 43, 91

Mai
Mittel aus 4 Beobachtungen +1 22 45, 19
Altona. Limbus Ost.

—0°38’ 3/70|—0/"65| —3"'45 |-—0°38’ 7’80 | Jun.
3,88 | —0, 64 [ —4, 30 8, 82
3,03|—0,63|—4,58 8, 24
1,67|—0,62|—5,12 7,41
2,52|—0, 62| —5, 66 8, 80

—o0 37 58,25|—0,63| —8, 66 7, 54

Mittel aus ¢ Beobachtungen —o 38 8, 10
22.-
Gottingen. Limbus Ost.

—5%157 529y | —5/'36 | 414717 | —8%15" 44/"18 | Apr.
56,33 | —5, 29 | 413, 74 47,88
52,62 —5,32| 411, 09 46, 85
49,28 | —5,30 | 4 8,686 45,92

Mai
Mittel aus ¢« Beobachtungen —5 15 46, 21
Altona. Limbus Ost.

—7°16’ 33/'22 | —7/'46 | —2/'71 | —7°16’ 43"'39 | Jun.
31,93 | —7,37|—3, 53 42,83
30,92 | —7,26(—3, 80 41,98
29, 42 | —7, 16 | —4, 34 40, 92
30,38 | —7, 08| —4, 87 42,33
29,47 | —17,28 | —7, 81 44, 56

Mittel aus 6 Beobachtungen —7 16 42, 67
23.
Gottingen. Limbus Ost.

44°48" 14123 | 4791 | + 14798 | 44948’ 34”10 | Apr.
16,35 44,90 [ 414, 49 35, 74
15,22 | 44,83 [ 414, 02 34, 07
18,93 | 44,85 411, 14 34, 92
20,43 | 44,84 | 4 8,52 38,79

Mai
Mittel aus 5 Beobachtungen 4-4 48 34, 52

6] 41922”3501 | +1)'41

8
11
27

1
14

11
27

14

Géttingen. Limbus West.

34, 36
37, 94
42, 52
44,78
48,93
Mittel aus

Altona.

—0°377 61/'45
61,33
62, 02
57, 93
59, 85
56, 32

Mittel aus

+14)'58 | 4+-1°22' 51700

+1,87 414, 11 49, 84
+1,37 (418,38 52,69
41,42 |4 8,70 53, 64
+1,88 (4 5,99 52,16
41,3714 3,88 54,13
6 Beobachtungen -1 22 52,08

Limbus West.

—0/'63 | —3/'16 |—0°38’ 5"
—0,64|—4,02 5, 99
—0, 62 | —4, 85 7,49
—0,62|-—5,39 3, 94
—0,63|—s5, 93 6, 4t
—0,64|—7, 46 4,12

6 Beobachtungen —o 38 5, 5%

Géottingen. Limbus West.

—5%15’ 487768 | —5)"41 | 41440 | —5%15’ 3960
49,68, —5,22 | 413, 08 40, 94
19,48 | —5,24 | 413, 20 41,43
43,02 | —5,45| 4 9,21 39, 26
39,92 —5,31 |4 6, 36 38, 87
38,921 —5,23 | + 4,31 39, 84

Mittel aus 6 Beobachtungen —5 15 10,01
Altona. Limbus West.

—7%18 2835 | —7/'28 | —2/'43 | —7°16’ 3808
26,28 | —7, 39 | —3, 26 36,98
28,82 | —7,18 | —4, 07 35, 07
24,44 | —7,14 | —4, 60 36, 18
25,71 | —7,19 {—5, 14 385, 04
22,17 | —17,33| —6, 64 36, 14

Mittel aus ¢ Beobachtungen —7 16 36, 74

Goéttingen. Limbus West.

44948’ 227794 | 447798 | 41473 | 4-4%48’ 4262
24,19 | 44,76 | 414,26 43,21
25,89 | 44,79 413,59 44,27
30,25 44,97 |4 9,12 44,34
29,52 | 44,78 | 4 8,22 42, 52
85,46 44,78 | 4 3,86 44,10

Mittel aus ¢ Beobachtungen -4 48 43, 51




Jun.

Apr.

Jun.

Apr.

Jum.

Altona.

7| 420477 43709

10
1
13
135
27

43,24
13, 44
42,85
41,97
45, 63

Mittel aus

II. DIE BEOBACHTUNGEN. 21

Limbus Ost.

+287
+-2, 83
+2,79
+-2, 76
+2,73
+2, 8%

—3/"62
—4, 49
—4,78
—5, 35
—5, 91
—9, 03

429477 42’34
41,58
41,45
40, 26
41,79
39, 45

6 Beobachtungen 42 47 41,15

Jun.

24.

Géottingen. Limbus Ost.

—1°9” 25/'54
25,17
21, 69
19, 28
18,10

— 115
—1, 16
—1,17
—1,16
—1,12

413791
413,47
+10, 78
+ 8,32
+ 6,48

—1%9’ 12’81
12, 86
12, 08
12,12
12, 34

Mittel aus 5 Beobachtungen —1 9 12, 44

Limbus Ost.

Altona.
—3%¢’ 5717
59, 67
59, 33
5%, 17
57, 40
55, 46

—3"24
—3, 21
—3,16
—3,12
—3, 09
—3,17

—3!"28
—1,13
—14, 41
—4,986
—5, 51
—8, 55

—3%10’ 3/%69
7, 01
6,90
6,25
6,00
7, 68

Mittel aus 6 Beobachtungen —3 10 6, 25

Apr.

Jun.

Altona. Limbus West.

6| 42047 45707 | 42/'80 | —3/32 | 42047’ 44!'55
9 45,35 412,84 | —4, 20 43,99
12 45,69 | 42,76 | —5, 08 43, 89
14 47,14 | 42,75 —5, 638 44, 26
16 48,40 | 42,76 | —86, 19 14, 97
22 47,1781 42,82 | —7,78 42,79
Mittel aus ¢ Beobachtungen -2 47 43, 99
Gottingen, Limbus West.
6| —1%9" 1728 | —17"19 | 41413 | —1°9’ 4"34
8 18,38 |—1,14 (413,69 S5, 83
11 16,36 |—1,15| 413,02 4,49
27 13,49 | —1,20(4 8,88 5,81
30 10,61 | —1,15]| <4 8,04 3,72
14 5,94 |—1,1514 3,89 3, 20
Mittel aus 6 Beobachtungen —1 9 4, 57
Altona. Limbus West.
6| —3%9’ 55799 | —3"17 | —3"00 | —3°10’ 2”16
9 57,92 |—3,22|—3, 85 4,99
12 56,34 | —3,18 | —4, 69 4,16
14 56,22 |[—3,11|—5,6 23 4, 56
16 55,56 (—3,13|—5, 78 4, 47
22 52,12 | —3,19 | —7, 34 2, 65

Mittel aus 6 Beobachtungen —s3 10 3,83

25. (6 Draconis)

Géttingen. Limbus Ost.

+1°29’ 3255
33, 05
34, 36
36, 61
10, 62
41, 20

Mittel aus

Altona.

+5°29’ 0/'59
0, 40
1, 43
3, 01
2, 80
6, 11

~+1766
+7, 64
+17, 55
+17, 87
+1,85
+1,25

4147718 | 4-7929" 54799
+14, 32 55, 01
413,85 55,176
+10, 96 55, 14
<+ 8,31 56, 48
+ 6,77 55,22

6 Beobachtungen +7 29 55,43

Limbus Ost.

48762
+5, 56
+5, 48
+5, 42
+5,38
+5, 50

— '
—-5, 02
—5,32
—5,91
—8, 50
—9,76

45229’ 2)10
0, 94
1, 59
2, 52
1, 68
1, 85

Mittel aus 6 Beobachtungen -5 29 1,78

Apr.

Jun.

Gottingen. Limbus West.

6| 47°29" 30772 | 4777 | 4-14)55 | 47930’ 2”04
8

11
27
30
14

39,87 |47, 41| 414, 00 1, 37
42,72 | 47,47 | 413, 36 3, 55
46,63 | 47,76 | 4 8,91 3,30
18,83 | 47,46 | 4 8,01 4,30
53,64 | 47,46 | 4 3,56 4, 66

Mittel aus 6 Beobachtungen 4-7 so 3, 20

Altona. Limbus West.

+5°29” 0)/48 | 4549 | —3)’80 | 45929’ 215

2,40 | 45,57 —4,71 3,26
2,40 | 45,42 | —5, 61 2, 21
4,13 | 45,40 —86, 20 3,33
5,31 |45, 42| —86,79 4,94
7,61 | 45,541 —8, 46 4,69

Mittel aus ¢ Beobachtungen -5 29 3, 43
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Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5| —0°53’ 50:'3u|—»:’uz 414769
7 49, 7% | —0, 91 | 414,27
9 50,43 | —0, 9o [ 413, 56
20 48, 0% | —0, 90 +Il,l1l
29 45,72 —0, %0 | 4 §, 69
Mai 4 16,07 —o0, 871 4 7,23
Mittel aus ¢ Beobachtungen —o 53 37, 66
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7| —2°54" 24799 | —2/79% | —3.22
10 25,37 [ —2,95| —4, 11
11 25,14 | —2, 91 | —4, 40
13 23,34 [ —2, 58| —4, 98
15 25,99 { —2, 85| —35, 56
27 23,29 | —2,92|—8, 77
Mittel aus ¢ Beobachtungen —2 54 32, 76
Géottingen. Limbus Ost.
Apr. 5| —8%°11" 44765 —5)'31 | 41448
42,77 —5, 30| 414, 05
Mittel aus 2 Beobachtungen —s5 11 34,78
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7| —7°12"17)'33 | —17/38 | —2!"84
10 19,26 [—7,31 | —3, 71
13 19,83 | —7,13 | —4, 56
15 15,93 | —7,07 | —s, 13
27 14,63 | —7,23 [ —8, 30
Mittel aus 5 Beobachtungen —7 12 29, 49
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5| 4208" 531 | 42”18
7 4,18 |42 18| 414,33
9 8,38 | -2,16| 413,90
. 20 11,12 | 42,15| 4 8,69
Mai 4 12,30 | 42,07 |4 7,22

Mittel aus 5 Beobachtungen 42 8 22,19

26.

—0°53’ 3661
36, 42
37,47
37, %1
37,93
34, 71

—2°84’ 3119
32,43
32, 45
31, 20
34,40
34, w0

27.

—5%11’ 35/'s53
34,02

—17%13" 2753
30, 28
31, 31
28,13
30,16

BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

Gottingen. Limbus West.

(Piazzi 16.33)

28. (Piazzi 16.56)

414776 | 4-2°8’ 22)'25

20, 69
24, 44
21, 98
21, 59

Apr. 6| —0°53' 45”08 | —0) 93 ' 414748 | —0%88’ 3183
(] “, 42-—0 89 414,05 31,2
11 43,27 1 —0, %9 | 413,39 30,71
27 3%, 01 I—o 93|+ 9,25 29, 60
30 37,43 | —0,%9 4 %, 40 29,92
Mai 14 33,65, —0,%9, 4 4,120 30, 34
Mittel aus ¢ Beobachtungen —0 53 30,58

Altona. Limbus West.
Jun. 6] —2954" 25737 | —2" 91| —2792 | —2%s4' 3120
9 25,24 | —2, 95| —3, 81 32,08
12 23,61 | —2, %8 [ —4, 69 3,18
14 22,62 | —2, %6 [ —5, 27 30,75
16 22,67 | —2, 8% [ —3, 85 1,40
22 20,46 | —2, 94 | —7, 49 30,91
Mittel aus ¢ Beobachtungen —2 s¢ 31,24

Géottingen. Limbus West.
.bk{)r. 6] —5°11"3562 | —5"40 | 4-14/"26 | —5°11"26]"7¢
al 14 24,24 | —5,17| 4 4,38 25,03
Mittel aus 2 Beobachtungen —5 11 25,90

Altona. Limbus West.
Jun. 6| —7°12’ 17773 | —1/22 | —2"'85 | —7913' 2780
9 13,53 | —7, 32| —s, 42 2,21
12 13,43 | —7,14 | —4, 138 24, 85
Mittel aus 3 Beobachtungen —7 13 35,54

Gottingen. Limbus West.

Apr. 6| -+412°8' 11757 | 4223 | 41455 | 4208’ 268
8 10,66 |<432,11| 414,13 16, 89
11 13,94 |42,13| 413, 45 29,52
27 17,23 (413,224 9,27 28,73
30 20,10 |42,13|+4 5,40 80,83
Mai 14 21,98 | 42,13(4 4,12 23,28

Mittel aus 6 Beobachtungen m
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Altona. Limbus Ost.

Jun. 7|4-0°7’32/%6 |-4-0/'13|—3)"46 |40°7' 28!73

10 31,75 |4o0,13|—4,37 27, 51
11 32,78 |40,13]|—4,867 28, 24
13 33,38 |+4o0,12|—>5, 27 28, 23
15 34,30 |+4o0,12|—5,86 28, 56
27 36,46 |-40,13|—9,19 27, 40

Mittel aus 6 Beobachtungen -0 7 28,11

Altona. Limbus West.

Jun. 6|-40°7" 3066 | 40713 —3"15 | 40°7' 27764

9 33,72 | -0,13|—4, 07 29, 78
12 35,21 | 40,12 —4,97 30, 36
14 36,76 |+4o0,12|—>5,56 | 31, 32
16 36,28 |-}0,12(—s, 16 30, 24
22 38,46 {40,13[—7,85 30,74

Mittel aus ¢ Beobachtungen -0 7 30, 01

29.

Gottingen. Limbus Ost.

Gottingen. Limbus West.

Apr. 27| 40°55" 1538 | 4-0)'95 | 49731 | 40955’ 25764
30 17,40 [ 40, 92| 48, 44 26, 76
Mai 14 21,57| 40,92 | 44, 21 26,70

Mittel aus 3 Beobachtungen 40 55 26, 37

Altona. Limbus West.

Jun. 6|—195"27/"88 | —1/09|—3"05 | —1°5’ 32702
9 26,21 | —1,11|—38, 97 31, 29
12 25,34 | —1,08 ]| —4, 57 31, 29
14 25,91 |—1,07|—5, 46 32, 44
16 25,21 |—1,08|—86, 06 32,35
22, 23,02 |—1,10]| —7, 76 31, 88

Mittel aus 6 Beobachtungen —1 5 31, 88

30.

Apr. 20| 40°55" 6’98 | 40793 ] 411)'22| 055" 1913
29 8,01 | 40,934 8,74 17, 68
Mai 4 10,77| 40,89 |4 7,128 18, 94
Mittel aus 3 Beobachtungen 4-0 55 18, 58

Altona. Limbus Ost.
Jun. 7|—198%27"77 | —1/"12]| —3/'36 | —195’ 3225
10 28,15 | —1,11|-—4,27 33, 53
1 28,98 | —1,09 | —4,57 34, 64
13 29,17 |—1,08 | —5,17 35, 42
15 26,95 |—1,07|—5,76 33,178
27 25,29 {—1,09]—9,11 35,49
Mittel aus ¢ Beobachtungen —1 5 34, 18

Géttingen. Limbus Ost.

Apr. 5] 4-4°3"53/89 | 44716 | 414777 | +4%4" 12)82
7 56,29 | 44,15 414,35 14,79
9 54,54 (44,11 413 93 12, 58
20 56,09 | 44,10 411,25 11, 44
29 58,65 | 44,104 8,75 11, 50
Ma 59,00 [ 43,954 7,26 10, 21

Mittel aus ¢ Beobachtungen 44 4 12, 22

Altona. Limbus Ost.

Jun. 7)42°3"190)16 | +2/"10 | —357 | 4293’ 17769

10 21,13 | 42,09 | —4,50 18, 72
11 21,67 | 412,06 —4, 81 18, 92
13 22,97 | 42,04 |—5, 42 19, 59
15 23,99 | +32,03|—86,03 19, 99
27 24,67 | +43,081—9,45 17, 28

Mittel aus ¢ Beobachtungen 42 3 18,70

Gottingen. Limbus West.
Apr. 6|44°¢’ 3751 +4£’25|+uj’5s +4%4' 2232

8 2,63 | 44,01 |414,14 20, 78
11 4,64 | +44,07| 413,48 22,19
27 7,88 | +4,22 |4 9,32 21, 42
Mai 14 11,62 | 44,08 |4 4,15 19, 83

Mittel aus 5 Beobachtungen 44 4 21, 31

Altona. Limbus West.

Jun. 6] 42°3"23/ 77 |4206|—3/"26 | 4-2°3'22""57

9 24,11 | 42,09 |—4,19 22, 01
12 24,77 | +2,04|—5, 11 21,70
14 25,41 | 42,03 (—5,72 21,72
16 25,51 | +2,03|—6, 33 21, 21
22 29,42 | +42,08|—s8, 07 23, 43

Mittel aus 6 Beobachtungen 42 3 22,11
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BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

31.

Gdttingen. Limbus Ost.

Géottingen. Limbus West.

—5'"78 ‘ 414705 | —5933" 3695
—5,47' 413, 68 37,08
—5,57 | 413, 07 36,90
—5,77| 4 9,27 38, 87

36,21

—5, 55 | + 4,48
5 Beobachtungen —5 33 37,0

Limbus West.

—71'59 | —2!’58 | —17°34’ 36,54
—7,70 | —3, 47 38, 8¢
—17,53 ]| —4, 36 37,11
—17,47 | —5, 07 37, 86
—7,49 | —5, 54 37,02
—17, 67| —1, 22 85,20

6 Beobachtungen —17 34 37,10

Gottingen. Limbus West.

Apr. 5| —5°33’ 55/'79 | —5)'69 | 4-14]'28 | —5°33” 47/'25 | Apr. 6| —b5°33’ 4522
7 54,79 —5, 68 | 413,85 46, 62 8 45, 27
9 54, 74 | —5, 64 | 413, 47 46, 91 11 44,40
20 51,43 | —5,61! 411,28 45,76 27 42,37
29 48,15| —5,60| 4+ §,73 45,02 | Mai 14 35,09
Mai 4 47,81 | —5,41 14 7,36 45, 86
Mittel aus ¢ Beobachtungen —5 33 46, 24 Mittel aus
Altona. Limbus Ost. Altona.
Jun. 7| —7°34’ 29’80 | —7/'74 | —2/'88 | —7°34" 4042 | Jun. 6 |-—7°34’ 26/'37
10 28,82 —7, 69 | —3, 77 40, 28 9 27, 67
11 28, 62| —7, 59 | —4, 07 40, 28 12 25, 22
13 27, 85 | —7, 53 | —4, 65 40,03 14 25, 32
15 28, 36 | —7, 50 | —5, 24 41,10 16 23, 99
27 25,08 —7,60| —s8,57 41,23 22 20, 31
Mittel aus 6 Beobachtungen —7 34 40, 56 Mittel aus
32. (16 Draconis)
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5] 4+1°42" 5599 | 41776 | +14]60 | +1°43" 1235 | Apr. 6] +1°43’ 2/15
7 55, 64| 41,75 | 414, 21 11, 60 8 1,23
9 56,59 | 41,74 | 413, 80 12,13 11 3,20
20 60,15 | 41,73 | 411, 26 13,14 27 6,78
1) 61,53 | +1,73 1 4 8,84 12, 10 30 10,11
Mai « 63,20 41,674 7,39 11,26 | Mai 14 13,72
Mittel aus 6 Beobachtungen +1 43 12, 10 Mittel aus
Altona. Limbus Ost. Altona.
Jun. 7 —0°17" 37)46 | —0}'30 | —3!'35 | —0°17' 4111 | Jun. 6| —0°17’ 35”86
10 37,26 | —0,30 | —4, 29 41, 85 9 34, 64
11 35, 98 | —0, 290 | —4, 60 40, 87 12 33, 83
13 36, 39 | —0, 20 | —5, 22 41, 90 14 33, 45
15 36,13 | —0, 29 | —5, 83 42,25 16 33,70
27 31,67| —o0,29 | —9, 33 41, 29 23 30, 98
Mittel aus 6 Beobachtungen —o0 17 41, 55 Mittel aus
33.
Géttingen. Limbus Ost. Gottingen.
Apr. 5| —1°15"51]'49 | —1"20 | 4-14)39 | —1°15’ 38)'39 | Apr. 6| —1°15’ 43/77
7 50,29 —1,20 414, 02 37, 56 8 43, 57
9 50,36 | —1,38 | 413, 63 38, 01 11 42,177
20 48,65 | —1, 27| 411,18 38, 74 27 40, 97
29 43,97|—1,27| 4 8,83 36, 41 30 37, 01
Mai 14 32, 93
Mittel aus 5 Beobachtungen —1 15 37,82 Mittel aus

J1775 | 414741 419437 18)'34

+1, 69 14, 01 16,93
? 2

+1,72| 413,38 18, 30

+1,78| 4 9,40 17, 96

+1,71 | 4 8,56 20, 38
1,71 4 4,33 19,16
?

6 Beobachtungen -1 43 18,61

Limbus West.

—07’29 | —3/704 | —0°17" 39/"19
—o0,30]|—3, 98 38, 92
—0, 29 | —4, 91 39, 03
—0, 29 | —5, 53 39, 26
—0,20|—6, 14 40, 13
—o0,30|—7,91 39, 19

6 Beobachtungen —o0 17 39,129

Limbus West.

—1/"30 | 41420 | —1°15’ 30/'87
—1,24 ]| 413,83 30,98
—1, 26 | 413, 33 30, 80
—1,31| 4 v,38 31, 90
—1,26| 4+ 8,56 29,71
—1,26( 4 4,43 29,76

6 Beobachtungen —1 15 30, 84
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Limbus West.

—3!'258
~—3, 33
~3, 26
—3,23
—3, 24
—3, 32

—2'84
—3, 78
—4, 71
—5,32
—35,93
—1,170

—3%16 28]'79
29, 85
30, 05
28, 97
29, 45
30, 05

—_—
6 Beobachtungen —3 16 29, 53

Limbus West.

41446 ] +5°33' 5595

+5713
+5, 46
+5, 58
+5,78
+5, 54
<5, 55

+14,07
+13, 45
+ 9,47
+ 8, 681
+ 4,34

51, 63
54, 29
55, 92
55, 56
55, 48

Mittel aus ¢ Beobachtungen 5 33 54, 80

Limbu:cs West.

4356
+-3, 61
+3, 58
+3, 50
<3, 51
+3, 60

—3/17
—4, 14
—5,10
—5,73
—8, 87
—8, 20

+-3°32/ 54]'71
53, 56
55, 22
55, 08
$5,10
54, 40

Mittel aus 6 Beobachtungen 43 32 54, 68

Altona.
6| —3%16’ 2267
9 232, 74
12 22, 08
14 20, 42
16 20, 28
22 19, 03
Mittel aus
Géottingen.
6]-+5°33 3576
8 32,10
11 35, 26
27 40, 87
30 41, 41
14 45,57

Altona.
6| 43°32' 54’32
9 54, 09
12 56,79
14 57, 31
16 57, 98
22 59, 00
Géottingen.
6| —4°34’ 64761
8 66, 21
11 64, 91
30 59, 27
14 55, 39

Altona.
6| —6935’ 44} 65

12 43, 07
14 45, 33
16 41,50
22 38,87
Mittel aus

II. DIE BEOBACHTUNGEN.
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7| —3%16’25)27 | —3/34| —3"16 | —3°16’31/77 | Jun.
10 24,28 | —3,32|—4, 09 31, 69
11 24,41 —3,38 | —4, 40 32, 09
13 24,14 | —3, 26| —5, 01 32, 41
27 18,33 | —3,29| —9,13 30, 74
Mittel aus 5 Beobachtungen —s 16 31, 74
34.
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5| 4533 25)04 | 45769 | 414765 | 4-5°33' 45738 | Apr.
7 25,54 | 45,68 | 414,27 45,49
9 26,74 | +5,65| 418,87 46, 26
20 29,95 | +5,61| 411,34 46, 90
29 30,50 +5,60( 4 8,90 45,00 .
Mai 4 31,90 45,4114 7,45 44, 76 | Mai
Mittel aus 6 Beobachtungen 45 33 45, 63
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7]-4-3°32'52/52| 4363 —3/50 |-43°32'532)65 | Jun.
10 51,13 | 43, 61| —4, 46 50, 28
11 50,91 | 493,568]|—4,78 49, 69
13 52,39 | 43,54 | —5, 41 50, 42
15 54,46 | 43,53 | —s, 05 51, 94
27 69,320| +3,67|—9, 67 153,10
Mittel aus 6 Beobachtungen 43 32 51,38
35.
Gottingen. Limbus Ost.
Apr. 5] —4935" 1052 | —4)'69 | 414706 | —4°356’ 1715 | Apr.
7 14,22 —4, 68| 413,71 5,19
9 11,97 —4, 66 413,35 3, 28
20 8,76 | —4,63| 411,03 2, 36 .
29 8,31 | —4,62|+4 8,76 4,17 | Mai
Mittel aus 5 Beobachtungen —4 35 3,23
Altona. Limbus Ost.
Jun. 7] —6%85' 4701 | —6!'73| —2/97 | —6°35' 567’71 | Jun.
10 47,68 —6, 70| —3, 89 58, 27
11 45,65| —6,62  —4,20 56, 47
13 45,45 | —6,58 | —4, 80 56, 83
27 41,40 —86,63]| —s, 90 56, 93
Mittel aus 5 Beobachtungen —6 35 57,04
s &

Limbus West.

—a72
—4, 50
—4, 80
—4, 58
—4, 58

+-13)89
+13, 53
+12, 97
+ 8,49
+ 4,48
Mittel aus 5 Beobachtungen

—4934' 5544
57,18
56, 54
55, 36
55, 49

—4 34 56,00

Limbus West.

--68/61
—8,57
—e6, 52
—86,52
—8, 69

—2/'¢6
—4, 50
—5, 11
—5, 72
—1,48

—6°35’ 53792
54, 14
56, 95
53, 74
532, 74

5 Beobachtungen —é 35 54, 30

4
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Apr.

Jun.

Apr.

Jun,

Apr.

36. (Piazzi 16.253)

Gottingen. Limbus Ost.

Apr.

Jun.

BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

Géottingen. Limbus West.

6] -—4%42’ 290735
8 29, 95
11 28, 57
27 25, 85
30 24, 95
14 22, 44
Mittel aus
Altona.

6|-—6%43" 13/732
9 12,12
12 10, 21
16 8, 99
22 5, 81
Mittel aus

37. (Piazzi 16.291)

Apr.

Jun.

Gottingen.
6| +5°34” 38,35
8 39, 19
11 37, 81
27 44,10
30 46,33
14 50, 33
Mittel aus
Altona.
6|43°23" 5815
9 60,98
12 61,15
14 61, 35
186 62,70
22 64, 31
Mittel aus

38. (Piazzi 16.310)

5| —4942' 38727 | —4//82 | 413797 | —4%42’ 29/'12
7 36,26 | —4,81 (13,64 27, 43
9 39, 14| —4,79| 413,28 30, 65
20 36,36 | —4,75| 410, 98 30,18
29 34,88 | —4,75| 4+ 8,74 30, 89
4 33,431 —4,60| 4 7,39 30, 64
Mittel aus ¢ Beobachtungen —4 42 29, 81
Altona. Limbus Ost.
7] —6043 137715 | —6!'86 | —2/'9¢ | —6%48’ 2297
10 12,02 | —6, 83| —3, 89 23, 74
11 15,96 | —6, 75 | —4, 20 26, 91
13 11,48 | —6,70 [ —4, 81 22, 99
27 9,80 | —6,75| —9, 14 25, 78
Mittel aus 5 Beobachtungen —6 43 24, 28
Gdttingen. Limbus Ost.
5| -15°24"32)'35 | 4-5/'54 | $+-14/"37| 4-5°34’ 52/'26
7 30,40 | 45,53 | 414, 02 49, 95
9 31,680 45,51 | 413,64 50, 75
20 85,468 | 45,46 | 411,20 52,12
29 36,43 | 45,45 |+ 8,84 50,72
4 36,16 | 45,294 7,42 48, 87
Mittel aus ¢ Beobachtungen -5 24 50,78
Altona. Limbus Ost.
7)-48°23' 55707 | 4-3/'47 | —3!'53 | 43023’ 5501
10 57,04 | 43,46 | —4, 51 55, 99
11 56,13 | 43,42 —4, 84 54, 71
13 57,72 | 43, 40 | —S8, 49 55, 63
27 63,13 | 43, 42| —9, 88 56, 67
Mittel aus 5 Beobachtungen 43 23 55, 60
Gottingen. Limbus Ost.
5| —2°20' 156/02 | —2/"55 | +-13/95 | —2°29" 3"62
7 16,48 | —2,54 | 413, 66 5,36
9 12,92 | —2 53| 418,32 2,13
20 13,76 | —2,51 | 411, 05 5, 21
29 10,87 | —2, 81|+ s, 82 4,58
4 9,92 —2, 43[4 7,47 4,88
Mittel aus 6 Beobachtungen —2 29 4, 29

Apr.

Gottingen.
6| —2029" 8/'56
8 9, 31
11 9, 41
27 4,81
30 1, 60
14| —2 28 57, 64

Mittel aus

—483 | 419781 | —4®42' 20/'37
—4,80] 418, 46 21,29
—4, 72| 412, 91 20, 38
—4,90 |4 9,26 20,99
—4,70 |+ 8,48 21,17
—4,701 4 4,48 22, 66
6 Beobachtungen —4 42 31,13
Limbus West.

—6/'74 | —27765 | —6°43' 2261
—6, 84| —3, 58 23, 54
—86,70 | -—4, 50 21, 41
—86,84 | —5, T4 21,37
—6, 82 | —17, 51 20, 14
5 Beobachtungen —6 43 21,61

Limbus West.
45’58 | 4-14."20 | 45924’ 5808
+5,381| 413,83 88, 33
+5, 43 | 413,25 56, 49
+5,63|+ 9,39 59,12
+s5,40 |+ 8,586 60,29
+5,40] 4 4,38 60, 08
6 Beobachtungen +5 24 58,73

Limbus West.

43741 | —3!"20 | 4-3°28"53/'98
+3,468 | —4,18 60, 26
+s3,39]|—s,186 59,38
+3, 38 | —5, 81 58, 90
+3,36 | —8,47 59, 59
+3, 45| —s, 35 59, 41

¢ Beobachtungen +-3 23 59, 42

Limbus West.
—2/'54 | 1383 | —2°38’ 57)'27
—2,44 | 413, 49 5%, 26
—2,50| 412,95 55, 48
—2,59 |+ 9,34 5%, 08
—2,48 (4 8,56 55, 52
—2,491 4 4,54 85, 49

¢ Beobachtungen —2 128 57, 26
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Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 7| —4°29"51/779 | —4/'59 | —3/'04 | —4°29' 59742 | Jun. 9| —4929’ 47748 | —a’'558 | —3’67 | —4%29' 5573
10 49,86 —4, 57| —3, 99 58, 42 12 47,11 —4,49 | —34, 62 56, 22
11 49,55 ~—4,52 | —4,31 58, 88 14 46,23 | —4, 45| —5, 25 55, 98
13 50,55 | —4,51 | —4, 93 59, 99 18 44,50 —4,45 | —5, 58 54, 83
27 44,94 —4, 52| —9, 18 88, 64 23 44,20 —4, 87| —1, 11 56, 48
Mittel aus 5 Beobachtungen —4 29 58, 97 Mittel aus 5 Beobachtungen —4 29 55, 84

39. (Piazzi 17.20)

Géottingen. Limbus Ost. Gédttingen. Limbus West.
Apr. 29| 4-6°57' 43747 47702 | 4908 |-}-6°57" 58’85 | Apr. 27| 4-6°57" 497703 | 4-7)'26 | 49’60 | 4-6°58" 6’79
30 50,63 | 46,96 | 45,78 6, 87
Mai 14 85,94 | 46,96 | 44,59 7,49
Eine Beobachtung 46 57 58, 55 Mittel aus 3 Beobachtungen +4-6 58 6, 58
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 10| 44°57" 1720 | 45704 | —4)'32 | 4-4%87"1)92 b Jun. 9| 4-4°5775)17 | 4504 |—3"99 | 44957’ 6/'22
11 3,61 |+4,08|—4,65 3, 94 12 6,49 | 44,95]|—4,98 8,46
13 2,80 |-44,06]| —5,31 2,25 14 5,58 |44,59|—5, 63 4,84
27 7,44 | +4,9%8|—9,76 3,66 23 8,07 |45,03]|—s, 21 4,89
Mittel aus 4 Beobachtungen <44 57 2, 69 Mittel aus 4 Beobachtungen 44 57 5, 60
40. (Piazzi 17.38)
Géottingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 29| 45°20° 15713 | 4-5/'38 | 97’06 | -+5°20" 39’57 | Apr. 27| +5°20’ 22)'39 | +5/'56 | 4-9/'59 | +-5°20' 37/64
l&: 4 14,05 | +5,28 | 47,65 26, 98 30 24,94 | 45,33 48,79 39, 06
Mai 14 28,40 | 45,34 | 4, 64 88, 38
Mittel aus 2 Beobachtungen -5 20 28,25 Mittel aus 3 Beobachtungen 5 20 38,83
Altona. Limbus Ost. Altona. Limbus West.
Jun. 1043919 38)36 | 839 | —4)'22 | 43°19”37)'53 | Jun. 9| 43%19”39)'77 | 43)'39 | —3s9 | 43°19’ 89]'27
11 38,53 | +3,38 | —4,55 37,88 12 40,67 | 43,33 | —4,88 39,12
13 36,56 | +3,34|—5,21 34, 69 23 42,14 | 43,38 | —s, 12 37,80
Mittel aus 3 Beobachtungen 43 19 36,52 Mittel aus 3 Beobachtungen 43 19 38,56
41. (74 Herculis)
Géttingen. Limbus Ost. Gottingen. Limbus West.
Apr. 29| —s8%7’ 225 |—s5''16| 48766 |—s5°6' 58’75 | Apr. 27| —5%6' 5712 |—5)'34| 49,15 | —5%6' 58]'31
Mai 4 0,87 —5,01|-7,386 58, 02 80 53,92 | —>5, 11! 48,41 50, 62
Mai 14 49,88 | —5,12| 44,52 50, 48
Mittel aus 2 Beobachtungen —5 6 58, 89 Mittel aus 3 Beobachtungen —5 6 51, 47

4*
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Jun.

Jun.

Jun.

1) I 45938’ 67’61
4

Altona. Limbus Ost.
7] —707" 4187 | —17/'26 | —2/'93 | —7°7' 8206
10 41,45 |—7,26|—3,88 53,59
11 42,03 | —7,18]|—4, 20 53, 40
13 42, 94 l—v,u —4,83 54, 91
27 37,24 | —7,18|—9,12 53, 54

Mittel aus 5 Beobachtungen —7 7 53, 30

BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ETC. II

Jun.

DIE BEOBACHTUNGEN.

Altona. Limbus West.
6| —17%7" 42737 |—1/16]| —2/63 | —7°7' 5215
9 39,10 |—7,26|—3, 57 49,93
12 37,41 | —7,13] —4, 51 49,08
16 36,33 |—17,06]|—5,77 49,16
22 38,77 |—17,128|—7,62 48,64

Mittel aus 5 Beobachtungen —7 7 49,79

42. (Piazzi 17.120)

Gottingen. Limbus Ost.
4568 | +9711 I +5°38’ 2140

8,36 | 45,53 47,78 21, 64

Mittel aus 2 Beobachtungen 45 38 21,52
Altona. Limbus Ost.

7] 43087 247744 | 4369 | —3)10 | 48937 2508

10 27,25| 43,69 —4,10 26, 84

11 28,08 | 438,65 | —4, 48 27, 80

13 27,90 | 43,64 | —5, 10 26, 44

27 31,76 | 43,65| —9, 85 25,76

Mittel aus 5 Beobachtungen 43 37 28, 27

&

Jun.

Gottingen. Limbus West.
30 | 4-8°38” 137772 | 4-5/763 | +8/"85 | -}-5°88’ 3820
14 19, 78 | 45, 64 | 4-4, 78 30, 20
Mittel aus 2 Beobachtungen -5 38 29,120

Altona. Limbus West.
9| 4-8°87" 290/95 | 4-8!/69 | —38/'77 | 43937 20}'87
12 32,62 | 48,63 |—4,77 31,48
16 35,08 | 43,59 | —s, 10 33,53
22 35,23 | 43,69 | —s, 08 30,84
Mittel aus 4 Beobachtungen +3 37 31,18

43. (8 Draconis)

Gottingen. Limbus. Ost.
29| 40°58” 5617 | 4091 | 48797 | +0°54’ 6”05
4 57,04 | 40,88 | 47,65 5,67
Mittel aus 2 Beobachtungen 40 54 5, 81

Altona. Limbus Ost.
7| —1%6" 4237 | —1)'18 | —2/"96 | —1°6’ 46/"46
10 41,52 |—1,13[—3, 95 46, 60
11 41,67 |=—1,12]—4,28 47, 07
13 43,37 |—1,12| —4, 94 49, 43
27 37,97 |—1,12]|—9, 45 48, 54

Mittel aus 5 Beobachtungen —1 6 47, 62

ks

Jun.

Gottingen. Limbus West.

’
30| 4-0954’ 4, 68 | -4-0/90 | 48171 | 4-0°54’ 1429
14 9,26 |-0,90| 44,786 14,92

Mittel aus 2 Beobachtungen -0 54 14,61

Altona. Limbus West.
8] —1%6’ 41740 | —1'12| —2"63 | —1%6’ 45]'15
9 41,31 |—1,13|—3, 62 46,06
12 42,00 | —1,11 | —4,61 47,73
18 37,43 [ —1,10|—5,93 44, 46
22 35,89 | —1,13 | —7,87 44,89

Mittel aus 5 Beobachtungen —1 6 48,60




II1.
RESULTATE.

1.

Die kunstloseste Combination der Beobachtungen zu einem Resultate fir
den Breitenunterschied der Beobachtungspldtze besteht darin, jeden Stern fiir
gich zu betrachten. Ist, bei resp. Ostlicher und westlicher Lage des Limbus,
die beobachtete Zenithdistanz in Gottingen a und a’, in Altona b und &', so
wird der Breitenunterschied = 4 (a+a)— 4 (b+5"). Man bekommt daher so
viele Resultate, als Sterme vollstindig beobachtet sind; fiir unsere Beobach-
tungen 42, da nur Nro. 5, als in Altona einseitig beobachtet, ausfillt.

‘Wiéren die Beobachtungen, auf welchen die Bestimmungen a, a’, b, b’ be-
ruhen, fir alle Sterne gleich zahlreich, so wiirden alle einzelnen Resultate
fir den Breitenunterschied fiir gleich zuverldssig zu halten, und daher das
einfache arithmetische Mittel das wahrscheinlichste Endresultat sein. Bei
unsern Beobachtungen findet jene Voraussetzung nicht Statt, und es muss
daher den Resultaten nach Maassgabe der Anzahl der Beobachtungen ein un-
gleiches Gewicht beigelegt werden.

Wenn man sich erlaubt, die Fehler aller einzelnen Beobachtungen als
unabhiingig von einander zu betrachten, das Gewicht einer einzelnen Beob-
achtung als Einheit annimmt, und die Anzahl der Beobachtungen, welche zu
den Bestimmungen @&, a’, b, b’ concurrirt haben, durch a, a’, 8, B’ bezeichnet, so
wird, nach bekannten Griinden, das Gewicht des Resultats fa4-ja'—$b—4d
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durch
4

1 1 1
T+.u_'+i+

1

BI

ausgedriickt werden. Unsere 42 Resultate mit ihren Gewichten sind hienach
folgende:

Stern | Breitenunterschied | Gewicht Stern | Breitenunterschied | Gewicht
1 290’ 56;'65 4,44 23 290’ 56/'45 5,74
2 57, 07 5,51 24 56,53 5,71
3 57,38 6,22 25 56, 71 6,00
4 55, 88 4,80 26 87, 88 6,00
6 57, 81 3,69 27 57,117 2,61
7 56,11 5,71 1 56, 39 5,71
8 56,08 6,46 29 55, 51 4,00
9 56, 07 3,78 30 56, 87 5,71

10 55, 46 6,46 st 57, 11 5,71
11 85, 35 5,27 32 55, 78 6,00
12 56, 05 5,27 33 56, 31 5,45
13 57,78 5,48 34 57,19 6,00
14 57,19 5,92 35 56, 06 5,00
15 56, 65 5,71 36 57, 48 5,45
16 55, 85 5,00 87 57, 24 5,71
17 56, 02 6,18 38 56, 62 5,48
18 55, 78 5,92 39 55, 87 2,18
19 56, 40 5,64 40 55, 76 2,67
20 56, 24 5,45 41 56, 61 3,24
21 55, 48 5,33 42 56, 64 2,76
22 56, 59 5,38 43 56, 82 2,86

Das Mittel aus diesen 42 Bestimmungen, mit Riicksicht auf die Ungleich-
heit der Gewichte, findet sich

2°0'56552
und das Gewicht dieses Resultats = 213,42.

2.

Wenn n verschiedene Bestimmungen einer Grosse die Werthe 4, 4, 4
u. 8. w. mit den Gewichten p, p’, p” u.s. w. gegeben haben, 4* den mit Rick-
sicht auf die Gewichte genommenen Mittelwerth und M die Summe

plA— A%+ p' (A — A% +p" (A" — A%+ u.s. w.

bedeuten, so wird in Folge des allgemeinern Lehrsatzes in der Theoria Com-
binationis Observationum, Art. 38,
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\/ M
n—1
einen gendherten Werth des mittlern Fehlers einer Beobachtung derselben

Art, deren Gewicht = 1 ist, geben. Die Anwendung dieser Vorschrift auf
unsern Fall gibt M = 103,4126, und damit den mittlern Fehler einer Beob-

achtung

10341 _ »
V%A — 1)5882.

Den mittlern in unserm Resultat fiir den Breitenunterschied zu befiirch-
tenden Fehler erhdélt man, wenn man den mittlern Fehler einer Beobachtung
mit der Quadratwurzel aus dem Gewicht jenes Resultats dividirt; aus obigem
Werthe folgt er demnach = 071087.

3.
Der Collimationsfehler des Instruments ergibt sich aus den Beobachtungen
eines jeden Sterns in Gottingen = §(a’—a) mit dem Gewicht ai:_%, und in

Altona = 4 (b'—?b) mit dem Gewicht ;_i‘:, - Folgende Tafel enthilt diese
Werthe.

Stern Gottingen. Altona.
Coll. F. Gewicht Coll. F. Gewicht
1 8’11 8,89 158 8,89
2 3, 44 12,92 1,19 9,60
3 3, 69 12,92 1, 65 12,00
4 3,76 12,00 0,91 8,00
5 3,73 12,00 — —
] 3, 48 12,00 2,85 5,38
7 4,10 12,00 1,69 10,91
8 4,10 14,00 0,90 12,00
9 3,175 12,93 1,99 4,00
10 3, 99 14,00 1,26 12,00
11 3,19 12,92 1, 89 8,89
12 3,08 12,92 0,87 8,89
13 3,48 12,00 2, 04 10,00
14 3, 67 12,92 1, 30 10,91
15 3, 87 12,00 1, 36 10,91
16 3,50 10,00 1,17 10,00
17 3, 63 14,00 0,74 10,01
18 3,63 12,92 0,68 10,91
19 3, 42 11,67 1, 38 10,91
20 3,66 10,01 0,84 10,91
21 3,45 9,60 1,26 12,00
22 3,10 9,60 2,96 12,00
23 4,49 10,91 1,42 12,00
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Stern Gottingen. Altona.
Coll. F. Gewicht Coll. F. Gewicht
24 393 10,91 1721 12,00
11 3,88 12,00 0,88 12,00
26 3,54 12,00 0,78 12,00
327 4,44 - 4,00 1,91 7,50
25 3, 21 10,91 0,95 12,00
29 3, 89 8,00 1,18 12,00
30 4,84 10,91 1,70 12,00
1 4,52 10,91 1,73 12,00
s2 3, 26 13,00 1,18 12,00
33 3, 49 10,91 1, 11 10,91
34 4,58 12,00 1, 66 12,00
38 3, 61 10,00 1,37 10,00
36 4,38 12,00 1, 34 10,00
87 3,97 13,00 1,91 10,91
38 3,52 12,00 1,56 10,00
39 4,18 3,00 1,45 8,00
40 5, 04 4,80 1, 02 8,00
a 3, 46 4,50 1,78 10,00
42 3, 84 4,00 2,48 8,89
43 4,40 4,00 1,01 10,00

Die Mittelwerthe sind folgende:

Collimationsfehler in Géttingen 3775 mit dem Gewicht 455,17
Collimationsfehler in Altona 1,40 mit dem Gewicht 432,18.

Die Realitit der Verinderung des Collimationsfehlers ist offenbar, und
es leidet keinen Zweifel, dass dieselbe auf dem obwohl mit aller méglichen
Vorsicht geleiteten Transport eingetreten ist.

4.

Obgleich man sich bei dem fiir den Breitenunterschied gefundenen Re-
sultate vollkommen beruhigen kann, so ist es doch wenigstens in theoretischer
Riicksicht nicht iiberfliissig zu bemerken, dass die im 1. Art. angewandte Com-
bination der Beobachtungen noch nicht die mdglich vortheilhafteste ist, in-
sofern nicht an jedem Ort jeder Stern in der einen Lage des Sectors eben so
oft beobachtet ist, wie in der andern. In der That hat die Bestimmung der
Wah'ren Zenithdistanz in Gottingen durch die Formel §(a+4a") das Gewicht
ai_"-"_“—a,; wire nun der Collimationsfehler in Géttingen genau bekannt und = f
so wiirde die Bestimmung der wahren Zenithdistanz daselbst durch die Formel

setfta'l@’ — 1)
a+ta’ -




-

IMI. RESULTATE. 33

das Gewicht a+a’ = :_:a;, + (Z'_;_:’,:’ haben, d.i. ein griosseres als nach der
andern Methode, 8o oft a und a' ungleich sind. Eben so verhilt es sich mit
der wahren Zenithdistanz in Altona, und auf diese Art wiirden selbst ein-
seitige Beobachtungen (wie die von Nro. 5) einen, wenn auch nur geringen,
Beitrag zur Vergrosserung der Genauigkeit geben. Nun sind zwar die Colli-
mationsfehler an beiden Plitzen nicht mit absoluter Schirfe bekannt: allein
man iiberzeugt sich leicht, dass die Anwendung der fir dieselben gefundenen

Mittelwerthe das Gewicht nur ganz unbedeutend vermindert.

b.

Will man jedoch ein reines, den Forderungen der strengen Theorie ganz
Geniige leistendes Resultat erhalten, so muss man die Bestimmung des Breiten-
unterschiedes, der Collimationsfehler und der wahren Zenithdistanzen der ein-
zelnen Sterne an dem einen Ort als Ein Problem behandeln, wo diese un-
bekannten Grossen (in unserm Fall 46 an der Zahl) aus den simmtlichen
durch sie bestimmten beobachteten Grossen (171) durch eben so viele Glei-
chungen abgeleitet werden miissen, indem diese nach den Vorschriften der
Wahrscheinlichkeitsrechnung combinirt werden. Setzt man die Collimations-
fehler in Gottingen und Altona = f und g, den Breitenunterschied = A, die
wahre Zenithdistanz eines Sterns in Gottingen = &, so hat man aus den Be-
obachtungen dieses Sterns die vier Gleichungen mit den Gewichten a, a’, 3, B’

a = k—f
o =k+f
b =k—g—h
b =k+g—h

Es ist kaum ndthig zu erinnern, dass es zur Erleichterung der Rechnung
vortheilhafter ist, anstatt jener unbekannten Grdssen, die noch erforderlichen
Correctionen einzufiihren, welche an die schon sehr nahe bestimmten Werthe
anzubringen sind; lassen wir die Zeichen f", 9% % k° diese gendherten Werthe
bedeuten, so mag man annehmen

O 3@ bala L BO+ g BB B — R
= ata Th+P

Bei Befolgung jener Vorschrift (welche man bei Anwendung der Methode

IX. 5
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der kleinsten Quadrate auf nur etwas zusammengesetzte Fille niemals aus
den Augen setzen solltel und dem Gebrauch einer schicklichen indirecten
Aufldsungsmethode verwandelt sich eine Arbeit, die ohne jeme und bei di-
recter Elimination unertriiglich weitlauftig ausfillt, in ein leichtes Spiel.

6.

Der Erfolg dieser Rechnung, welche ausfiihrlich herzusetzen unnéthig
wiire, ist, dass die frithern Bestimmungen gar keine merkliche Correction er-

halten. Es findet sich die Verbesserung des Breitenunterschicdes = — 05014,
die Verbesserung des Collimationsfehlers in Gottingen = 4£05012, die Ver-
besserung des Collimationsfehlers in Altona = — 05014; folglich die neuen
Bestimmungen .
Breitenunterschied 2°0' 56751, Gewicht = 217,67
Collimationsfehler in Géttingen 3,76 » 157,03
Collimationsfehler in Altona 1,39 » 437,64.

Die Veréinderungen der nach der Vorschrift des vorhergehenden Artikels
zum Grunde gelegten wahren Zenithdistanzen der einzelnen Sterne in Gottingen
sind gleichfalls fast alle unter 0501. Die sich ergebenden Werthe hier auf-
zufithren, wire iiberfliissig, da es dieselben sind, aus welchen die oben mit-
getheilten Declinationen der Sterne unter Voraussetzung der Polhohe des Be-
obachtungsplatzes 51°31'47;92 abgeleitet sind. Dagegen setzen wir die Unter-
schiede hier her, welche nach Substitution der gefundenen Werthe in den
171 Gleichungen iibrig bleiben.

Stern | Unterschied || Stern | Unterschied || Stern Unterschied || Stern | Unterachied
1 4007 5 4003 9 —o0)'06 13 +0!'87
~+0, 08 —0, 03 —0,09 0,30
—0, 26 — —0, 23 —1, 35
+o0,13 —o0, 03 +0,987 —0, 04
2 0,586 [ +o0, 62 10 —0,71 14 40, 40
—o0, 0% 40,03 —0, 28 +o0, 21
—0,12 —1, 98 0,70 —0,139
—0, 53 —0,02 <0, 44 —0, 48
3 +o0, 48 7 —0,52 11 40,12 15 —0, 04
<o, 34 +o0,16 —1, 08 40,19
—0, 70 —0, 08 0,72 —0, 04
—0,18 +-0,52 “+0,71 —0, 11
4 —0,35 8 —0, 66 13 o0, 82 16 —0,07
—0,3% <+0,12 —0, 87 —0, 60
+0,79 +0, 76 0,50 —0, 05
—0,17 —0,123 —0, 24 +o0, 172
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Stern | Unterschied || Stern | Unterschied || Stern | Unterschied || Stern | Unterschied
17 —o0'08 24 —0/'17 31 —0)'41 38 4030
—0, 52 +0,18 +1, 11 —0,19
+o0, 98 40,16 —o0, 59 —0, 24
—o0, 35 —0, 20 o0, 09 +o0,11
18 —o0, 133 25 —o0, 03 32 +o0, 14 39 40, 90
—o0, 49 +o0, 22 —0, 87 +1, 711
1,09 o0, 48 <0, 68 —0, 82
—0, 34 —0, 67 40,11 —0, 69
19 +o0, 32 26 +-0, 90 £} +o0, 19 40 —1, 81
—0, 36 <0, 46 —o0, 35 ~+0,75
+o0, 10 —o0, 06 40, 41 40, 60
<0, 08 —1,32 —0, 16 —0, 14
20 —0, 08 27 —o0, 14 sS4 —0, 48 41 +o0, 89
—0, 26 +1, 22 41,17 —0, 21
+0, 66 —0, 71 —o0, 62 —0, 3§
—0, 44 40, 46 —0, 07 +o0, 85
21 —0, 22 28 +0, 46 35 —0, 08 42 40, 09
—o0, 85 —o0, 53 —o0, 37 40, 25
-0, 63 40,52 +o0, 25 —1,02
<0, 37 —0, 36 +o0, 21 41,11
22 +0,77 29 —0, 80 36 —0, 14 43 —0, 42
—o0, 58 —0,53 41,02 40, s6
—1,85 +o0, 58 —o0, 47 +0, 29
+1, 60 40,10 —o0, 58 —0, 47
23 —0, 80 30 —0, 83 37 0,11
40, 67 +o0, 74 40, 54
—0, 03 —o0, 21 —0, 93
+-0,03 +o0, 42 +0, 11
7.

Die Summe der Producte aus den Quadraten dieser 171 Unterschiede in
die entsprechende Anzahl der Beobachtungen findet sich = 292,8249. Nach
dem bereits angefithrten Lehrsatz (Theoria Comb. Observ. Art. 38) hat man
als gendherten Werth des mittlern Fehlers einer einfachen Beobachtung die
Quadratwurzel aus dem Bruch zu betrachten, dessen Zéhler jene Summe, und
dessen Nenner der Uberschuss der Anzahl der verglichenen Beobachtungsdata
fiber die Anzahl der nach der Methode der kleinsten Quadrate daraus abge-
leiteten unbekannten Grossen ist, in unserm Falle 171 — 46 = 125. Es findet
sich hieraus jener mittlere Fehler = 175308, wenig von dem im 2. Art. ge-
fundenen verschieden. Der mittlere in dem Endresultate fir den Breiten-
unterschied zu befiirchtende Fehler wiirde demnach sein

1,'5308

= JoTeT = 051038.

5#
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8.

Bei den bisherigen Rechnungen ist vorausgesetzt, dass alle den verschie-
denen Beobachtungen anhdngenden Fehler als vollig unabhingig von einander
oder als rein zufillig betrachtet werden kdnnen. Diese Voraussetzung aber
ist offenbar nicht ganz richtig, indem alle a Beobachtungen, welche zu der
Bestimmung eines a concwrrirt haben, nach der Natur des Instruments sich
auf einen und denselben Theilungspunkt bezichen, und also ausser den eigent-
lichen rein zufilligen Beobachtungsfehlern noch den Fehler der Theilung bei
diesem Punkte involviren. Dasselbe gilt von a’, b und ¥. Die Theilungs-
fehler sind ihrerseits unbekannte (Grdssen, die in Beziehung auf die einzelnen
171 Beobachtungsresultate auch als rein zufillig und von einander unabhingig
betrachtet werden mdgen, da man die Fille, wo verschiedene derselben sich
auf einerlei Theilungspunkt bezogen haben, ihrer geringen Anzahl wegen
ignoriren kann. Die Beriicksichtigung dieses Umstandes macht nun eine Modi-
fication obiger Rechnungen nothwendig, obwohl am Ende in praktischer Riick-
gicht dic Resultate gar nicht geiindert werden.

Bezeichnet man den eigentlichen mittlern Beobachtungsfehler, der nur
von zufilligen Ursachen mit Ausschluss der Theilungsfehler herrithrt, mit m,
und den mittlern Theilungsfehler mit p, so wird der vollstindige mittlere Be-
obachtungsfehler = \/ (mm + pp) zu setzen sein, und der mittlere Fehler eines
Mittels aus a Beobachtungen, die sich auf einerlei Theilungspunkt beziehen,

= /(" +en),

oder wenn wir pp = mm0 setzen,

-y (49

Insofern wir also das Gewicht einer Beobachtung, ohne Theilungs-
fehler, zur Einheit annehmen, wird das Gewicht von a nunmehro

= 1+aq0
sein, und eben so die Gewichte von a', b, b’ resp.

- ul , p , p' .
T+a'0 1+p0 1480
Bei der erstern Combinationsmethode wird man daher das Gewicht des
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Resultats fiir den Breitenunterschied aus den Beobachtungen eines Sterns,
wenn man den vorigen Ausdruck

getzt, jetzt
T+pb

zu setzen, und nach Maassgabe dieser Gewichte aus den 42 Bestimmungen
das Mittel zu nehmen haben. Bei der zweiten Combinationsmethode hingegen
hat man nur jeder der 171 Gleichungen ein Gewicht beizulegen, welches
durch eine der Formeln ; +—e u. 8. w. bestimmt wird.

Offenbar kann eine Verinderung des Endresultats selbst sowohl, als des
mittlern in demselben zu beflirchtenden Fehlers nur dadurch eintreten, dass
die neuen Gewichte den frithern nicht proportional sind. Bei der vorigen
Methode waren nur die Resultate der zahlreichern Beobachtungsreihen etwas
zu viel bevorzugt; die Beriicksichtigung der Theilungsfehler bringt ihre Ge-
wichte der Gleichheit ndher, desto mehr, je grosser die Theilungsfehler vor-
ausgesetzt werden, so dass bei Beobachtungen mit einem Instrumente, wo die
Theilungsfehler die eigentlichen Beobachtungsfehler sehr weit iiberwdgen, man
sich nur begniigen konnte, alle Bestimmungen als gleich zuverldssig zu be-
trachten.

9.

Die angezeigten Methoden haben also gar keine Schwierigkeit, sobald nur
der Coefficient 6 bekannt ist. Man kann zu einer gendherten Kenntniss des-
selben, auf welche es hier begreiflich nur ankommt, auf einem indirecten
Wege gelangen.

Wir bemerken zuvdrderst, dass die Beobachtungen selbst ein ’\vhttel dar-
bieten, den eigentlichen mittlern Beobachtungsfehler m mit sehr grosser Zu-
verlissigkeit zu bestimmen. In der That macht sich derselbe unabhingig von
dem Theilungsfehler in den Unterschieden der einzelnen Werthe, aus denen
jedes a (oder a', b, b") das Mittel ist, von einander oder von diesem Mittel,
bemerkbar, und wenn a sehr gross wire, so wiirde die Summe der Quadrate
dieser Unterschiede der einzelnen Werthe von a4 vom Mittel als eine ge-
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niherte Bestimmung von (a—1)mm anzusehen sein. Eine solche einzelne Be-
stimmung kann nun zwar in unserm Fall, wo a nie grdsser als 7 ist, von
dem richtigen Werthe sehr abweichen; allein die Summe aller 171 partiellen
Summen (fiur alle a, @, b, b’ und fiir alle Sterne} muss nach den Grundsétzen
der Wahrscheinlichkeitsrechnung von

Ea—1)+E@—1)+TE—1)+ZF —1))mm,
in unserm Fall von 728mm, wenig verschieden sein. Wir haben jene Summe
der 171 partiellen Summen

= 814,50
gefunden, woraus sich fiir m der sehr zuverliissige Werth
= 170770
ergibt, bedeutend kleiner als der im 2. und 7. Artikel gefundene. Es be-

stiitigt sich also die Einwirkung der Theilungsfehler vollkommen, um deren-
willen die frither herausgebrachten Zahlen kein reines Resultat geben konnten.

10.

In Ermangelung einer directen Kenntniss des mittlern Theilungsfehlers
kann man nun 6 auf eine indirecte Art so bestimmen, dass beim Gebrauch
der ersten Methode, nach dem Verfahren des Art. 2, oder beim Gebrauch
der zweciten Methode nach dem Verfahren des Art. 7, der mittlere Fehler
einer Beobachtung, deren Gewicht als Einheit angenommen war, wiederum
dem gefundenen Werthe von m gleich wird.

Es hat indessen nicht belohnend genug geschienen, solche Versuche so
lange zu wiederholen, bis eine vollkommene Ubereinstimmung erreicht wire.

Vielmehr schien es hinreichend, nachdem durch anderweitige Betrachtungen

erkannt war, dass der letzte Werth von 6 nur wenig von 0,2 verschieden aus-
fallen koénnte, diesen Werth bloss der ersten Combinationsmethode unterzu-
legen, woraus sich dann ergeben hat

Breitenunterschied = 2°0'56,50

Gewicht dieser Bestimmung = 104,29

Mittlerer Fehler einer Beobachtung, deren Gewicht die Einheit,
= 17131
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und daher der mittlere in obigem Endresultate zu befiirchtende Fehler
= 031108.

Die Anwendung der zweiten Combinationsmethode, mit demselben Werthe
von 0, wiirde vermuthlich eine noch nithere Ubereinstimmung mit obigem
Werthe von m hervorgebracht, das Endresultat fir den Breitenunterschied
vielleicht um 0501 vermindert, das Gewicht dieser Bestimmung gewiss etwas
weniges vergrossert haben; es wurde aber der Miihe nicht werth gehalten,
deshalb diese Rechnung von neuem durchzufiihren. Man kann sich also an
den gefundenen Breitenunterschied 2°5'56"50 halten, und dessen Fehler als
wahrscheinlich zwischen den Grenzen = 0507 enthalten ansehen.

11.

Wenn wir den obigen Werth von 6 beibehalten, so ergibt sich der mitt-
lere Theilungsfehler = m/0 = 0748, daher der sogenannte wahrscheinliche
Theilungsfehler der einzelnen Punkte =.0732 gesetzt werden mag. Offenbar
bezieht sich dies aber nur auf die unregelmissigen Theilungsfehler, oder auf
die Abweichungen der einzelnen Punkte von einer fingirten, sich diesen so
genau wie moglich anschliessenden gleichférmigen Theilung, deren absolute
Richtigkeit hiebei eigentlich gar nicht in Frage kommen konnte. Oder mit
andern Worten, das gefundene Resultat fur den Breitenunterschied mit der
ihm beigelegten Genauigkeit bezieht sich, streng genommen, nur auf mittlere
Sectorgrade, und bleibt von der absoluten Richtigkeit derselben abhingig.
Dem Astronomen bietet das Instrument gar kein selbststindiges Mittel dar,
diese zu prifen. Wenn man indessen erwigt, dass die Endpunkte des Bogens
von dem Kiinstler mit #usserster Sorgfalt niedergelegt sind, und dass hier nur
von einem kleinen Theile des ganzen Bogens die Rede ist, so wird man zu-
geben miissen, dass die Unsicherheit des gefundenen Breitenunterschiedes aus
dieser Quelle nur um ein sehr Geringes vergrossert werden kann. FEinige
Controlle fir die absolute Richtigkeit der Theilung geben iibrigens auch die
von mir am REeicHENBacHschen Meridiankreise beobachteten Zenithdistanzen
derselben 43 Sterne, deren Unterschiede von den am Sector beobachteten, bei
einer Anordnung nach den Declinationen, keine Spur von Regelmissigkeit
zeigen.
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12.

Der Platz des Mittelpunkts des Sectors in Gottingen war 1,060 Toisen
nérdlich und 7,595 Toisen &stlich vom Centrum der Axe des REicHENBACHschen
Meridiankreises; in Altona hingegen war der Mittelpunkt des Sectors 13,511
Toisen sidlich und 2,578 westlich vom Mittelpunkt des dortigen Meridian-
kreises. Die Reduction des Breitenunterschiedes der Sectorplitze auf den der
Meridiankreise ist daher fur Gottingen 0707 und fiir Altona 0785, und folg-
lich der Breitenunterschied der Sternwarten von Gottingen und Altona in Be-
zichung auf die Plitze der ReicHENBacHschen Meridiankreise

= 2°0'57,42.

13.

Die absolute Polhéhe, welche den oben gegebenen aus den Zenithdistanzen
abgeleiteten Declinationen der Sterne zum Grunde gelegt ist, beruht auf 89
Beobachtungen des Nordsterns, am ReicaENBacHschen Meridiankreise, in beiden
Culminationen, direct und von einer Wasserfliche reflectirt. Da die Beobach-
tungen von 1824, welche den grossten Theil ausmachen, bisher noch nicht
bekannt gemacht sind, so stelle ich hier simmtliche Beobachtungen zusammen,
und bemerke nur, dass meistens die directe Einstellung beim Antritt an den
zweiten, vierten (mittelsten) und sechsten Faden, die Einstellung des reflec-
tirten Bildes hingegen beim Antritt an den ersten, dritten, fiinften und sie-
benten Faden gemacht ist. Von diesen auf die Culminationszeit reducirten
Zenithdistanzen ist hier das Mittel angegeben, welches bloss von der Refrac-
tion nach BesseLs Tafeln befreit ist, also Collimationsfehler und Wirkung
der Biegung des Fernrohrs noch einschliesst.

Zenithdistanzen des Nordsterns.

1820. Kireis in Osten.
Direct 319°50" 20773 | 3 Beob.
Reflectirt 220 5 3,94 [ 4 »

Direct 323 8 41,51 |1 »
Reflectirt 216 46 44,31 [1 »

Mai 13. Untere Culm. z

13. Obere Culm. ,




Tafeln wie folgt:

Apr. 20.

21.

21.

25.

27.

28.

29.

Mai 1.

III. RESULTATE.

1824.

Obere Culm.

Untere Culm.

Obere Culm.

Untere Culm.

Obere Culm.

Obere Culm.

Untere Culm.

Untere Culm.

. Obere Culm.

Kreis in Osten.
Direct
Reflectirt
Direct
Reﬂe;:tirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt
Direct
Reflectirt

220
323

220

323

323

220

220
323

Kreis in Westen.

. Untere Culm.

. Obere Culm.

. Untere Culm.

Direct

4
7

216 48
319 52

4
7

216 48

7

216 48
319 52

4

319 52
‘4

7

216 48

Reflectirt 139 52

Direct
Reflectirt 143

Direct 40

36 48

7
4

Reflectirt 139 52

323° 7' 52762
216 48
319 52

54,93
30,27
19,32
54,16
54,21
30,03
21,10
55,70
52,93
55,40
52,22
29,17
21,34
28,59
22,62
57,22
51,66

40° 4' 20500

27,15
49,32
57,63
22,93
25,68

1 Beob.

W e W e W e W e W e W s W e W N

3 Beob.

4

3
4
3
4

=

»

41

Die Anderungen der Declination des Nordsterns ergeben sich aus BesseLs

x.
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1820 von der untern Culmination des 13. Mai an gerechnet:
Mai 13. Obere Culm. —0710;
1824 von der obern Culmination des 20. April an gerechnet:

Apr. 21. U. C. — 0513
21. 0. C. — 0,26

25. U. C. —1,29

27. O. C. — 2,04

28. O. C. —2,32

29. U. C. — 2,45

Mai 1. U.C. —2,93
1. O. C. —3,03

2. U.C. —3,14

8. O. C. — 4,64

9. U.C. — 4,77

14.

Bezeichnet man die Biegung des Fernrohrs, oder die Verinderung der
Lage der auf die Ebene des getheilten Kreises projicirten optischen Axe gegen
die Eintheilung, vermdge der Einwirkung der Schwere auf simmtliche ver-
bundene Bestandtheile des Instruments, bei horizontaler Lage der optischen
Axe durch f, bei verticaler durch g, und setzt voraus, dass diese Biegung der
Schwerkraft proportional ist (was bei der dusserst geringen Grosse der ganzen
Wirkung unbedenklich scheint), so wird bei der Neigung der optischen Axe z
die Biegung durch fsinz+ g cosz ausgedriickt werden, so verstanden, dass wenn
der Collimationsfehler = ¢ und die abgelesene Zenithdistanz = z ist, die wahre
Zenithdistanz

=2z—e-fsin(z—e) 4 gcos(z—e)

sein wird. Wire das Fernrohr vollkommen symmetrisch, so wiirde g gansz
wegfallen; allein da keine menschliche materielle Arbeit absolut vollkommen
ist, und fiiberdies die vollkommene Symmetrie schon durch die Balancirge-
wichte gewissermaassen gestért wird, so scheint es durchaus nicht ungereimt,
die M3glichkeit eines ein oder ein Paar Zehntheile einer Secunde betragenden
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Werthes von g zuzugeben, und wenn einmal die Rechnung auf einzelne Zehn-
theile oder gar Hunderttheile der Secunde genau gefihrt wird, so wiirde es
inconsequent sein, die Beriicksichtigung des zweiten Theils der Biegung, in-
sofern sie moglich ist, zu unterlassen.

15.

Das Complement des halben Unterschiedes der direct und durch Reflexion
gemessenen Zenithdistanz zu 90° gibt die Zenithdistanz vom Collimationsfehler
und von dem ersten Theile der Biegung befreit, also bloss noch den zweiten
Theil der Biegung enthaltend, und zwar mit entgegengesetztem Zeichen, [je]
nachdem der Kreis in Osten oder Westen ist. QOffenbar bezieht sich diese
Zenithdistanz auf die Verticale an der Stelle, wo die optische Axe das
Wassergefiss trifft, welche, fir beide Culminationen des Nordsterns unmerk-
lich verschieden, um 0,05 nordlicher ist als die Axe des Kreises. Diese Com-
bination ist unserm Zweck auch insofern angemessener, als man der Voraus-
setzung der Unverinderlichkeit des Collimationsfehlers wihrend der ganzen
Dauer der Beobachtungen von 1824 ausweicht. Das Gewicht jener Bestimmung
wird, wenn man die Anzahl der directen Beobachtungen = a, die der Re-
flexionsbeobachtungen = {3 setzt, = %, insofern man die Beobachtungs-
fehler als rein zufillig und von einander unabhingig betrachtet.

16.
Bezeichnen wir nun mit

¢ die Polhthe an dem Platz des Wassergefiisses

3 die Declination des Nordsterns in der untern Culmination des
13. Mai 1820

8’ die Declination in der obern Culmination des 20. April 1824,

so geben uns die Beobachtungen folgende Bestimmungen :
fir 8+¢—0,765¢

1820 Mai 13 .... 139°52' 38740 Gewicht 6,86
fir §—¢ 40,8009
1820 Mai 13 .... 36%°49' 1750 Gewicht 2,00

6*




44 BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ZWISCHEN GOTTINGEN UND ALTONA.

fir & +¢—0,765¢

1824 Apr. 21 .... 139°54" 5761 Gewicht 6,86
25 .... 139 54 5,76 » 6,86
29 .... 139 54 6,36 » 6,86
Mai 1 ....139 54 5,91 » 6,86
fir & —¢+0,800¢
1824 Apr.20 .... 36°50' 31715 Gewicht 2,67
21 .... 36 50 30,29 » 6,86
27 .... 36 50 30,65 » 6,86
28 .... 36 50 30,73 » 6,86
Mai 1 .... 36 50 30,25 » 6,86
fir 8 +¢+40,765¢
1824 Mai 2 .... 139°54’ 6771 Gewicht 6,86
9 .... 139 54 6,15 » 6,86
fir 0'—¢—0,800¢g
1824 Mai 8 .... 36°50' 30748 Gewicht 6,86.

Wir erhalten demnach zur Bestimmung der vier unbekannten Grdssen 3,
&', ¢, g die sechs Gleichungen

8+¢—0,7659 = 139°52' 38740 Gewicht 6,86

8 —¢+0,8009g = 36 49 1,50 » 2,00
3'+¢—0,7659 = 139 54 5,91 » 27,43
—¢+40,8009 = 36 50 30,54 » 30,10
&'+9+0,7659 = 139 54 6,43 » 13,71
3—9—0,8009g = 36 50 30,48 » 6,86.

woraus sich durch die Methode der kleinsten Quadrate*) folgende Werthe
ergeben :
3 = 88°20" 50733
& = 88 22 18,28
@ =51 31 47,90
g = + 0,17.
Das Gewicht der Bestimmung von ¢ wird hiebei = 60,8.

*) Hier etwas bequemer nach dem Verfahren im Supplem. Theor. Comb, Observ.
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Um fir die Genauigkeit der Beobachtungen einigermaassen einen Maass-
stab zu haben, substituiren wir diese Werthe in den vierzehn Gleichungen,
aus welchen die vorigen sechs zusammengezogen waren; es bleiben dann fol-
gende Fehler tibrig:

Fehler Gewicht der Gleichung
—0730 6,86
+ 1,07 2,00
+ 0,44 6,86
+ 0,29 6,86
—0,31 6,86
+ 0,14 6,86
— 0,63 2,67
4+ 0,23 6,86
— 0,13 6,86
— 0,21 6,86
+ 0,27 6,86
— 0,40 6,86
+0,16 6,86
— 0,24 6,86

Die Summe der Producte der Quadrate dieser Fehler in die Gewichte
wird = 9,6154; also ein gendherter Werth fiir den mittlern Fehler einer Be-
obachtung

9,6164

= \/255~ = 07981.

Der mittlere in dem Endresultat fiir die Polhdhe zu befiirchtende Fehler,
80 weit er von unregelmdssig wirkenden Ursachen herriihrt, ist demnach

. -
= Yoo = 05126.

Etwas muss aber die Unsicherheit des Resultats allerdings grdsser sein,
da die Voraussetzung, dass simmtliche Beobachtungsfehler ohne Ordnung von
einander unabhingig sind, nicht ganz richtig ist. Bei gleichnamigen Beobach-
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tungen zu einer Culmination, und bei den gleichnamigen Culminationen an
mehrern Tagen liegt nemlich nahe dasselbe Ablesungsresultat zum Grunde,
und obgleich, bei der Ablesung durch Verniers, fast immer andere Theil-
striche sprechend werden, deren unregelmissige Theilungsfehler also bei
unserm Verfahren in den mittlern Fehler einer Beobachtung 07981 mit ein-
geschlossen sind, so ist doch natiirlich, dass in den verschiedenen Gegenden
des Limbus gewisse ungleiche Durchschnittsfehler vorherrschen miissen. Jeden-
falls sind aber dieselben sehr klein. Im Jahre 1826 habe ich mit vier vor-
trefflichen Mikroskopen von RepsoLp 30 Theilstriche von 12 zu 12 Grad mit
dusserster Sorgfalt gepriift, wobei jeder Theilstrich fast 200 mal, in abge-
anderten Combinationen, eingestellt wurde. Das Resultat ist, dass das Mittel
der Fehler von zwei diametral entgegengesetzten Theilstrichen, 4 und A+ 180°,
so weit noch einige Regelmissigkeit zu erkennen ist, durch die Formel

— 1523 cos 24 — 28°28" — 0722 cos{44 — 47°56)

moglichst nahe dargestellt wird, dass die dann iibrig bleibenden Fehler als
regellos erscheinen, und die Quadratwurzel aus dem Mittel ihrer Quadrate
= 0532 wird. Ich hatte mir vorgesetzt, diese Priifung auf die doppelte An-
zahl der Theilstriche auszudehnen; allein bei der Geringfiigigkeit der sich er-
gebenden Resultate scheint diese Untersuchung den grossen dazu erforder-
lichen Zeitaufwand nicht zu verdienen. Es bedarf keiner Erinnerung, dass
der erste Theil des regelmissigen Fehlers — 1723 cos (24 — 28°28") von selbst
wegfillt, wenn, wie bei obigen Beobachtungen immer geschehen ist, alle vier
Verniers abgelesen werden. FEr enthidlt hingegen eine reelle Verbesserung,
falls man die Theilung nur an zwei gegeniiberliegenden Stellen abliest, wie
ich gegenwirtig immer thue, seitdem ich mich mit bedeutendem Gewinn far
die Feinheit der Ablesung statt der Verniers zweier Repsotpscher Mikroskope
bediene.

17.

Zieht man vor, g = 0 vorauszusetzen, so fallt die Polhthe um 0507
kleiner aus, und das Gewicht dieser Bestimmung wird = 84,1. Anderweitige, an
einem andern Orte anzufiihrende Beobachtungen scheinen iibrigens den obigen
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‘Werth von g, dem Zeichen und auch sehr nahe der Grosse nach, zu bestitigen,
reichen aber noch nicht hin, iiber einen so delicaten Gegenstand zu entscheiden.

Den Coefficienten f kann man aus vorliegenden Beobachtungen nicht be-
stimmen, ohne die Unveridnderlichkeit des Collimationsfehlers wihrend der
Beobachtungen von 1824 vorauszusetzen. FErlaubt man sich diese Voraus-
setzung, so hat man 28 Gleichungen, deren gehorige Behandlung

¢ = 51°31°47789 mit dem Gewicht 60,9

f= + 0,76

g= 4+ 0,23
gibt. Da man gegenwirtig, durch Einstellen des Fernrohrs auf den Nadir-
punkt, den Collimationsfehler jede Stunde mit bewundernswiirdiger Genauig-

keit ohne Umlegen bestimmen kann*), so behalte ich mir weitere Priifung
dieses Gegenstandes vor.

18.

Mit Vorbehalt der durch kiinftige weitere Untersuchungen noch auszu-
mittelnden Correction, die wohl schwerlich eine halbe Secunde erreichen kann,
setze ich daher die Polhdhe

in Gdttingen
fir den Platz des Wassergefisses bei den Nord-
sternbeobachtungen 51°31"47790
fir den Platz des ReicrENBAcHSchen Meridiankreises 47,85
fiir den Platz des Zenithsectors 47,92

(welche letztere zur Reduction der Declinationen der Zenithalsterne
zum Grunde gelegt ist)

in Altona
fiir den Platz des Zenithsectors 539324442
fir den Platz des Meridiankreises 45,217.

*) Ich bediene mich dieses unschitzbaren Mittels, dessen Ausfihrbarkeit BOHNENBERGER zuerst ge-
zeigt hat, seit zwei Jahren bestandig.
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19.

Nach der trigonometrischen Verbindung der Sternwarten von Gottingen
und Altona liegt letztere

115163,725 Toisen ndérdlich
7,211 Toisen westlich

von jener. Diese Zahlen beziehen sich auf die Plitze der Meridiankreise;
sie griinden sich auf den Werth der Dreiecksseite Hamburg-Hohenhom
13841,815 Toisen, und diese auf die von Hrn. Prof. Scaumacrer in Holstein
im Jahr 1820 gemessene Basis. Da jedoch die Vergleichung der dabei ge-
brauchten Messstangen mit der Normaltoise noch nicht definitiv vollendet
ist, so wird obige Entfernung in Zukunft noch in demselben Verhiltniss ab-
zuiindern sein, wie die Basis selbst, welche Verinderung aber jedenfalls nur
sehr gering sein kann. Der mittlere Breitengrad zwischen beiden Sternwarten
ergibt sich danach
= 57127,2 Toisen,

merklich grésser, als man nach den mittlern Werthen der in Frankreich und
England gemessenen Grade hitte erwarten sollen.

20.

Die hannoversche Gradmessung liefert also einen neuen Beitrag zur Be-
stitigung der nicht mehr zu bezweifelnden Wahrheit, dass die Oberfliche der
Erde keine ganz regelmissige Gestalt hat. Von dieser Unregelmaissigkeit haben
bereits die Anomalien bei den Theilen der franzdsischen und der englischen
Gradmessung Beweise gegeben, noch stirkere die Anomalien bei den Polhdhen
mehrerer Orter in Italien. Bei der hannoverschen Gradmessung findet sich
ausser der Anomalie zwischen Gottingen und Altona eine noch betrichtlich
stirkere bei einem zwischenliegenden Dreieckspunkte, dem Brocken. Wenn
man meine Dreiecke als auf der Oberfliche eines elliptischen Sphiroids lie-
gend, dessen Dimensionen die von WaLBECK aus der Gesammtheit der bis-
herigen Gradmessungen abgeleiteten sind, und welches nach unserer besten
gegenwirtigen Kenntniss sich am vollkommensten an die wirkliche Gestalt
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im Ganzen anschliesst (Abplattung %—21—75, der dreihundertsechzigste Theil des
Erdmeridians = 57009,758 Toisen), berechnet, und dabei von der Polhshe von
Gottingen = 51°31'47,85 ausgeht, so findet sich die Breite

des Brockens = 51° 48" 1785
von Altona = 53 32 50,79.

Wihrend nun die astronomischen Beobachtungen die Polhdhe von Altona
5,52 kleiner gegeben haben, geben die von Hrn. voN ZacH auf dem Brocken
angestellten Beobachtungen die Polhthe dieses Punktes 10—11" grdsser*),
ein Unterschied, von dem doch jedenfalls nur ein kleiner Theil dem Instru-
mente und den in der Rechnung gebrauchten Declinationen zur Last fallen
kann. Die Vergleichung des Breitenunterschiedes zwischen Altona und dem
Brocken mit der Krimmung, welche dem sich der Erde im Ganzen am besten
anschliessenden Sphiroid entspricht, wiirde daher eine Abweichung von 16"
geben.

Nach unserm Dafiirhalten betrachtet man diesen Gegenstand aus einem
falschen Gesichtspunkte, wenn man bei solchen Erscheinungen immer nur von
Localablenkungen der Lothlinie spricht, und sie also gleichsam nur als ein-
zelne Ausnahmen ansieht. Was wir im geometrischen Sinn Oberfliche der
Erde nennen, ist nichts anderes als diejenige Fliche, welche iiberall die Rich-
tung der Schwere senkrecht schneidet, und von der die Oberfliche des Welt-
meers einen Theil ausmacht. Die Richtung der Schwere an jedem Punkte
wird aber durch die Gestalt des festen Theils der Erde und seine ungleiche
Dichtigkeit bestimmt, und an der #ussern Rinde der Erde, von der allein
wir etwas wissen, zeigt sich diese Gestalt und Dichtigkeit als hochst unregel-
missig; die Unregelmaissigkeit der Dichtigkeit mag sich leicht noch ziemlich
tief unter die dussere Rinde erstrecken, und entzieht sich ganz unsern Be-
rechnungen, zu welchen fast alle Data fehlen. Die geometrische Oberfliche
ist das Product der Gesammtwirkung dieser ungleich vertheilten Elemente, und
anstatt vorkommende unzweideutige Beweise der Unregelmissigkeit befremdend
zu finden, scheint es eher zu bewundern, dass sie nicht noch grosser ist.

*) Monatl. Corresp. B. X. 8. 203. An einem Platze, der etwa o)'s stdlicher liegt, als der Dreiecks-
punkt, fand dieser geschickte Beobachter aus 18s Beobachtungen von a Aquilae 51°48’12/'12. Aus Sonnen-
beobachtungen fand er 51°48’ 1117,

IX. 7
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Wiren die astronomischen Beobachtungen einer zehn- oder hundertmal grds-
sern Genauigkeit fihig, als sie gegenwirtig haben, so wiirden sie diese Un-
regelmissigkeit ohne Zweifel iiberall nachweisen.

Bei dieser Lage der Sache hindert aber noch nichts, die Erde im Ganzen
als ein elliptisches Revolutionssphdroid zu betrachten, von dem die wirkliche
igeometrische Oberflache iiberall bald in stirkern, bald in schwichern, bald in
kiirzern, bald in lingern Undulationen abweicht. Wire es moglich, die ganze
Erde mit Einem trigonometrischen Netze gleichsam zu umspinnen, und die
gegenseitige Lage aller Punkte dadurch zu berechnen, so wiirde das idealische
Revolutionssphiroid dasjenige sein, auf welchem berechnet die Richtungen der
Verticalen die maglich beste Ubereinstimmung mit den astronomischen Be-
obachtungen giben. Wenn man gleich von diesem unerreichbaren Ideale
immer weit entfernt bleiben wird, so leidet es doch keinen Zweifel, dass die
kiinftigen Jahrhunderte die mathematische Kenntniss der Erdfigur sehr viel
werden weiter bringen konnen. Die Vervielfaltigung der Gradmessungen ist
aber eigentlich nur der Anfang dazu, woraus nur einzelne Resultate fiir eine
kleine Anzahl in isolirten Linien liegender Punkte hervorgehen: wie viel er-
giebiger wird aber die Ausbeute sein, wenn diejenigen trigonometrischen Ope-
rationen, welche mit ausgesuchten Hilfsmitteln in verschiedenen Léandern aus-
gefihrt sind, in Verkniipfung kommen und sich zu Einem grossen System ab-
runden. Vielleicht ist die Aussicht nicht chimirisch, dass einst alle Stern-
warten von Europa trigonometrisch unter einander verbunden sein werden, da
schon jetzt solche Verbindungen von Schottland bis zum adriatischen Meere
und von Formentera bis Fiinen vorhanden, wenn gleich bisher nur theil-
weise oOffentlich bekannt gemacht sind. Machte nur dieser letzte Umstand,
mehr als bisher geschehen, beachtet, und kostbare Materialien, die der wissen-
schaftlichen Welt angehdren sollten, dieser nicht entzogen, oder gar der Ge-
fahr des Unterganges preisgegeben werden'

21.

Ein nicht uninteressantes Resultat gibt noch die Vergleichung der aus
den Sectorbeobachtungen hervorgegangenen Sterndeclinationen mit #ltern Be-
stimmungen, wo solche vorhanden sind. Von unsern 43 Sternen finden sich
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27 in Piazzis und 13 in BesseLs Braprevschem Catalog. Hier folgt die Ver-
gleichung unserer Bestimmungen (1827) mit den BrapLEvschen (1755) und
Puazzischen (1800), nach BEessers neuer Bestimmung der Pricession reducirt;
positive Zeichen bedeuten eine nérdlichere Stellung aus unserer Bestimmung.

Bezeichnung BrADLEY | Piazzr Bezeichnung BrapLEY | Prazzl
1 | 24 Canum + o2 + 1" 17 | P. 15.39 — — o7
2 | 83 Ursae — 1,8 — 2,0 25 | 6 Draconis +23s + 8,6
3 | n Ursae — 2,4 — 2,3 27 | P. 16.38 - — 2,6
4 | 86 Ursae — 5,4 — 0,8 28 | P. 16.56 — — 2,6
6 | P. 13.289 - - 1,3 32 | 16 Draconis + 1,2 — 3,7
7 | 13 Bootis + 1,4 + 2,4 36 | P. 16.253 — — 2,1
8 | = Bootis sq. — 2,9 — 2,2 37 | P. 16.291 — +10,3
9 | P. 14.56 - — 0,4 38 | P. 16.310 — — 4,9
10 | 6 Bootis —30, 6 —10, § s9 | P. 17.20 — — 3,0
11 | P. 14.131 — + 7,4 40 | P. 17.38 — — 2,9
12 | P. 14.164 — + 0,1 41 | 74 Herculis + 1,7 + 0,1
13 | 39 Bootis med.| + 4,8 + 2,7 42 | P. 17.120 _ — 2,1
14 | P. 14.235 — — 5,0 43 | B Draconis — 0,5 — 1,5
15 | 44 Bootis med..+ 1,9 + 1,1

77&



IV.

BREITENBESTIMMUNG
DER STERNWARTE SEEBERGg

Gleichzeitig mit meinen Beobachtungen in Géttingen und Altona wurden
dieselben Sterne auf meine Aufforderung auch von Hrn. Hansen, Director der
Sternwarte Seeberg bei Gotha, an dem dortigen ErTELschen zweifussigen Meri-
diankreise beobachtet. Der sich daraus ergebende Breitenunterschied zwischen
dieser und der Gottinger Sternwarte erhilt ein noch erhdhtes Interesse durch
den Umstand, dass erstere vermittelst einiger unter Leitung des Herrn General-
lieutenants voN MUFFLING gemessener Dreiecke mit dem hannoverschen Drei-
eckssystem verbunden ist.

Der Kreis wurde wihrend der Beobachtungen einigemale umgelegt, allein
die Bestimmung des Collimationsfehlers wurde unabhiéngig davon jeden Tag,
und meistens jeden Tag zweimal, durch Einstellung auf den Nadirpunkt ge-
macht, welches schon oben erwdhnte Verfahren Hr. HanseNn im Herbst 1826
auf hiesiger Sternwarte praktisch kennen gelernt hatte. Die Ablesung geschah
nicht mit Verniers, sondern mit Mikroskopen. Folgende Ubersicht enthilt
die Hauptresultate dieser Beobachtungen, indem die erste Columne die Be-
zeichnung des Sterns, die zweite die Lage des Kreises, die dritte die Anzahl
der Beobachtungen, die vierte die von mir auf den Anfang des Jahrs 1827
reducirte Zenithdistanz (nérdliche mit positivem Zeichen), die fiinfte die Breite,
welche aus den oben S. 9 mitgetheilten Declinationen sich ergibt, darstellt.
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1| Ost 5 | —1° 1753814 | 50°66’ 478 16 | Ost 6 | —1042'19/'87 | 50%°56’ 6’55
West 4 53, 80 4,42 West 5 17, 05 3,73
2 Ost [ —+4 37 29, 41 5,87 17 Ost 5 <0 38 48, 22 5, 50
West | o 30, 86 4,12 West | s 48,79 4,98
s Ost 5 —0 45 19,00 5,20 ©18 Ost [ -+1 38 59, 63 6, 24
West 7 17,70 3,90 West 6 61, 51 4,36
4| Ost ¢ | 43 38 80,38 5,17 19 | West 2 | 43 41 30,388 4,49
West 6 81, 05 4,50 20 Ost 1 +3 38 50,19 411
s | Ost 6 +4 29 54,35 4,87 ‘West 1 47, 87 6,43
West 6 84, 30 4,92 21 Ost 1 ~+1 58 81,74 5, 35
6| Ost 6 | —4 20 26,87 6,01 West 1 32, 90 4,19
West 4 25, 92 5,08 22 Ost 1 —4 39 61,87 6,07
7] Ost 6 | —0 39 22,12 5,56 West | 1 58, 90 3, 60
West 4 20, 70 4, 14 23 Ost 1 456 24 21,09 5, 91
8 Ost 5 +1 40 1,41 6, 06 West 1 22, 68 4,12
West 4 3, 24 4,123 24 | West 1 —0 33 26, 54 5, 95
[l Ost 5 ~+5 17 29,69 6, 82 25 | West 1 <48 &5 40,64 6,50
West 4 33,72 2,79 26 | West 1 —0 17 51, 91 5, 03
10 [ Ost s +1 43 6,51 5, 54 27 | West 1 —4 35 46,53 3,57
West 5 8, 63 3, 42 28 | West 1 42 44 9,458 3,93
11| Ost 5 -+2 43 27,76 5, 26 29 | West 1 “+1 31 5,78 5, 28
West 4 28, 89 4,13 30 | West 2 +4 40 0,122 4,51
12 Ost 5 42 2 48,89 8,77 31 | West 1 —4 57 58,28 4,13
West 3 50, 29 5,87 32 | West 1 42 18 59,76 3, 88
13 | Ost 5 | —1 29 586,73 6,19 33 | West 1 —0 39 51,61 5, 28
West 5 56, 64 6,10 34 | West 1 46 9 34,85 3,04
14 | Ost 5 | —0 35 42,51 5, 00 35 | West 1 —38 59 15,56 4,09
West 3 42,84 5, 38 36 | West 2 | —4 6 42,83 4,84
15 | Ost 5 | —2 36 14,46 6,93 ° " 87 | West 1 +6 o 36,97 5, 38
West 4 12,88 5, 35 38 | West 1 | —1 58 16,75 . 8,84

Diese sechzig Resultate fiir die Breite haben nun freilich ungleiche Zu-
verldssigkeit; allein um die ihnen beizulegenden Gewichte ohne Willkiir an-
geben zu konnen, miisste das Verhdltniss des mittlern eigentlichen Beobach-
tungsfehlers zum mittlern Theilungsfehler bekannt sein; ist dies Verhiltniss
wie 1 zu \/0, so wird, wenn man die geringe den Declinationen noch anhdn-
gende Unsicherheit nicht beachtet,

"
14n6

das Gewicht einer auf n Beobachtungen, die sich auf einerlei Theilstrich be-
ziechen, beruhenden Bestimmung sein.
Nimmt man statt dieses Gewichts schlechthin » an, so wird das Mittel

aus den 206 Beobachtungen
= 50°56'5,16.
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Inzwischen lassen die Beobachtungen erkennen, dass die Theilungsfehler
vergleichungsweise betrichtlich grosser sein miissen, als an dem RamspEnschen
Zenithsector, wihrend die eigentlichen Beobachtungsfehler eher noch etwas
kleiner sein mdgen. Bei jenem Verfahren werden also die auf einer grdssern
Anzahl von Beobachtungen beruhenden Bestimmungen vor denen, welchen nur
eine oder zwei zum Grunde liegen, viel zu sehr bevorzugt.

Sobald man aber den Einfluss der Theilungsfehler beriicksichtigen will,
darf auch nicht unbeachtet bleiben, dass die jedesmalige Bestimmung des
Collimationsfehlers einen constanten, von den Fehlern der dabei sprechenden
Theilstriche abhéngenden Fehler involvirt. Es ist aber klar, dass derselbe auf
die Polhdhe in entgegengesetztem Sinn wirkt, je nachdem der Kreis 8stlich
oder westlich sich befindet. Man wird daher die auf die verschiedenen Lagen
des Kreises sich beziehenden Beobachtungen von einander trennen, aus jeder

n

Reihe, mit Anwendung des Gewichts TFnd fir jede Bestimmung, das Mittel
berechnen, und zuletzt aus diesen beiden Mitteln das einfache arithmetische
Mittel nehmen miissen.

In Ermangelung einer bestimmten Kenntniss von 6, ist diese Rechnung
in den drei Hypothesen 6 = 0, 6 = 1, 6 = oo gefithrt, woraus sich fir die

Polhdhe ergeben hat:

6=0 =1 6 = oo

Kreis Ost 50°56'5,75 | 50°56'5769 | 50°56'5,71
Kreis West 4,62 4,65 4,65
Polhohe | 50 56 5,18 | 50 56 5,17 | 50 56 5,18

Man sieht also, dass die Beriicksichtigung der strengern Grundsitze das
erste Resultat gar nicht merklich dndert, und dass man sich an die Zahl
50°56'5,17 halten kann.

Bei diesen Rechnungen ist auf die Biegung des Fernrohrs noch keine
Riicksicht genommen. Nach Hrn. Hansens Angabe ist dieselbe im Horizont
= 1700, und zwar von der beobachteten Zenithdistanz abzuziehen, oder nach
unserer Bezeichnung f = —1700. Man sieht, dass bei Beriicksichtigung dieser
Biegung die Polhthe aus den noérdlich vom Zenith culminirenden Sternen
etwas grosser, aus den siidlichen kleiner ausfallen, und, weil jene etwas iiber-
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wiegen, das Mittelresultat um 0502 vergrdssert werden wird. Der zweite Theil
der Biegung, oder die Biegung bei verticaler Stellung, kann, da alle hier vor-
kommenden Zenithdistanzen nur klein sind, als eine constante Veréinderung
des Collimationsfehlers betrachtet werden, und wird also bei unserm Verfahren
gerade eben so, wie die Theilungsfehler der bei der Bestimmung von jenem
sprechenden Theilstriche, von selbst eliminirt.

Wir haben demnach als Definitivwerth fiir die Polhdhe aus diesen Be-
obachtungen

50°56'5,19.

Die erwihnte trigonometrische Verbindung der beiden Sternwarten, nach
den oben angefiihrten Dimensionen des Erdsphéroids berechnet, gibt den
Breitenunterschied

3541’86,
also mit der oben bestimmten Polhdhe von Gottingen die der Seeberger
Sternwarte
= 50°56'5,99.

Diese bezieht sich auf den Dreieckspunkt, nemlich das Centrum der Axe
des Mittagsfernrohrs; das Centrum der Axe des Meridiankreises liegt 1,168
Toisen, oder im Bogen 0707 siidlicher; die PolhShe des letztern Punktes ist
also, aus Gdttingen durch die trigonometrische Verbindung abgeleitet,

= 50°56'5,92
oder 0773 grosser, als aus den astronomischen Beobachtungen.

Fiir den Liéngenunterschied falgt iibrigens aus der trigonometrischen Ver-
bindung 479720 im Bogen, oder 38361 in Zeit, sehr gut mit unserer Kennt-
niss aus astronomischen Beobachtungen iibereinstimmend. Endlich folgt aus
jenen Messungen das Azimuth der Dreiecksseite Seeberg—siidliches Meri-
dianzeichen bei Schwabhausen 476 westlich, welches gleichfalls bei der nicht
unbetrichtlichen Anzahl der Zwischenpunkte, den Verschiedenheiten, die in
den Angaben einiger Winkel der preussischen Messung vorkommen, und der
Ungewissheit, ob der Dreieckspunkt sich genau im Meridian befand, wie eine
gute Ubereinstimmung betrachtet werden kann.




ZUSATZ ZU (ART. 20] 8. 48.

WaLBecks Bestimmung der Dimensionen des Erdsphiroids befindet sich
in einer kleinen Abhandlung: De forma et magnitudine telluris, ex dimensis ar-
cubus meridiani, definiendis, wovon aber nur die zwei ersten Bogen im Druck
erschienen sind (Bbo, 1819). WaLBEck hat die peruanische, die beiden ost-
indischen, die franzdsische, englische und die neuere lapplindische Gradmes-
sung dem Calciil unterworfen und ist meines Wissens bisher der einzige, der
dieses Geschift nach richtigen willkiirfreien Grundsitzen ausgefithrt hat. In-
zwischen hat er bei jeder einzelnen Gradmessung nur den ganzen Bogen, oder
die an den Endpunkten beobachteten Polhdhen, in Betracht gezogen, ohne
die bei mehrern vorhandenen Zwischenpunkte zu beriicksichtigen, und in der
Rechnung ist er bei der ersten Potenz der Abplattung stehen geblieben.

Ich habe deshalb den durch mehrere Arbeiten bereits vortheilhaft be-
kannten Hrn. Dr. ScummpT unldngst zu einer neuen Berechnung dieser simmt-
lichen Gradmessungen veranlasst, welche er wihrend des Abdrucks der letzten
Bogen gegenwirtiger Schrift vollendet hat. Er hat dabei sowohl die héhern
Potenzen der Abplattung, als die an allen Zwischenpunkten beobachteten Pol-
héhen mit beriicksichtigt, auch die hannoversche Gradmessung hinzugezogen,
und, nach dem oben S. 50 angedeuteten Princip, dasjenige Ellipsoid bestimmt,
auf welchem die astronomisch beobachteten Polhhen, um mit den geoda-
tischen Messungen in vollkommene Ubereinstimmung zu kommen, der mog-
lich geringsten Abidnderung bediirfen, d.i. wo die Summe der Quadrate der
hiezu erforderlichen Abdnderungen ein Minimum wird. Das Resultat dieser
Rechnung ist: ’
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Abplattung

Dreihundertsechzigst.

er Theil des Erdmeridians

ZUSATZ.

1
298,39
57010,35 Toisen.

657

Die beobachteten Polhdhen an den 25 Punkten der sieben Gradmessungen

Peruanische Messung.

Tarqui — 3% 4'30)83
Cotchesqui + 0 2 37,83

Erste ostindische Messung.
Trivandeporum |4 11 44 52,59
Paudree 13 19 49,02

Zweste ostindssche Messung.
Punnae 8 9 38,39
Putchapolliam 10.59 48,93
Dodagoontah 12 59 59,91
Namthabad 15 6 0,64

Franzdsische Messung.
Formentera 38 39 56,11
Montjouy 41 21 45,45
Barcelona 41 22 47,16
Perpignan 42 41 58,01
Carcassonne 43 12 54,31
Evaux 46 10 42,19
Pantheon 48 50 48,94
Diinkirchen 51 2 8,74
Englische Messung.

Dunnose 50 37 17,81
Greenwich 51 28 39,60
Blenheim 51 50 27,50
Arburyhill 52 13 27,79
Clifton 53 27 31,59

+ 2705
—2,05

— 0,48
+0,47

—1,43
—1,18
+3,37
—0,77

+3,95
+ 2,81
+1,07
—3,67
—0,96
—6,14
—0,17
+ 3,12

—1,73
+1,00
+ 3,02

+1,80
— 4,07

und ihre kleinsten zur vollkommenen Ubereinstimmung mit den. gefundenen
Erddimensionen erforderlichen Ab#nderungen stellt folgende Ubersicht dar:
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Hannoversche Messung.

Gattingen 51931’ 47785 | — 2765
Altona 53 32 45,27 |4 2,66
Schwediscke Messung.

Malldrm 65 31 31,06|+4 1,40
Pahtavara 67 8 51,41|—1,40

Die Zahlen der letzten Columne sind nun keinesweges wie Fehler der
astronomischen Beobachtungen zu betrachten, sondern sie sind die algebraische
Summe dieser Fehler und der Unregelmassigkeiten der Richtung der Verticale.
Wenn man diese Gesammtabweichungen nach denselben Regeln, wie die zu-
filligen Fehler, behandelt, so findet sich die mittlere Abweichung 3718, und
damit der mittlere zu befiirchtende Fehler

in dem Nenner der Abplattung . . . . . 12,5 Einheiten
in dem Werthe des drexhundertsechmgsten Theils
des Erdmeridians 5,0 Toisen.

Den sogenannten wahrscheinlichen Fehler mag man also auf 8 Einheiten
bei dem Nenner der Abplattung, und auf 3 Toisen bei dem mittlern Breiten-
grade schiitzen, und diese Fixirung unserer Begriffe iiber den Grad der Ge-
nauigkeit, welchen man der Bestimmung der Dimensionen des Erdspharoids
durch alle bisherigen Breitengradmessungen zuzuschreiben berechtigt ist, hat
man als ein wichtiges Resultat dieser verdienstlichen, an einem andern Orte
ausfithrlich bekannt zu machenden Arbeit des Hrn. Dr. ScaMmor anzusehen.




ANZEIGE.

Gottingische gelehrte Anzeigen. 1828 Juni 16.

Bei Vandenhoeck und Ruprecht: Bestimmung des Breitenunterschiedes zwi-
schen den Sternwarten von Géttingen und Altona durch Beobachtungen am Rams-
pENschen Zenithsector, von CARL FriepricH Gauss. 1828. 84 Seiten in 4.

Die von dem Verf. dieser Schrift wihrend der verflossenen Jahre im
Konigreich Hannover ausgefiihrten Messungen hatten zunichst den Zweck, die
von dem Hrn. Prof. ScEHuMACHER in den ddnischen Staaten unternommene
Gradmessung um zwei Grad weiter nach Siiden auszudehnen. Eine Dreiecks-
kette von der siidlichen Grenze des Kdnigreichs Hannover bis Hamburg wurde
in den Jahren 1821—1823 vollendet und mit dem danischen Dreieckssystem
verbunden. Um daraus ein selbststindiges Resultat als Gradmessung ziehen
zu kdnnen, war noch die astronomische Bestimmung der Kriimmung des ganzen
Meridianbogens erforderlich, welche jedoch, wegen der in den folgenden
Jahren auf héhern Befehl unternommenen Erweiterung des Dreieckssystems
zum Anschluss an die Kravenmorrschen Dreiecke, bis zum Jahr 1827 ausge-
setzt bleiben musste. Da die Bekanntmachung der trigonometrischen Arbeiten
aus mehrern hier nicht anzufiihrenden Griinden einem gréssern Werke vor-
behalten bleibt, so hat der Hofr. Gauss Anlass genommen, jenen astrono-
mischen Theil der Gradmessung jetzt sogleich als ein fiir sich bestehendes
‘Werk herauszugeben, damit das Endresultat sofort den iibrigen Gradmessungen
beigefiigt und benutzt werden konne.

Vortheilhafter liegende Endpunkte, als diejenigen, welche sich hier von
selbst darboten, hitte man sich gar nicht wiinschen konnen. Es sind die

S*H
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Sternwarten von Gdttingen und Altona, beide mit trefflichen Instrumenten
ausgeriistet, und beide, durch ein in seiner Art einziges Spiel des Zufalls, so
genau in einem und demselben Meridian liegend, dass man, um einen Unter-
schied aufzustellen, bestimmte Plitze in den Sternwarten angeben muss: auf
die Mittelpunkte der Axen der ReicHENBACHschen Meridiankreise bezogen
liegt nemlich die Altonaer Sternwarte nur 74 Toisen westlicher.

Wenn gleich die Ausdehnung des Bogens, welcher dem Stiick des Erd-
meridians zwischen diesen beiden Sternwarten am Himmel entspricht, schon
aus den absoluten Polhdhen derselben, zu deren Bestimmung die fortgesetzten
Beobachtungen fortwihrend neue Beitriige liefern, sich ergibt, so war es doch
von grosser Wichtigkeit, die Bestimmung des Breitenunterschiedes noch auf
eine andere Art, mit einem und demselben Instrument vom ersten Range, zu
erhalten, und der Hofr. Gauss konnte dazu den trefflichen RamspEnschen Zenith-
sector benutzen, welcher zu dhnlichen Operationen bei der englischen Grad-
messung angewandt und bekanntlich von MvupcE ausfihrlich beschrieben ist.

Das Werk zerfillt in vier Abschnitte. Im ersten werden die beobach-
teten Sterne nachgewiesen. Es ist der eigenthiimliche Character der neuern
Beobachtungskunst, dass bei wichtigen Anlissen die Anzahl der Beobachtungen
sehr vervielfiltigt wird, um den Einfluss der Unvollkommenheit der Sinne und
der Instrumente (denn absolut vollkommen kann keines sein), so wie der un-
vermeidlichen von aussen stérenden Ursachen, wenn auch nicht wegzuschaffen
(denn das ist unmdglich), aber doch auf einen sehr kleinen Theil seiner son-
stigen Grdsse herabzubringen. Dieser Zweck kann aber nur dadurch erreicht
werden, dass man die einzelnen Fehlerquellen bei einer grossen Menge von
Beobachtungen auf vielfach verschiedeme Art ins Spiel treten lidsst. Daher
konnen namentlich die unregelmissigen Theilungsfehler eines nicht wieder-
holenden Instruments nur durch Beobachtung einer bedeutenden Anzahl von
Sternen mit ungleichen Declinationen zur bestmdglichen Ausgleichung gebracht
werden, und der Vf. wihlte deshalb 43 Sterne in schicklichen Lagen zur Be-
obachtung aus, von denen manche noch in keinem Sternverzeichnisse vor-
kommen.

Der zweite Abschnitt hat die Beobachtungen selbst zum Gegenstande, die
in Gottingen vom Anfang Aprils bis zur Mitte des Mai, und nachher in Al-
tona wihrend des Junius angestellt wurden, und deren Anzahl sich auf 900
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belduft; sie sind alle einzeln aufgefithrt, aber nicht in der urspriinglichen
Gestalt des Tagebuchs, was dem Vf. unndthig schien und den Umfang des
Werks auf das Doppelte vergrdssert haben wiirde, sondern sogleich nach den
Sternen geordnet, nebst ihren Reductionen auf die mittlere Stellung, fiir den
Anfang des Jahrs 1827.

Der dritte Abschnitt entwickelt die aus den Beobachtungen sich ergeben-
den Resultate. Das Hauptresultat ist der Breitenunterschied zwischen den
beiden Sternwarten, welcher, in Beziechung auf die Plitze der Meridian-
kreise, nach mehrfachen von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehenden Com-
binationen auf 2°0'57;42 festgesetzt wird, wobei nur eine wahrscheinliche Un-
sicherheit von 0707 zuriickbleibt. Merkwiirdig ist die aus den Beobachtungen
auf das Evidenteste hervorgehende Veréinderung des Collimationsfehlers, welcher
bei den Beobachtungen in Gottingen 3%76, bei den Beobachtungen in Altona
1339 betrug, und diese Verinderung auf dem obwohl auf das Vorsichtigste ge-
leiteten Transport erlitten haben muss. Diese Thatsache ist besonders wich-
tig, um das der #ltern lapplindischen Gradmessung gebiihrende Zutrauen zu
wirdigen, der man mit Recht die Unterlassung des Umwendens des Zenith-
sectors an jedem Beobachtungsplatze zum Vorwurfe gemacht hat, und bei der
die Gleichheit des Collimationsfehlers durch das, was dariiber neuerlich in
einer sonst sehr schitzbaren Abhandlung vorgebracht ist, keinesweges befriedi-
gend gerechtfertigt wird. Man findet hier ferner die Beobachtungen des Vfs.
aus den Jahren 1820 und 1824, welche zur Festsetzung der absoluten Pol-
héhe der Gottinger Sternwarte dienen; die Vergleichung des aus der hannover-
schen Gradmessung folgenden Resultats fiir den Breitengrad mit den Dimen-
sionen des Erdsphdroids, welche WaLBECcK 1819 aus simmtlichen zuverldssigen
frihern Gradmessungen abgeleitet hat; die Ansichten des Vfs. von den Un-
regelmassigkeiten der Erdfigur iiberhaupt; endlich die Vergleichung der aus
gegenwiartigen Beobachtungen folgenden Declinationen der Zenithalsterne mit
den BrapreEvschen und Piazzischen Bestimmungen. Merkwiirdig ist bei einem
der kleinern Sterne (Piazzi 16. 291) eine Differenz von 1053 mit Piazzs
Catalog, in welcher man nach den vom Vf. beigebrachten Griinden eine
eigene Bewegung nicht verkennen kann.

Der vierte Abschnitt enthdlt die Bestimmung der Breite der Sternwarte
Seeberg, aus den Beobachtungen, welche der Vorsteher dieser Sternwarte,




62 ANZEIGE. BESTIMMUNG DES BREITENUNTERSCHIEDES ETC.

Hr. Hansen, nach der mit dem Vf. genommenen Abrede gleichzeitig mit diesem
an denselben Zenithalsternen mit dem ErTerschen Meridiankreise gemacht hat.
Das auf 206 Beobachtungen gegriindete Resultat erhdlt ein noch erhdhtes In-
teresse durch den Umstand, dass die Seeberger Sternwarte mit dem hannover-
schen Dreieckssysteme durch die unter Leitung des Hrn. Generallieutenants
voN MUFrLING gemessenen Dreiecke in Verbindung ist.

Endlich wird am Schluss noch das Resultat einer auf Veranlassung des
Vfs. von Hrn. Dr. ScamnT ausgefiihrten neuen Berechnung simmtlicher bis-
herigen zuverlidssigen Gradmessungen mitgetheilt, nach #hnlichen Principien
zwar, wie der vorhin erwdhnten Arbeit von WALBECK zum Grunde liegen, aber
mit schirferer Rechnung, mit Beriicksichtigung simmtlicher in den einzelnen
Gradmessungen vorkommenden astronomischen Punkte (nicht bloss der End-
punkte), und mit Zuziehung der in gegenwirtigem Werke enthaltenen Re-
sultate der hannoverschen Gradmessung. Man kann diese Bestimmung der
Dimensionen des Erdellipsoids als das Zuverlissigste ansehen, was wir bis jetzt
aus sammtlichen Breitengrad-Messungen schliessen kénnen, und es ist inter-
essant, dabei zugleich nach bestimmten Principien unsere Begriffe von dem
Grade der Genauigkeit fixirt zu sehen, welcher dadurch bis jetzt erreicht
werden kann.




BEMERKUNGEN.

In dem Originaldrucke des Breitenunterschiedes, der auch durch das noch erhaltene Gausssche
Manuscript controllirt werden konnte, fanden sich in den Zahlenangaben einige kleine Ungenanigkeiten, die
nur zum Theil berichtigt wurden.

Ge#ndert wurde in dem vorstehenden Abdrucke auf 8. 9 die Angabe des Originals fiir

die Declination des Sternes 26: 50°28’ 1312 in 50°38’ 1312
» » » »  40: 56 42 21,84 » 56 52 31,74,

da sonst die auf S. 23 und 37 mitgetheilten Beobachtungswerthe fir diese Sterne mit den nach der Aus-

gleichung fbrig bleibenden Fehlern auf 8. 35 nicht in Ubereinstimmung sind.

In dem IL Capitel, den Beobachtungen, sind einigemale kleine Anderungen von 1 bis 2 Hundertstel
Secunden in den Endwerthen vorgenommen, um diese mit den Beobachtungswerthen und den Reductionen
in Ubereinstimmung su bringen; Voraussetzung war dabei, dass die in die spatere Rechnung eingehenden
mittlem Endwerthe hierdurch nicht geindert wurden. Unverbessert mussten die folgenden Stellen bleiben:
8.31 Bei Stern 25 (0 Draconis), Altona. Limbus West. Juni 16, folgt aus dem Beobachtungswerthe und

den beiden Reductionen der Endwerth um 1” grosser, als angegeben ist.

8.22 Bei Stern 26, Altona. Limbus Ost. Juni 27, ergibt sich aus dem Beobachtungswerthe und den
Reductionen fir den Endwerth ... 34)'08 anstatt ... 8480, Der letstere Werth ist jedoch bei der
Mittelbildung benutst worden.

8. 26 Bei Stern 36, Gottingen. Limbus West, ist das Mittel der Endwerthe ... 3114, fir die Rechnung
ist der angegebene Werth ... 21)’18 verwendet worden.

8.27 Bei Stern 40, Altona. Limbus West. Juni 33, ist der Endwerth, aus dem Beobachtungswerthe und
den Reductionen abgeleitet, um 0/'10 grosser, als dort angegeben ist.

Beim ITL Capitel, Resultate, ist geindert worden:

8. 30 der Breitenunterschied aus den Beobachtungen des Sternes 39, fir den im Original 2°0’ 58!/51 steht,
in ...58s7, wie sich aus den Werthen von 8. 27 ergibt. Der angegebene Werth des Mittels fiir
den Breitenunterschied, 8. 30, wird dadurch nicht beeinflusst. Das Gewicht des Resultats ist, wie
angegeben, 213,42, wofir sich im Original 213,41 findet.

8.34¢ im Art. 6, Z. 8 v. 0., die Angabe des Originals fir die Verbesserung des Collimationsfehlers in Got-
tingen: — 0,012 in - 0/’013, entsprechend den Werthen 8)'785 auf 8. 32, Z. 2 v. 0., und 876 auf
8.34, Z. 12 v. 0. Die Nachrechnung hat die Richtigkeit des < Zeichens bestitigt.
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S. 45 in der Tabelle in der Columne fir die Fehler

der erste Werth —0!’s1 des Originals in — 0!’30,
der letste » —0,33 » » » —0,24;

ferner die Summe der Producte der Quadrate der Fehler in die Gewichte, fir die im Original zwei-
mal 9,6184 angegeben ist, in 09,6154,

Nicht ge#indert ist:

8. 31 bei Stern 9, Altona, das Gewicht des Collimationsfehlers: 4,00, das nach der Anzahl der Beobach-
tungen auf 8. 15 gleich 5,33 sein muss, weil mit dem Werthe 4,00 das Endresultat auf S. 32 ab-
geleitet worden ist.

Ferner ist zu Art. 7, 8. 35, folgendes zu bemerken. Da sich mit der hier angegebenen Summe der
Producte aus den Quadraten der im Art. 6 aufgefihrten Unterschiede in die entsprechende Anzahl der Be-
obachtungen: 292,8249 nicht genau der daraus abgeleitete mittlere Fehler einer Beobachtung: 1)'5308 ergab,
so wurde eine Nachrechnung dieser Werthe vorgenommen. Diese lieferte an Stelle des ersten Werthes
291,8422 und damit als mittlern Fehler einer Beobachtung -+ 15280 und als mittlern Fehler des Breiten-
unterschiedes -+ 01036 an Stelle von + 0/’1038 des Originals.

Endlich ist im IV. .Capitel in der Tabelle auf 8. 53 bei Stern 31 der im Original angegebene Werth
der Zenithdistanz: - 4°48’58]28 in <4 4°57/58)'28 umge&ndert worden; der letste Werth ergibt sich rick-
wirts aus der nebenstehenden Breite und aus der auf 8. 9 aufgefihrten Declination far den Stern,

Die von Gauss in der Anzeige der Bestimmung des Breitenunterschiedes etc., S. 61, erwihnte Ab-
handlung zur lapplindischen Gradmessung ist wahrscheinlich die von O. A. ROSENBERGER: Uber die, auf
Veranstaltung der franzdsischen Academie, wihrend der Jahre 1736 und 1737 in Schweden vorgenommene
Gradmessung. (Astr. Nachr. Sechster Band, 1828. S. 1—33.

KRrUGER, BORSCH.
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NACHLASS.

(1.]
Das (Erd]ellipsoid.

Es sei a die halbe grosse, b die halbe kleine Axe; eines Orts astrono-
mische Polhdhe ¢, die sogenannte verbesserte Polhohe ¢’ [und die reducirte
Polhshe ¢]; Abstand vom Mittelpunkt r, von der Erdaxe @, vom Aquator y

Da sodann vermdge der Gleichung der Ellipse %—{—g—g =1 ist, so kann
man

Z = rcos¢’ = acos¢, y =rsing’ = bsin¢
setzen. Nennt man ferner s den elliptischen Bogen zwischen dem Orte und
Aquator, so hat man
—sing.ds = da, cosp.ds = dy,
also
sing.ds = asin¢.d¢, cosp.ds = bcos¢.dy.
Hieraus folgt
tang ¢ = %tang P, tang ¢’ = %tang $.

Ferner
_ acos g __, /cospcosgp’ ' aacos @
cosg = Y (@acosg® +bbsing?) ~ v cos g —¢/1 cose = v (a* cos ¢* + b*sin ¢,
. _ bsin g _ singging’ s bbsing
sm<(a ~ y(aacosg®4-bbsing') \/cos;cp—q;'), sSing = v (a* cos ¢* + b* sin ¢*)

r— a‘cos@® 4 b'sing® a cO8 ¢ =b sin ¢
- \/aac059’+bbsincp' - cosp’cos(p—’) \/sinp'cog -9

9’.&
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add = bde , also 1{ — bbdeosd® — aa?in«lv' — aabd
cos ¢* cos ¢ de acos ¢ bain¢* (aaoolqa'-l-bblinq')'
ce =122,
- aa

Ist ein Quadrant des Erdmeridians = Q, so ist ein Quadrant des Aqua-
tors [vergl. Band 1V, S. 330]

= Q.(1 +tee+ e+ e’ + it + e+ )
= Q:(1 —fee—Jre' — chve® — e — vitive®—..0).

Fir die Abplattung 445 ist e = Yo', loge = 8,9044836

ee...7,8089672 e....56179344 ef..... 3,4269016
$....9,3979400 ¥ --.9,0389180 % ... 8,7678513

Quadr. des Aqu. [wenn Q = 10000000 Meter gesetzt wird:]

10016 103015
45,379
0,157
10016 1482551 ....... 7,000 7008
[5] ...0,196 1199

loga = 6,804 5809.

Abplattung = w, b=a(l —w), ee = (2 —w)w.

1—y(1—ee

e=E e

Fiirm=%[ist]

= tang { E*.

E = 4°39'31,355, tang4E. .. 8,609 3534

ee...7,8193287 e....56386574 e ....3,4579861
+ ...9,3979400 ¥ ---9,0389180 s -.8,76785138

[Fiir Q = 10000000 Meter ist mithin der Quadrant des Aquators:]
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10016 49178250
47,5954
0,1682

1001653935886 .............. 7,0007177118

[;]...0,1961198 770

loga (in Metern) = 6,804 5978 348

(Da der] Meridianquadrant = 513 0878,3 Toisen [ist, so ist]
loga (in Toisen) = 6,514 7893 106.

Zahlen, das Erdsphiroid betreffend.

Abplattung = goos e = gt logee = 7,81918 503994,

(Der Umfang des Meridians ist =] Peripherie des Aquators mal

__ 1.3 4 1.8.15 ¢ 1.8.15.85 ¢ 1.8.15.85.63 49
(l tee— 116 —1.16.86¢ 1.16.36.64° — 4.16.86.64.100

_ 1.8.15.85.68.99 Pt 1.8.15.85.63.99.148 M _) .
4.16.36.64.100.144 4.16.86.64.100.144.196

tee = 0,00164 86370 23537 4099
#et = 2038503026 5312
e = 56 01252 6094
e = 20200 3209
Hive? = 839236
et = 3805
[rttyve'!] = 18

0,0016506811481011773
Summe der Reihe = 0,99834 93188 51898 8227

Logarithm. . .. 9,99928 25259s1
2000000 . 6,80388 0122970

T
loga = 6,80459 759697s.
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(2.]
.Gleichung der Verticalebene des Rotationsellipsoids.]

Fiir die Orter im Schnitt der Oberfliche des Ellipsoids mit einer Ebene,
die bei der Liange 0, Polhdhe ¢° auf jener senkrecht ist und den n&rdlichen
Theil des dortigen Meridians unter dem Winkel ¢° schneidet, ist die Bedin-
gungsgleichung diese:

coacpcoelsiqg_*_cos«puinlcot&ng:‘ 1 —eesinpcosg®  eecos¢sinp°

vV 1 —ecesing® Vil—eesing®  y 1—ecsing® V.1 - cesing®’

oder einfacher

. . . . - —_— 1 2
cos¢p cos A sing’+ cos¢p sinA cotang (°— 1 —ee)sin g cos ¢° = eecosg®sin <p°‘/ II—L',"'—% .
—eesing

r-=

3.
Gleichung des [Rotationslellipsoids in Beziechung auf ecine beriihrende

Ebene:

2bb:z

ay 1—cesing® 0.

zx(1 —eesin¢®) +yy(1 —ee) L wzeesin2¢ 4 2z2(1 — eecos¢?) —
[Die x-Axe ist Tangente der Meridianellipse, positiv nach Siiden; die z-Axe

fillt mit der Richtung der Normalen zusammen und ist positiv nach dem In-
nern des Ellipsoids.]

(Man hat auch:]
(a:ninq;—zcos?)'_{_(zcos?-{—zsin(p)’+yy . 2z

a b aa ~ ayl—eesing®

[Setzt man)
& = scosdcosf
y = scosdsinf
z = ssin 6.

[wo & der Depressionswinkel und 6 das Azimuth ist, so wird

C a2 . -
s(l + lie" (_cos<pcosﬂcos§+mncpsmo) V{1l —eesing? = 2asinad.

[Angendhert ist!
) scoshsinfy l—cesinqa'..

sinh =
acosyp
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BEMERKUNGEN.

Die Notiz [1] ist einem Handbuche entnommen; die dazu gehdrigen Zahlenwerthe fanden sich in
zwei andern Handbidchern; die Zahlen, das Ellipsoid betreffend, sind auf die letzte Seite des Garssschen
Exemplars der »Mathematischen Abhandlungen von Dr. H. F. ScHERK. Berlin, 1826« eingetragen. Der
Abplattungswerth 545 war der vom General voN MUFFLING bei den preussischen Vermessungen zu Grunde
gelegte. Wie aus dem Briefe an OLBERS vom 18. April 1822 hervorgeht, hat Gauss im Anfange seiner

Gradmessungsarbeiten aus Versehen an Stelle des WaLBECKschen Werthes die Abplattung 3—0;—“ benutzt.
In der That finden sich verschiedene Tabellen und Rechnungen, die hierauf beruhen. GAUss,’der anfangs

diesen Werth beibehalten wollte, entschloss sich jedoch spater (vergleiche den Brief von GAuss an OLBERS

vom 1. Miarz 1827) zu WALBECKs Werth ;6—;,7—8 tiberzugehen. Dieser liegt also der Berechnung der Gauss-
schen Messungen zu Grunde. Die L&nge des Meridianquadranten ist nach WALBECK 5130878,22 Toisen
Dissertatio de forma et magnitudine telluris ex dimensis arcubus meridiani definiendis. Aboae, 1819,

(2] und der erste Theil von [3] gehdren demselben Handbuche wie [1] an; der zweite Theil von (3]
fand sich auf einem einzelnen Blatte.

KROGER, BORscCH.
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(1.]
Begriindung meiner Theorie der geoditischen Linie.

|Es bezeichne]

¢ Polhdhe, A Linge, { [norddstliches] Azimuth, s Grdsse [einer geo-
ditischen Linie; ferner sei a die halbe grosse Axe und e die Excen-
tricitit der Meridianellipse].
Aus bekannten Griinden hat man [wenn r der Radius des Parallel-
kreises ist]
r8in = const.,

also
1—eesing®
PRl const.
Man setze
cotang{ = ¢,
80 ist
- s — Cad ryn
(1 ec+¢ceol.?)(l+u) — const. = (1 u+ceoosg. Y14t t',’
cos ¢ cos ¢’

oder wenn man ee subtrahirt:

1—ee4 (1 —eesing?)tt 1—ee4(1—eesin e
Pt _ AL

cos @*

Macht man also
\/l_l‘f—'::?.- cotang{ = cotang R,

cos g’

so wird
cos¢sin R = cos¢'sin R’ = const.
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Man schreibe

(Nun ist

Da aber

ist, so wird]

(also)

1—eesing®
Ve = 4,

tangl = Atang R
sin H = cospsin R
cosR = cosC\/ “°°'H'

sinR — 8ulc"/l—ccconll'

1 —eesin¢*

tang P = sin ¢ tang R

tal
tang @ = 57
gt = 22,

ds.cos{ = ds.cos R 1-ee __ _al—ed 4
V —eecos H* (l—cesin:p')‘
1 —eesin acos
ds.sin = ds.sin R A ? __d
V —¢ecos H (1—eesing®)}
cosR.dQ = d¢

sinR.dQ = cos¢.dP

V(l —ee)y/(1 —eecos HY)
1- eumcp')’L
ds V(l—eecolH’)dk
ad “1—eesing® dP’

ds
ad

Q

L~

10

73
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— 1—ee _ 1—ee sin H
(A v 1—_cesing dP = \/l—euimp" eonp’dQ

oder wegen sin ¢ = cos Hsin Q]

ds = ay l—u)\/(l—eccolH‘)dQ
(l—ceeolH’lmQ‘

[d)\ _ V(l—ee.sin H
" (1—cos H*sin @) y/ (1 — eccos H*sin @*)

(2]
Kiirzeste Linie auf dem Sphiroid.

¢ Azimuth, norddstlich gezihlt.

Es sei
__cosg sin{ _
Vil—eesing®) cos ],
welches constant ist,
tangl .
Vioeg — tang s

[¢ hat hier dieselbe Bedeutung wie vorher 90°— H]

tange . lmqa
Sangi — S0 P, o = Sin Q]

so ist:
cos Psin I = cos§

cos Psini = cos R

cosly (1—eesins?)
Vil —ee
sin /{1 — cclmi‘)

sin R = = e

tangR — tang{v (1 —ee)

y (1—eesin Q‘)

cos R =

d\ = dP\/ 1—ce

— eesin ¢*
ds =adQ 1-ce
(1 —eecos I')‘k 1 —eesin cp')'
= adQ\/(l—n‘V(l—ecsmi’)
{1 ~eesin cp"*

dQ].
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a0 = qstinti—cesingitiange gy i o

a
(ist, so wird auch]

A0 =dP.sing|\/ %

1 —eesing®

[oder wegen dP.sing = dR]

1—ee
d¢ = dR\/ —cesing®
Man setze
1 —eesin¢* A
1—ee
acos R _ a
[ . t] cosly(l —ee) ~ (1—eey(1—eecosl?)
80 18C:
u—i‘f—c = tang R
AI
dQ = -ﬁ-ds
dP
dR
dc = —Z"

Zur indirecten Bestimmung von ¢ —¢, R’
meln sehr bequem, wo Kiirze halber

¢ =+p+¢), R*=
geschrieben ist.

¢ —¢ =a.AQcos R¥

= const. = B,

— R, AP sind folgende For-

R+ R)

R'— R = B. AQsin R* tang ¢*

AP — .‘.AQ-inR‘

cos ¢*

10*
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loga = m";Mv I =logsec{AQ
log = +3l IT = logsect(¢'—¢)
P = "3 III = logsec ¢ (R' — R)
logy = 'w;l = m;n IV = logsec $ AP
und zur Controlle: I4IIT = II+1IV.
Beispiel.

[Gegeben sind ¢, As und {; die Azimuthe sind in diesem Beispiel siid-
dstlich gezihlt. Die Rechnung bezieht sich auf ein Ellipsoid, dessen Ab-
1 .
plattung m lst.]

Kirchhesepe ¢ = 52°37 327228 ( = 284°54' 467185 R — 284° 55’ 487901
Queckenberg ¢ = 52 32 23,593 (' = 285 19 35,649 R’'= 285 20 40,189
¢*= 52 34 57,910 R*— 285 8 14,545
A...0,0005306.81 loga = 6,804 5978 AQ....3,0725772
A'...0,0005327.56 logp = 4,685 5749] cos R*..9,4168638
tang( .. 0,574 5975, cosG ...9,4105228 2,489 4410
1:4 ... —5307 cosR...9,4110183 Boeenes ”+40
tang R. . 0,574 0668, T 1955 —9—9) = 3087635
@ . 8,5083901 AQ....3,0725772
I = 0,0000018 e —— L
I — . l:?....8,507 8946 sin R* .. 9,984 66344
I — 99 A* ... 415952 3,057 2406,
IV = 15 8,509 4698 tang ¢*.. 0,116 3188
CAs .. ... 4,563 0874 cosp* .. 9,783 6284
AQ....3,0725772 3,173 5594,
B...... +22
R—R = 14917288
R'—R..3,1735616
AP ....3,2736131 . 3,273 63:3
P, TP
trd®..  —o317 AP— 18777643
(—C = 14897464

A= 18757346
= 31157346
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Alle diese Vorschriften lassen sich mit viel einfachern vertauschen,
wenn man die wahren Azimuthe beibehdlt und verinderte Polhdhen q, einfiihrt,

so dass tangd = \/(1 —ee).tangp wird.

Hiilfstafel fiir C.log\/ (1 —eesing?); C.log\/(1 —ee) = 14372.073
(in Einheiten der 7. Decimalstelle].

48° 0'|7925.420] 50° 0'|8422.342( 52° 0'(8913.294] 54° 0’| 9395.884
4| 42.053 4 4| 29,528 4
8| 58.683 8| 55.284 8| 45.753 8 |9427.701
12| 75.309 12| 71.745 12| 61.969 12
16 (7991.932( 16 {8488.200 16 | 78.175 16 59.469
20 [8008.550 20 {8504.648 20 {8994.371 20
24| 25.163 24| 21.088 24 (9010.558 24 [9491.188
28 | 41.772 28| 37.521 28| 26.735 28
32| b58.376 32| 53.947 32| 42.902 32 [9522.856
36| 74.976 36| 70.366 36| 59.059 36
40 |8091.571 40 |8586.777 40| 75.205 40 54.474
44 [8108.162 44 |8603.180 44 |19091.341 44
48 | 24.748 48| 19.576 48 (9107.467 48 | 9586.042
52 | 41.329 52| 35.964 52| 23.583 52 [9601.806
56| 57.904 56| 52.344 56 | 39.688 56 17.557
49 0| 74.475] 51 0| 68.716] 53 0| 55.783] 55 0 33.296
4[8191.040 4 |8685.080 4| 71.868 4 49.022
8 [8207.599 8 [8701.436 8 [9187.941 8 64.734
12| 24.154 12| 17.784 12 (9204.004 12 80.433
16 | 40.703 16 | 34.124 16 | 20.056 16 | 9696.119
20| 57.246 20| 50.455 20| 36.097 20 [9711.791
24| 173.783 24| 66.778 24 | 52.127 24 27.450
28 [8290.315 28 | 83.092 28 | 68.146 28 [ 9743.095
32 (8306.840 32 |8799.398 32 (9284.154
36| 23.360 36 [8815.695 36 {9300.150
40| 39.876 40 | 31.984 40 | 16.135
44| 56.385 44 | 48.264 44 | 32.108
48 48 | 64.535 48
52 [8389.374 52| 80.797 52| 64.019
56 56 |8897.050 56
50 0 (8422.342 52 0 [8913.294| 54 0 |9395.884

[Dieser Tafel liegt die Abplattung 3-0;—65 zum Grunde.]
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(3]
Geoditische Linie.
@ .... Breite
(¢ .... reducirte Breite)
A .... Linge

¢ .... [stidostliches] Azimuth
s .... Grosse

[a .... halbe grosse Axe

e .... Excentricitit].

[der geoditischen Linie)

V(1 —ee).tangp = tang¢

cosp
Vi—ecesngy = 0%
. \/ l—ee si
Sin @ 1—eesing® in¢
(1 —eesing®) (1 —eecos¢?) = 1 —ee
de —_ dd
&in ¢ cos ¢ 8in ¢ cos ¢
vVii—ee _
T—cemme 49 = d¢-
|Es ist]
v r::r:‘%.— = cos I = const.
_ . ,y1—ecesing'] __ ds.sing
dl[_ ds.sin( acoty = Goosd
. S
_ _ p (1 —eesing®
de = ds.cos{-—7——
_ ds.cos{ .
=AY = i cecossr
Es sei
ds dr
d°=ay‘\l—ceeo:q._" dl = V 1—cecosd™ ’
so wird
dl=‘—1::;—3 —dY = ds.cosé
[Da]
1 cosgsin{ = cos 1,

|80 iat)
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do— —_ Gbcoy _ _ demy__
T y(cos¢*—cosI®) — v (sin I*—sin¢?)
¢ = arc cos% - const.

Setzt man die Constante = 0, so wird

2) sin¢ = cosagsin
[und daher]
3) cotang I = tang(sina.
(Weiter ist]
ay dy.cos I

dl = —mtangc = T Cosdy(cos§® —cos I%)
cotang I.dtangy
" V1 —cotang I* tang §*)

! = arc cos [cotang I tang ¢) | const.

Also wenn man die Constante = 0 setzt:

4) tang ¢ = tang Icosl,
(folglich)

5) sins = sin/cos ¢

6) tangl = 20E7.
(Mithin wird]

7) dl = 2ride = S5 do.

Das Integral [ds wird leicht durch 2 und das Integral fdA durch 2 und 7
gefunden, nemlich

[d\ = (1 —eecos§?) dl = (1 — peecos®— e cos ' —...)d]]
d\ = dl— jeecosI.da {14 tee(1 —cosa’sin I*) 4 etc.}

%‘ = do—}ee{t —cosc’sin I*)da{1 + }ee(l —coso’sinI’)-l—etc.}].
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[Geoditische Ubertragung von Breite, Linge und Azimuth.)
(4.]
(Es bezeichne p die Grdsse des Bogens von einer Secunde in Theilen des
Halbmessers, M den Modul des gewihlten Logarithmensystems, ferner a die

halbe grosse Axe der Meridianellipse des Rotationsellipsoids und e deren
Excentricitit. Weiter sei

TrMpp = me=E
ais=4 mmaiza=F
#=B  maiw= O
2_(1':_“)=C jeep = H
el _D yeep = I]
l-—c:nincp'—QQ
i-a
t-»

C(1 —3ee+2eesing®) = C'
DQ‘(l—-Seesinq;’) =D

, S gl

G sin ¢*
Qe

HQ'(1 —(2—4ee)sing® — 3eesing') = H'
IQ‘(l +2—;2“ sincp’+eesinq>‘) = T.

E
F
G’

[Sind A¢, A, AX die Breiten-, Azimuth- und Liangendifferenz des Anfangs-
und Endpunktes der geoditischen Linie s, ferner ¢ und { die arithmetischen
Mittel der Breiten und Azimuthe in beiden Punkten, so ist:]




Ap = A'.scos(
A{ = B'.ssin(tang¢.Zahllog(F' ss +C'AC+ I' Ag?)
A\ = B'.sS2¢

?
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.Zahllog (E' AN+ C"AC — H'Ag?)

.Zahllog(G'ss 4+ C'AC—D’'Ag?.

[Die Coefficienten A’, B’, C', D’ u.s. w. haben als Argument ¢.]

nach dem Hauptdreieckspunkte Hohehagen, 3.
westlich gezéhlt; die Liénge ist positiv nach Westen.]

(Beispiel.]
[Obertragung der geographischen Coordinaten von Gbottingen, Sternwarte, 1,

51731 4871782 = ¢,
51 28 31,3844 = ¢4

64° 1' 1775880 =,

243 52 52,6744 = (s

51 30 9,7813 = ¢
—3 16,7938 = Ag

4,141 3507
8,510 0643
8,508 9486

..2,6514150
.9,6425960

2,294 0110

+5

—Ap = 19677938

63 57

2,650 2993
. 9,953 4804

2,603 7797

. 0,099 4371
.9,794 1237

2,703 2168

+3

~Af = 50479136

51312 = (
—8 24,9136 = A(

Die Azimuthe sind hier siid-

2,809 6560
+1

A\ = 64571431

$8....8,28270 Ag®. .. 4,58802 AG...5,40643 AN, ..5,61931
F....1,95052 —D'...4,61510, C'....4,62648 E'....4,93087
G'....9,55683 I ...3,24304
—H...2,26361
—H'A¢* = 0.000 F'ss = 1.711 G'ss = 0.007
C'AC =1.079 I'Ag* =10.007 —D'A¢* = —0.160
E' A\ = 3.550 C'AQ = 1.079 C'AZ = 1.079
IX. 11
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| v ’ 1 K 1 7 7)) 7 7 17 v 1
51°! JogA" | logB' log10”. F'llog10’.G'|log10".D'|log10’. I [log(—10".Hlog10’. C'log10".E
$.510....—10,5,5069...—10[1,9505. —10 |9,8.... —20 (4,61...—10/3,24...—10| 2,2....—10 |4,626..—10 mm.-n]
o' 5101012 | #50% ¥610 1,95055 9,55074 4,61528 3,241%1 2,2277% [ 462643 14,9309 '
1 %,510 1000 08 094 28 5 2,22002 . 4,62648
2| s,5100998 | s 508 9601 118 24 " 2,23028 4.62644
3 76 | %506 9597 1,95085 135 24 93 144
4 63 93 1,95084 155 13 3,24197 271
5| 55100951 | «,50% 9589 955176 |  4,61523 3,34301 2,23304
"6 | %510 0939 | w508 9545 9,55198  4,61522 & 3,24206 2.23516 ‘
7 27 »1 216 | 22 1o 837 4,62644
% 14 77 236 21 14 759 4,62645 ‘
9 | 8,510 0902 73 257 21 1 2,23%%0 14,9308 |
to | 8,510 0880 | 505 u569 9,55277 461520 324222 ! 2,24000 193058
11 | 5,510 0875 | »,50% 9565 9,55247 4,61520 3,24226 2,24121
12 65 60 KERY 19 30 4
13 53 56 338 19 34 360 4.62645
14 41 52 35 1n KLY 4850 4,62648
15 | 8,510 0829 | § 505 9548 ! 95547 46151 3,24242 | 2,24599 ‘
16 | %510 0816 | = 50% 0544 | 1,95054 u.5539% | 4,81517 i_—a,uus 2,24717 ‘
17 8,510 0804 40 1,95083 419 17 50 N36
18 | %,510 0792 34 439 16 | 55 2,24953 i
19 80 32 459 16 i 59 2,25071 4,62646 ‘
20 | %510 0767 | %,50% 0528 9,55479 1515 | 324263 2,251%6 1,62647 *
21 | 5,510 0755 [ %,50% 9524 9,5549% |  4.61515 | 324267 2.25305 ‘
22 43 20 519 14 i 422 493088
23 31 16 534 14 75 53% 493087
24 1% 11 559 13 LA 654 i
25 | 8,510 0708 | %,505 9507 | 9,555%0 4,61513 3,342°3 | 2,25770 4,62647
26 | §,510 0694 | 8,508 9503 9,55600 | 4,81512 | 3,24387 2,25865 1,6264% |
27 81 8,505 9499 620 12 91 2,26000
28 6y 98 1,05053 640 1 us 115
29 57 01 1,95052 K60 11 3,24299 229 |
30 | 8,510 0645 | 5,505 9447 9,55680 4,61510 3,24308 | 2,26343
‘ 31 | %,510 0633 | % 50% 9483 9,55700 |  4,61808 | 3,24307 2,26457 4,62648 |
32 21 79 720 (0 1, 570 1,6264Y
33 $,510 0608 5 740 0y 16 654 '
‘ 34 8,510 0596 71 760 0s 20 796 493087
35 | 8,510 0654 | 8,504 9467 9,557%0 4,61507 3,24324 2,26904 L 49308
36 2 | 5,508 9463 9,55%00 |  4,61507 |  3,24328 2,27021
37 59 20 08 32 133 4,62649
| 38 54 30 08 36 245 4,62650
39 50 \N59 0y 40 356
-‘.‘L voe  mo __20& 94467 1,05052 9,55879 4,61508 3,24344 2,27467 N P
41 | 8,510 0511 | 5,505 9442 1,95081 9,55%49 |  4,61504 | 3,2434% 2,2757%
42 §,510 0498 38 919 04 52 688§
43 58 34 939 03 56 798 4,62650
44 74 30 989 03 $0 2,2790% 4,62651
A5 | 58100462 } 85088426 ) 1 9,5547w | 4,61502 | 3,24364 2,26018 .
46 | 5,510 0450 | 8,505 9422 9,55004 4,61502 3,2436% 2,28127 4,93086
47 37 1% 9,5601% 01 72 236 o 493088
. 48 25 14 03 01 ¢ 76 344
49 13 10 (1) 0o Y0 453 4,62651
50 | 6,510 0401 | 5,508 9408 95605y | 481500 ! Cd2488e 2,25561 462852 |
51 [ &,510 0389 | 8,508 9402 09,5600 4,61499 3,24388% 2,2566Y
52 76 8,508 93498 117 94 93 776
53 64 03 1,05051 137 u% $,24397 654
54 82 59 1,95050 157 0% 3,24401 | 2,254990
55 ;8,510 0340 8,608 9345 4,56176 4,61497 3,24405 2,29097 462682 4
56 | 8,510 0325 | 8,505 9381 9,56196 | 4,61497 T3,24400 | 2,29204 4,62653
87 15 717 216 96 13 310
58 5,610 0303 73 236 06 17 l 416
59 8,510 0291 (X} 255 95 21 ) 521 4,9308%
ee b awen o279 | 5,508 9368 1,95050 9,56275 4,61495 3,24425 | 2,20627 4,62653 4,93084
der Berechnung dieser Tabelle ist der Abplattungswerth 1-?072!'78 benutzt worden.
,
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(5.]
Das Resultat der neuen Methode fiir die kiirzeste Linie auf dem Spharoid
ist [wenn das Azimuth siidwestlich und die Lange nach Osten positiv ge-
nommen wird]:

S 1 i; ~ . 3 1
206265 1—e¢sing’ T ogarithmus:] 8,5127017.130 —10— § C. log (1 —eesin ¢?)

4= a'l—ee

B = 2"62“5"‘;“““""* » 8,5098272.984—10 — $C.log (1—eesin ¢?)
a = » 4,6287228.053 —10

3 = q. 25 » 4,6315972.199—10— C.log(1—eesin ¢?)
1= L.206265 » 1,6512518.167—10— C.log{1—eesin¢?
3 = 1—“_% » 4,6258483.907 —1042C. log (1—eesin ¢?).

a, B, 1, § werden in Einheiten der 7. Decimalstellé erhalten. A und B sind
im vorigen Art. mit A" und B’ bezeichnet worden. Bei den Zahlenwerthen
ist die Abplattung @1,78 und dem entsprechend

log(1—ee = 9,997 1255.854

benutzt worden.’
loga = 6,804 5978.348

log 206 264,806 .. = 5,314 4251 .332.

I =a.3 log(1’ = I421I
II = 3.3\ log (2} = I+ 21III
III = . ss log(3, =II-IIl =1—-1IV
IV = d.3¢? Proxime I+4IIT = IT4-1IV.

Ap = —(1,A.5cos(

Al = — 2 B.ssin{tango
‘3:B.ssin{

AN = — e

Bei diesen Rechnungen sind fiir { und ¢ die Mittel der Werthe, die an
den beiden Punkten Statt finden, zum Grunde zu legen. [Die Coefficienten
A, B, a,B, 1,4 gehdren zu diesem mittlern ¢. Die Grosse e=p- A‘—ZB — 2062651 —eeaing’)

der Tabelle auf S. 84 dient zur Berechnung des Excesses.)
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500 (log4 log B logp logy logd loge
8,6101...—10 | 8,8089...—10 | 4,630..—10 | 1,6495.—10 | 4,639..—10 1,40:..—10]
o 8,610 1751 8,608 9856 4,63991 1,64957 4,63932 1,40371
1 39 53 1,40870
2 27 48 1,64987
3 14 4 1,64956
4 8,510 1702 39 4,63922
5 9,610 1690 8,608 9836 4,63923
] 77 8,508 9831 1,40370
7 13 27 1,40369
8 53 13 4,62091
9 40 19 4,62990
10 28 8,608 9816 4,63023
11 15 8,608 9811 4,62924
12 8,610 1603 06 1,40369
13 8,610 1591 8,608 9803 1,40368
14 78 8,508 9798
18 66 8,608 9794 1,64956
16 54 8,608 9790 1,64956 4,62024
17 " 86 4,62025
18 29 82 1,40368
19 17 78 1,40367
20 8,610 1504 8,608 9774
21 8,610 1492 8,608 9769 4,62090
22 80 13 4,62989 4,62925
23 67 61 4,62026
24 13 57 1,40367
26 43 8,508 9753 1,40366
26 31 8,508 9749
27 18 4 1,64955
28 8,610 1406 4" 1,64954
29 8,610 1394 37 4,63926
30 81 8,608 9732 4,62927 1,40366
31 69 8,508 9718 1,40365
s2 57 2
3 .“" 20 4,62989
34 32 16 4,62088
1) 20 8,508 9712 4,62927
36 8,610 1307 8,508 9708 4,62928 1,40365
37 8,610 1298 04 1,40364
8 83 8,508 9700
39 70 8,508 9696 1,64954
40 58 8,508 9691 1,64953
“" ) 8,608 9687 4,62928
42 34 © 83 4,62929 1,40864
43 21 79 1,40368
4“ 8,610 1209 75
45 8,610 1197 8,608 9671 4,62988
46 84 8,508 9667 4,62987
47 72 63 4,62029
4 60 59 4,62030
49 48 55 1,40368
50 35 8,508 9650 1,40362
51 23 8,608 9646 1,64958
52 8,610 1111 42 1,64952
53 8,610 1098 38 4,62930
54 86 34 4,62931
55 74 8,508 9630 1,40362
56 62 8,508 9626 1,40361
57 49 22 4,62987
58 37 18 4,62986 4,62081
59 25 14 4,62932
60 8,610 1013 8,508 9610 4,62986 1,64952 4,62932 1,40361

[Bei der Berechnung dieser Tabelle ist der Abplattungswerth - benutzt worden. ]

802,78
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(6]
Vorstehendes [Art. 4 und 5] ist die indirecte Aufldsung. Direct ist es so
zu machen:

V(1 —ee). tangp = tang¢
V(1 —eesing?) = ::—:; = \/1_-'12;_‘;?
S = _‘/l—cuuup

1—ee

[wo s die lineare Ladnge der kiirzesten Linie auf dem Ellipsoid ist). (Eigent-
lich soll hier statt ¢ genommen werden 4 (¢-+¢')). Man 18se das spharische
Dreieck auf, dessen

Seiten | Winkel

900__4' gr
90°— ¢’ 180°—C
S L

(Vergl. Band IV, S. 286 u. f.] Meine Formeln geben hier
sin 4 { sin (45°— § ¢ — 4+ 8) = sin 4 ({'— L) sin (45°— 4 )
cos 4 sin(45°— 4 ¢+ 48) = cos 4 ({'— L) sin (45°— 4 ¢")
sin4Lcos(45°— $¢— 4 8) = sin 4 ({'+ L) cos (45°— 4 ¢")
cos$Lcos(45°— 4§+ 4 8) = cos 4 (L'+ L)cos (45°— ¢),

und es ist dann
’ tang ¢’

1—ecesing*’

tangq’ = ;= [und angenihert] ¢—¢'= (¢ —¢)—Fm——
V(l_cel
q’ (P)l—eecoup‘

A= Ly(1—eecos{*) = L\/ e

.3
— eesin ¢*

[¢* =+(@+9¢) ¢ =+E+4¢)
C ist siidwestlich und ¢’ norddstlich geziihlt; A und L sind nach Westen positiv].
Vortheilhafter sind jedoch hier folgende Formeln:

sin¢’ = sin ¢ cos 8 — cos ¢ sin Scos(
cos’cosl’' = sin ¢ sin S+ cos ¢ cos Scos

cos¢’'sinf’ = cos¢ sin{.
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Also

cotang {' = cos S cotang{ + Vil —cetangpein §

sing

oder naherungsweise:

88 l—celincp')(1+tangcp ]

cotang ' = cotang{ (1 — 5om -~ ey g Vil —eesing?).

Ferner
cos §'cos L = cos ¢ cos S+ sin ¢ sin S cos {
cos§’'sin L = sin Ssinl.

Niherungsweise bis zur 2'*® Ordnung

Ssin{ _ SStang¢ .
L = iy oong cos(sinl.

Obiges Problem kann auch so aufgelost werden:

1) tang¢ = \/{1—ee).tangg
2, tangu = tang Scos{
__ sinutang{° _ tang Ssinp
3, tang L = cos(y—u)  cos.y—u
4 tang ¢’ = tang (¢ —u; cos L
‘ tang ¢’

5 tang ¢’ = l“f':e
6 tang p = tang{cos 8
7 tangq = tang ¢ —u'sin{sin 8§ = tang Lsin¢’
8, r—q =0

. 1—ee
9 )‘_L\/— cesing®

Setzt man

tang ¢ —u = \/(1 —ee} . tang (¢ —w),
8o ist hinlanglich genau -

w= (4 A.sco8l,

[A - 1 —eesing®? 88 1 —eesin *

74 1-— ee
und] log 4 =} —_— —tww —
g e Y aa 1—ee i- (1 —ce.lﬂ?.‘

= P.—-V.

al—ce
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(Ferner ist angenahert]

5). l—eesme 88

p=C—15) —ee

- Cos {sinl

7.
Musterrechnung.

\Cbertragung der geographischen C(oordinaten von Mannheim nach Seeberg.]

"Hiebei ist der Abplattungswerth benutzt worden.

502 302,68

1. Anwendung der Formeln des Axrt. 5.]

Mannheim ¢ = 49°29°127930 [ = 224°18" 27100 logs = 5,358 6482
Seeberg ¢ = 5056 5,514 [’ = 226 2 41,480 AN = 2°16'10,868
¢ = 50 12 39,222 (" = 225 10 21,790
Svenn 5,358 6482 Seuun.. 5,358 6482 .. 4,62872  B....4,62990
A...... 8,5101594 B ...... 8,5089799 &L ..7,59571 &A% .. 7,82453
cos(*...9,8481718, sin(" . 9,850 7902, I = 167.66 II = 284.73
3,716 9794, 3,718 4183, 2II = 569.46
€ 737  tang¢” ..0,0794351 2III = 465.46
cosp*...9,8061553  y....1,64955 J....4,62924
3,7978534, ss...0,71730 d¢*..7,43396
Ap = 52127584 5 ) I 633 III = 23273 IV = 115.66

Al = 6279,380
AN = §170,868

;2. Anwendung der Formeln des Art. 6.

3,912 2630,

....... 52

Directe Methode.

tangg ...... 0,068 3004 oder genauer i—;'v/—le%sm ‘¢-+¢) = sin(¢—¢)
Vi—ee...... — 14372
PPN 1 1—y1l—ee . .
! —. oV _Tfe ;
tangd ...... 0,066 8632 T TEV e 2,533 1319
sing-4+¢ ...... 9,994 7628
+2
¢—¢ = 5377206 ¢$—%...... 2,527 8949
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¢ = 49°23'357724 1:y(1—ee)........ 0,001 4372.07 .
90°— ¢ = 40 36 24,276 1:y(1—eesing®)........ 8474.43
45°— 3¢ = 20 18 12,138 0,000 5897.64
$4S= 1 138,582 ap....1,4901727.02
45°— 44— S=1 = 19°16'337556 1,489 58249
45°— 494+ 348 =1II = 2119 50,720 $....53586482
${=112 9 1,050 ....3,8690653
S = 7397,164
sinl..9,5186703 sinIl .. 9,5608046 $/0'—L)=114° 9'317723
sin{..9,9667039 cos§{..9,5763844, $({{'+L)=11153 9,737
cosl .. 9,974 9441 cosIl.. 9,9691810 {'=226 2 41,460
sin§ {sinl .. 9,4853742 singlcosI..9,9416480 —L= 216 21,986
cos${sinII .. 9,1371890, cos$lcosIl.. 9,5455654, = 81817986
sin}({'—L)..9,9601922 sing({'+L)..9,9675138 L..... 3,912 8588,
\/‘—‘_“—,...—5898
1—ecesing*
gin(45°—4¢").. 9,525 1820 cos(45°—4¢")..9,9741342 Ao.... 3,912 2690,
¢’ = 50°50'31;424 —A = 81707883
tangd’ ... 0,0891844 %-%3..2,5331319
V(t—ee).....+14372 gin(o'+¢) ... 9,9907603
0,0906216 . +2
2,5238924
¢ = 50°56'5,536 o' —¢' = 3347112

Also Differenzen von den Resultaten der vorigen Methode
beim Azimuth — 0,020
bei der Lénge +0,015
bei der Polhdhe - 0,022.

8]
[Geoditische Ubertragung auf der Kugel.]

[Firr die Kugel ist angenihert, wenn R den Bogen des grossten Kreises,
dividirt durch den Radius, bezeichnet)
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Ap = Rcos('m*n 'T:—A—X;sec*Ak

Al =Rsm§tang:p *Ac "';8;8

= ot §R wingdlA

[wobei wieder { und ¢ die Mittel der Azimuthe®und Breiten des grdssten
Kreises in den Endpunkten bedeuten].

(9]
[Berechnung der linearen Linge der geoditischen Linie und ihrer Azimuthe
aus den geographischen Coordinaten.]
(Es sei

r die lineare Lénge der geoditischen Linie einer Rotationsfliche
¢, die geographische Breite des Anfangspunktes

¢+t die geographische Breite des Endpunktes
N das siidwestliche Azimuth des Endpunktes im Anfangspunkt
M das norddstliche Azimuth des Anfangspunktes im Endpunkt
A der Langenunterschied.

A wird als positiv angesehen, wenn der Endpunkt westlich vom Anfangs-
punkt liegt.]
dr = y(ppd*+ wrdd?) -
p=a+tbttpctt+idt+...
®=a+Bt+ytt+ 485+ ...
[Nach den Disqu. gen. c. superf. curv., art. 22, Band IV, S. 249, ist:]

ar

7 = —peos M my

= wcos M

o
a——'usmM-—asmN m%l-r= sin M.

[Aus der Gleichung
(o 5) +ET) =4
folgt:]

x ‘ 12
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rr = aatt+aakk 4 abt* 4 afthr
+(*ac++bb):‘+(f"—;£++a1)tm—,s,%f"r e
[and hiemit, da_

—rcosM=%’9Lt' und rsinM=2luaaL{
ist:] g
—rcosM=at+}btl+~}%p).l+{ct'+(+¥—}%)tll...
rein M = a) » +(*¥—-}1)“1—}%)«'....

[Aus den Gleichungen

—_1 8(rcosN) , 1 . 8 (r cos N)

rcos N = -—PrcosM—T-——l——rsmM—m
1 r-mN) O(run‘ N)

rsin N = _PrcosM + T

= %‘sinM
ergibt sich weiter:]
—rcos N = at-+4btt— 3 22 ++ct'+(f%’—{°‘;’—}p§)tu. ..
rein N =ak  +Bak +({-?+}1)ttk—{%fl’...
[Ferner ist:]
—cosMg—f-{—psinM% smM +1:cosM oM
psinM%T = 'ucosM%—t,

[folglich, da hier g = 0 ist, und wenn

N-M=A
gesetzt wird:]
'r.:rcosM—a———prsmM—-— rsmM
[oder]
(@+Be+4yer.. ) (at+ bt 1 B g+ (+ 2 — 1 2B enn .. ) 5
+(atbt+ett.. .)(a). x +(-§¥—-}'{)tﬂ\—-}%@v. L)

—@+Tt+ 482, ) (al * +(*%—-H)ttl—+¥'f—fl'...)
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[oder]
)1+%t+(§§—*%)u+*2—£n...;
fat+ oo+ 4 Pt pert+ (4T — ”“f’)m 2t (@bt pere.. 232

— B4yt #3et.. )\,

[woraus folgt:]

o= B e e

__aflay—b
p(l;a' B)l'

[Setzt man

: M-;—N=A,

also M =A—44A und N= A+ 44, so wird zunéchst:]
rcos Asin$A = $ BNt $qPEh. ..
—rein dsin §A = $ P4 (+ 2+ B BB an.
—rcosAcosyA = at—{—fbtt—}-{ct’—l—( ﬂ—*"—p—ﬁﬂ)m. ..
rsmAcos}A—al-{—fﬁtl—}—(f +-,t,7)ttl $2Bs
[mithin]
—rcos A = at+{btt+ict’+({,-:—7—f%—ﬁ%)tll...
rein A = al—!—}Btl-l—(-&?—}-ﬁy)ttl—ﬁ’%’l’-. ...

[Reducirt man die Coefficienten a,b,c..., a,B,7..., die zum Argument
¢, gehoren, auf diejenigen Werthe a', b',¢'...,a', ', 7'..., die sich auf das
Argument ¢, 4¢ bezichen, setzt man also a = a'— bt fc'tt— e d'tS. ..
u. 8. ., 80 ergibt sich:]

—rcosd =a't+ ﬁc't’—}-(ﬁ%" * —7r a'afa L.
rein A = a'x+(4,9'—3'—,nﬂ')ttk—,ﬂr“a?a?'k'

—8 = Bt (vrg— v Fp— 4 EL 4 D) e — R

a'a'd 12a'*

[Fir das abgeplattete Rotationsel]ipsoid ist, wenn zur Abkiirzung
12%
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ptit=¢
V(1 —eesing®) =k

gesetzt wird, und a, die halbe grosse Axe bezeichnet:

b= . Sessngoune
d=a' &(1—(2—4ee)smcp — 3eesin ¢')
und
o' =23¢ ]
—f'=ad'sing

—1 =a'cosp+b'sing
—8 = —a'singp+4 20 cosp+c'sing.
[Damit ergibt sichs
—rcosd = a'til-{-,&%tt—(ﬁ%cosq:-{-«}sin?’)ng
reind = a'l31+(,lr%cos<p—}§aincp)tt—,l,-sincp’.n‘
A= lsin(p{1+(—,l,-+fg-cosq>+ﬁ%cotangtp)tt+ﬁ§-cosq>.n}

oder
_.rcoaA—""’(l “)tgl-l- (1—(2 — 4ee)sin *— 3eesin ¢*) #2

— si7—s5 (2 + (1 — 5e)sin g+ 2¢esin g) AN}
reind = 20\ {1 4 o1 —ee)(l—lOeesinqa’)tt—,l,-sincp’ W)
A= lsmq:,l+uu (3 + 2ee — 5eesin ¢*) tt 4 ——— 12(1 ooecp’ ).)‘”

[10.)
Vollkommen genaue Formeln fir ein Dreieck auf dem elliptischen Spharoid.

¢, ¢’ Polhdhen; L, L 4\ Lingen sweier Orter P, P’
a Radius des Erdiquators; ¢ Excentricitit
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A, A’ [norddstliche] Azimuthe [der Verticalschnitte] der Orter P’ bezw.
P in P bezw. P’

h, K’ Hohen derselben Orter iiber dem Niveau

K Chorde zwischen den beiden auf das Niveau projicirten Ortern

p=(1—eesing’) ¥,  p'=(1—cesing™) 7t
(Man bilde ein] sphirisches Dreieck [dessen]

Seiten ‘Winkel
90°—¢ 360°— B’
90°— ¢’ B
A A
[(Dann ist]
cotang B = cotang 4 +mc$znl' “(P"in?'-,:.mn?)
S
cotang B’ = cotang A'+ co(:(::z;l . ee(p'-inqa'—hplinq) o
pt
[Ferner ist]

K = a\{2—2pp'(cospcosp’cosr+ (1—ee)sinpsing’) —ee(1—ee) (p'sinp'— psin)*}.

[11.]
[Obertragung der geographischen Lage vermittelst der Sehne und des Azimuths
des Verticalschnittes.]

¢ Polhdhe eines Orts p; # = cos¢, y = sing, p
Dasselbe fir den Beobachtungsort P: ¢, X, Y, P
A Lingenunterschied der Orter p und P, positiv, wenn P westlich [von p liegt]
K Chorde

8 Depression von P in p

A [sidwestliches] Azimuth [der Verticalebene in p nach P].

1
= VI =eesing?)

PXcosh—px = %ycosbcosd——%wsinb
PXsinA = %cosﬁsinA

(1—ee) PY —py) = —%wcos&cosd—%ysina.
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[12.]
[Der Unterschied zwischen dem geoditischen und dem beobachteten Azimuth.)

Ist V = 0 die Gleichung einer Fliche, deren Punkte die Coordinaten
Z,y,z haben, wo V eine gegebene Funktion von 2, y, z ist, ferner ds =
y(da*+dy*+dz?), so ist, ds als constant betrachtet, fiir die kiirzeste Linie
auf dieser Fliche

de dy ds
Ich nehme an, dass im Anfangspunkt der Coordinaten die Ebene der z,y
zugleich beriihrende Ebene der Fliche sei, und dass die kiirzeste Linie von
diesem Punkt ausgehe.

Man hat dann, den Halbmesser der Kriimmung in der Ebene der 2, z
gleich R, den-Halbmesser der Krimmung in der Ebene der y, z gleich R’
gesetzt und angenommen, dass dies resp. die #ussersten Kriimmungshalb-
messer sind,

V=z4z+3%+[=0),

[und wenn] ferner das Azimuth der kiirzesten Linie im Anfangspunkt der
Coordinaten gleich { gesetzt wird:

& = scos( * —s’?—;f(mTv+i'§,—c')--.

ymssc e ememryen)
_ cos (* sin {*

e

Beim Ellipsoid setzen wir

= \/(aacos¢®+ bbsin¢?)- (°°‘? +'in? _ (1—ecesingy?

aa a(l —ee)

"~ -

= \/(aacos ¢*+ bbsin ¢*)- (°°'<P 4 snet) (1 — eesin gt}

aa a

% = %(H_l ~CO8 ¢ cosC’)\/(l—eeSin?')-

(Auf dem Rotationsellipsoid ist, wenn das] beobachtete Azimuth = 3,
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¢ = 3 T‘,—sin2C eecos @* (1 -—e:umq')(i_*_uooc? cosC’)
Allgemein [wird], wenn

z = azz+2bxy +cyy+ex*+ 3fzxy + 3gxyy+ hy*+...
[and 6 der Winkel ist, den die geoditische Linie mit der z-Axe bildet,)

x = scosh * —35*(acos0+bsinb)(acost?+ 2bcosBsin 6 csin6?). ..
y = ss&in0 * — 45 (bcos 0+ csin 6) (acos 6+ 2b cos Osin 6+ csin 6%). ..
z = = ss(acos6®42bcos0sin6-} csin6?)

+ s*(ecos 6*+ 3fcos8?sin 6+ 3g cos O sin 6° 4 Asin 6%). .. .
[Hieraus folgt fiir das Bogenelement da einer beliebigen Curve auf der Fliche
do® = ds*+mmd6?)
m=s+§s*bb—ac)...

[13.]
[Reduction des astronomischen Azimuthes auf das geoditische.]
Die Correction des beobachteten Azimuthes 6 wegen der Hohe A des
Objects wird [angendhert]

h

= 5a; 1 sm20cos<p V(1 —eesing?)

= 4B lfuhcoscp sin 26

(log B ist aus der, Tabelle auf S. 84 zu entnehmen)].
Correction [des beobachteten Azimuthes auf das Azimuth] der kiirzesten
Linie:
eecosp® (1 —eesing®)
aap 1—ee =—Q
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BEMERKUNGEN.

Die Notisen [1] und [3] fanden sich auf einselnen Blittern; sie sind wahrscheinlich, ebenso wie such
[2], am Ende des zweiten Jahrsehnts im vergangenen Jahrhundert entstanden. [2] ist einem Handbuche
entnommen; die in dem Beispiele erwihnten Punkte Kirchhesepe und Queckenberg gehdren der hannover-
schen Landesvermessung an. Im Beispiocle selbst sind einige Rechnungsungenaunigkeiten richtig gestellt
worden, wodurch die Position von Queckenberg von dem durch Gauss erhaltenen Werthe etwas abweicht.
Die Formeln sur indirecten Bestimmung von ¢’— ¢, B'— R und AP unter (2] erhklt man leicht ans
den Gaussschen Gleichungen:
cos R* sin § AQ =_sin § (' —p)cos §A P
cos § (R'— Rjcos $ AQ = cos (p'—¢)cos § AP
sin R*sin 4 AQ = cosp*sin§ AP
sin§ (R'— Rjcos 4 AQ = sing*sin $ AP,
wenn man berlicksichtigt, dass fir kleine Winkel angen&hert
sinz = zoosat, tangz = zseozt

ist. Aus der ersten Gleichung folgt

, .. _ _cosR* ( cosgAQ J
o= ool{AP(omf(?'— 9)) aq,
und daher mit Halfe der zweiten Gleichung:
¢'— 9 = cos B*.AQ(sec § (B'— R)sec A P*)t.
R'— R ergibt sich aus der ¢. und 3. Gleichung:
sin § (B'— R) = tang¢®sin R*tang $ AQ
R'— R = tang¢*sin B*. AQ(sec § (B'— R)sec  AQY)E.

Die angegebenen Werthe fir A P findet man aus der 3. Gleichung und aus der 3. und 3. Gleichung.

Die Bohlussformel far dA in der Notis (3] lautet im Original

ee

cos I

Die Formeln unter (4] waren von GAuss auf die letzte Beite seines Exemplars der »Mathematischen
Abhandlungen ven Dr. H. F. BCHEREK, Berlin, 1825«, eingetragen; die dazu gehdrige Tabelle, die sich von
47°—55° erstreckt, und von der B. 82 eine Probe gibt, befand sich auf losen Blittern. Fir log (—H’) ist noch
eine auf 7 Stellen berechnete Tabelle fir dasselbe Intervall vorhanden. Wahrsoheinlich sind diese Formeln
wur geoditischen Ubertragung, die vielleicht durch ein besonderes Verfahren erhalten wurden, vor den etwas
einfachern der »Untersuchungen tber Gegenstinde der hohern Geodisie«, Art. 33—25 oder Art. 80—38,

d\ = di—4 dc{1—§cc(1—colc'cin1')+etc.}-
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entstanden. Man erhilt aus ihnen die letzstern, wenn man berdcksichtigt, dass fir die Glieder in den

Klammern
e et 35 — 1—ee \*, . 2
(1= cesing®) 2> + A (—1_“‘&?,) A+ AX
A = A)teing?,

also
1—3ee+ 2eesin® _ _eesing® (1—eesing®) 88 |, ee(1—ee)sing® ,
24(1—ce) AT = A AT 12(1—ee) aa+ 12(1— eesing*)? Ae
und
1—eesing® .., 1—ecesing® 85 1—ee N
12(1—ee) AN = 440+ 12(1—ee) aa 12(x—eelinq>’)’A?
ist. Hierbei ist zu A, AX, A{ der Factor p = ﬁ zuzufigen.

Die Formeln [4] sind von GaUss zux Berechnung der geoditischen Positionen seiner Hauptdreiecks-
punkte benutst worden; Breite, Linge und Azimuth wurden von Gottingen, Sternwarte, aus von Punkt zu
Punkt dbertragen. Das den Formeln beigefigte Beispiel ist diesen Rechnungen entnommen, die sich auf
den letzten Seiten eines Beobachtungs- und Rechnungsheftes fir die Gradmessung aus dem Jahre 1825
befinden. Die Bezeichnungen sind in dem Beispiel zugesetzt worden,

Die unter [5) mitgetheilten Formeln, die einem Handbuche entstammen, sind Anniherungen an die
Formeln [4]. Zu ihnen gehort eine von 50° bis 54° sich erstreckende, auf dem Abplattungswerthe W;Ts
beruhende Tabelle, die in einem besondern Heftchen enthalten ist. Die Tabelle auf 8. 84 gibt eine
Probe davon. .

Bei der Notiz 6] hat GaUss in der Formel fiir log hyp (4) als zweites Glied }ww(l_:e_szw- , wihrend

es heissen muss, wie angegeben ist: *ww(l—_ic;%?; ferner heisst die Formel! fir log hyp (5) bei ihm:
log(s) = $p—4v.

In den Beispielen [7], die sich in demselben Handbuche wie (5] und [6] befinden, sind die Be-
seichnungen fir die Zahlenwerthe zugefigt und ausserdem einige kleine Rechenfehler berichtigt worden,

[8] ist einem einzelnen Blatte entnommen.

Die Notiz [9] fand sich auf einem abgerissenen Zettel; theilweise waren die Formeln durcheinander
geschrieben. In den Schlussformeln mit mittlern Argumenten sind den Constanten die Accente zugefigt worden,
Der Schrift nach zu urtheilen, gehdrt diese Entwickelung einer spatern Zeit an, als die vorherigen Notizen,

Bei den Formeln unter [10], sur Berechnung der S8chne und der Azimuthe der beiden Verticalschnitte

aus den geographischen Positionen zweier Punkte, hat GAuss in der Formel fir K das Glied
—ee(1—ee)(p'sin g’ — pain )*
nicht. In den Formeln unter [11] steht im Original, einem Handbuche, das auch die vorhergehende Notiz
enthélt, immer K an Stelle von 2’ und in der letzten Formel — Kz cosd an Stelle von —-;a:oon&coa.d.
Die Entwickelung von z, y, £ nach Potenzen von 8 in dem allgemeinern Falle bei der einem andern
Handbuche entlehnten Notiz [12] geschieht mit Hilfe der Differentialgleichungen der kilrzesten Linie. Wegen

s = azz+2dbzy+cyy+---
lauten dieselben

ddz . dds
—35 = (ext3dy+sexz+-) 75
ddy = e dd'.
v (2b2z+2cy +3fzx+ v
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(ddx) =0 ddy) .
@)= " @)=

e ()

Also ist fir den Anfangspunkt
da ausserdem fiir diesen

ist, so wird mithin zun#chst
@ = scosl+4 §5°(...), y = 8sinb 4 §2*(...),
und daher
8 = 83(acos0® 4 3bcos 08in 0 4 csin 6°) 4 8* (¢cos 0® 4 3fcos 6*&in 6 4 3gcos O ain 6® 4 Asin 6%) 4 ---.
Aus den Differentialgleichungen folgt jetst weiter fir den Anfangspunkt

8
(:—:) = —4'acos <+ bain ) (a cos 6® 4 2 cos 0 sin O 4~ csin 6*)
1

L

(g_’{) = — 4(bcosd+ csinb) (acos 8* + 3bcos 0 sin O+ cain 67,
1

womit die angegebenen Reihen fir » und y erhalten werden. Die Differens des geodatischen und des

beobachteten Azimuthes ergibt sich aus der Gleichung:

28in 0 — ycos

g2 = e Fysin®

oder
0—2Z = 388(4(c—a)sin20 + bcos 20)(acos6® 4 2bcos sin B + csin 6%) 4 8*(...),
aus der for
1 1 cos{®  sin(*
3B’ iR B TR
und mit den Werthen von R, R, p fir das Rotationsellipsoid, 8. 94, die auf 8. 95 gegebene Formel hervorgeht.
Auch die Notiz [12] dirfte aus der Zeit um 1820 stammen.
Uber die Notis (18], die sich auf einem einzelnen Blatte beﬁndet iot der Brief an OLBERS vom
14. Mai 1826 zu verglelohen Die Bchluuformel heisst bei Gauss Q = { A P weil Gaves in der Formel
far — @, aus Versehen, — P an Stelle von __F geschrieben und in der Formel fir P den Factor — weg-

geluqen hatte. KrUGER, BORSCH.

0=¢{({ Z=38 und a= b=o, ¢= =%
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[Anderung der Polhdhe mit der Hohe.)

Gauss an J. J. Baever. Géttingen, 22. Junius 1853.

Ich habe Ihnen noch meinen verbindlichsten Dank abzustatten fiir Ihr
gitiges Schreiben vom 19. Mai und fir die interessanten Mittheilungen, die
Verbindung der verschiedenen Dreieckssysteme betreffend. Dass dieser Dank
etwas verspitet ist, muss ich damit entschuldigen, dass ich auf die in Ihrem
Briefe aufgestellte Frage nicht gleich eine angemessene Antwort geben konnte.
Erinnerlich war mir nicht, sie irgend wo beriihrt gefunden zu haben, und an
einigen Plétzen, wo man ein Eingehen darauf wohl hitte erwarten mdogen,
fand sich nichts. Es blieb mir also nichts iibrig, als erst selbst eine Unter-
suchung dariiber anzustellen, wobei ich bald zu der Uberzeugung kam, dass
hier mit blossen Apergiis nichts auszurichten ist, sondern eine tiefer ein-
dringende Untersuchung unerldsslich ist.

‘Was ich in dieser Hinsicht zunichst zu bemerken habe, erldutere ich
durch beistehende Figur, die in der Meridianebene des Punktes A gedacht
werden muss. Es ist dabei DAE ein Theil der Erdoberfliche (d.i. ihres
Schnittes mit der Meridianebene;, AB stellt (nach beliebigem Maassstabe)
die Gravitation in A vor (d.i. die Anziehung gegen den Erdkoérper), BC
parallel mit dem Erdédquator nach demselben Maassstabe die Centrifugalkraft,
also AC die Schwere.

-In der Fortsetzung der Geraden CA nach oben sei ein zweiter Punkt g,
daselbst (immer in dem vorigen Maassstabe) ab die Richtung und Grdsse der

13%
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Gravitation, bc parallel mit BC die Centrifugalkraft, also ac die Schwere in
a. Sie bemerken sehr richtig, dass ad < AB, hingegen bc > BC.

Allein dies ist nicht ausreichend, um iiber die Verschiedenheit der in
A und a beobachteten Richtung der Schwere (Lothlinie) gegen den Aquator
zu urtheilen, da man nicht berechtigt ist anzunehmen, dass ab mit 4B
parallel sei; in der That ist die Ungleichheit der Richtungen von ab und
AB von derselben Ordnung, wie die aus den zwei von Ihnen angefiihrten
Ursachen entspringende Ungleichheit der Winkel BAC und dac. Nach einem
blossen Aper¢ii wiirde man geneigt sein, zu vermuthen, dass die beiden Ge-
raden AB und ab, auf beiden Seiten indefinite fortgesetzt, sich nicht oben,
sondern unten schneiden miissten, in welchem Falle dann diese dritte Ursache
in demselben Sinne wirken wiirde, nemlich die Polhdhe in a grdsser zu
machen als in 4. Allein eine tiefer eindringende Untersuchung zeigt, dass
diese Prasumption falsch ist, und dass ab mit a AC einen grdssern und nicht
einen kleinern Winkel macht als AB mit AC, daher also diese dritte Ur-
sache den beiden ersten entgegen wirkt und es auf das Quantitative an-
kommt, um sicher zu werden, ob nicht gar die Polhdhe in a kleiner wird
als in 4.

Zu einer solchen Untersuchung fehlte mir nun damals die Zeit, auch
abgesehen von einem nicht giinstigen Gesundheitszustande. Jedoch habe ich,
sobald ich es mdglich machen konnte, die Untersuchung fir den Fall, wo die
Erde wie homogen betrachtet wird, durchgefiihrt. Das Resultat war, dass die
Polhéhe in a um

206 265" ai.sin 2¢9. K

grosser ist als in A, wo 4, den Halbmesser des Aquators, s die Hohe Aa
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in obiger Figur, ¢ die Polhdhe in A, und K einen Coefficienten bedeutet,
der aber in der Voraussetzung der Homogeneitat schlechthin der Abplattung
gleich wird = 6, iibrigens aber eben nur auf die erste Ordnung der Abplattung
genau ist, was jedenfalls hier vollkommen zureicht. Ich bemerke noch, dass
dies K wie aus drei Theilen zusammengesetzt betrachtet werden kann: 436
in Folge des Umstandes, dass bc >> BC; + 40 in Folge des Umstandes, dass
ab << AB und — 40 in Folge des Nichtparallelismus von ab und AB. Ich
wollte Thnen jedoch dies Resultat nicht gleich mittheilen, weil ich wiinschte,
die Untersuchung von der Voraussetzung der Homogeneitit der Erde unab-
hingig zu machen. Ganz unabhingig von aller Voraussetzung ist es natiirlich
nicht mdglich, ein Resultat zu erhalten. Meiner weitern Untersuchung sollte
aber weiter keine Voraussetzung zum Grunde liegen, als diejenige, der (in
einer oder andern Form) der beriihmte Crairaursche Lehrsatz

h _ g-9
%3—9—'_ g

sum Grunde liegt, wo g und g’ die Schwere am Aquator und Pol und 4
die Centrifugalkraft am Aquator bedeuten. Die Giiltigkeit dieses Lehrsatzes
ist nemlich abhéngig davon, dass man entweder den Erdkdrper aus &hnlichen
Schichten zusammengesetzt sich vorstellt (Dichtigkeit in allen Punkten Einer
Schicht dieselbe, aber in verschiedenen Schichten beliebig ungleich) oder auch
bloss annimmt, die Erde sei ein elliptisches Sphiroid, oder drittens auch nur,
dass der Zuwachs der Pendellinge vom Aquator zum Pol dem Quadrate des
Sinus der Polhdhe proportional sei. Alles iibrigens, indem man Grdssen der
zweiten Ordnung der Abplattung ignorirt.

Diese weitere Untersuchung habe ich jetzt auch ausgefiithrt, freilich nicht
gerade in der Form einer Zusammensetzung des Resultats aus den gedachten
drei Theilen, die sich aber doch darin wiederfinden lassen. Diese drei Theile
verhalten sich hier aber nicht mehr wie die Zahlen 42, 44, —1, sondern
die dritte wird einem complicirtern Ausdruck entsprechen. Das Endresultat
wird aber merkwiirdigerweise sehr einfach, nemlich

_ 99
K= 5

welches also das vorhergehende specielle unter sich begreift, da bekanntlich
bei homogener Zusammensetzung des Erdkorpers
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=99 _ 4}
o= g 5
wird (die Newronsche Abplattung).

Bei dieser neuen umfassenden Form wird, wenn ich mit SABINE

g—9 __ _1
. g9 192,7
setze, die Polhdhe in a
. n 8 o
=¢41070 .;.sm2cp.

Also fiir die hdchsten Berge in Schlesien nur etwa } Secunde. Ich muss
Ihnen indessen offenherzig gestehen, dass ich die ganze Untersuchung nur wie
eine theoretische Curiositit betrachten kann, der durchaus alle praktische Be-
deutung abgeht. Sie hitte eine solche nur dann, wenn auf der glatten Erd-
oberfliche DAE eine diinne hohe Siule Aa errichtet wire, auf deren Gipfel
wie am Fuss man die Polhéhe beobachten konnte. In der Wirklichkeit, wo
a etwa auf einem hohen Berge liegt, kann man erstlich dem Punkt A gar
nicht beikommen, und wenn man es auch kénnte, und die Ungleichheit der
Richtung der Lothlinie in 4 und a durch Messungen scharf bestimmen
kénnte, so hitte man doch gar kein Recht, obige Formel wie diesen Unter-
schied darstellend zu betrachten, da die Anziehungen der oberhalb des
Niveaus von A liegenden Bestandtheile des FErdkérpers viel grdssere und
einem Calciil gar nicht zu unterwerfende Ungleichheiten in den Endresultaten
fir die Schwere in A und a hervorbringen werden.

Ich habe mich iiber diesen Gegenstand im Allgemeinen in meiner Schrift
von 1828 iiber den Breitenunterschied von Gottingen und Altona, p. 73 [vergl

diesen Band, S. 49], bereits so ausgesprochen, dass ich jetzt nichts Besseres
dariiber zu sagen weiss.

BEMERKUNGEN.

Der vorstehende Brief, von dem eine Abschrift im Gauss-Archiv vorhanden ist, ist abgedruckt in den

»Protocollen der Verhandlungen der permanenten Commission der europdischen Gradmessung vom 23, bis
29. September 1869 in Florenze, (Als Manuscript gedruckt. S. so—s2.
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NACHLASS.

1]
Reduction der spharischen Dreieckswinkel A, B, C auf die Chordenwinkel
%, B, €.

Man beschreibe um das Dreieck einen Kreis.
Also die 3 Vierecke das Maass [der Correctionen].

Man mache

a b c
sind ~ esnB ~ sinC

v
vacosA =a, vbcosB=2f, vccosC =r.

Dann sind die Reductionen

Bty, atv, a+B,
8 8 8

(2]
(Bedingung dafiir, dass 3 Punkte auf der Oberfliche einer Kugel
auf einem grossten Kreise liegen.]

Dass drei Punkte auf der Oberfliche einer Kugel, deren Lingen und

Breiten resp.
L, B

L, B
L, B”
sind, in einem grossten Kreise liegen, davon ist die Bedingungsgleichung:
tang Bsin (L'— L") 4 tang B’sin (L"— L)+ tang B"sin (L — L) = 0.
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BEMERKUNGEN.

Die Notiz (1] ist in ein Rechnungsheft fir die hannoversche Gradmessung eingetragen. GauUss hat

hier als Werthe der Correctionen BTT, z -1- L Tp angegeben. Die Reduction von 4 auf ¥ kann man

aus der Gleichung

. b .. ¢ b c . .
cos ¥ = lmi-;umz—r+col;;cos;cm.1, (r = Radius der Kugel)

erhalten, die entwickelt zunichst

A—-U = m-m—m\bb-l-cc;cotang‘i...

liefert. Beschrinkt man sich auf die Glieder zweiter Ordnung, so kann man

bb+cc = aa+ 2bccos 4
setzen. Damit ergibt sich

! besi 1
A-—U = m(zbcsmA—aacotangA, = o (bb cotang B + cccotang C).

Zu demselben Ergebniss gelangt man, wenn man bedenkt, dass A — ¥ gleich dem Excesse des sphirischen
Vierecks ist, dessen Eckpunkte der Pol des Dreiecks, die Fusspunkte der Lothe von diesem auf die Seiten
b und ¢ und der Punkt A4 sind.

Die Notiz (3] befindet sich auf dem letsten Blatte des Gaussschen Exemplars der »Analytischen
Trigonometrie von G. 8. KLUGEL. Braunschweig 1770a. Nach einer von GaAuss gehaltenen Vorlesung :
»Anleitung sur hohern Geod#isiex, von der eine Nachschrift vorliegt, griindet sich die Ableitung der in [2]
gegebenenjBedingungsgleichung darauf, dass, wenn

m = nain(p— O)
m = nsin (¢'— D)
mw' = ﬂlin(?"—- 0)
ist, alsdann
m.in(?’—?”)+m"in(?”—?)+ﬂ"lin(?—?') =9
wird, Bedeutet nun ¢ den Neigungswinkel der Ebene des grossten Kreises gegen die Aquatorebeme, und
werden die Langen L — L,, L'—L,, L"— L, von dem durch den Durchschnitt beider gehenden Meridian
an gezihlt, so ist aber
tang B = tangtsin(L — L,)
tang B’ = tangssin (L' — L,)
tang B” = tangsésin (L" - L,).
KRUGER, BORSCH.
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(L)

DAS ELLIPTISCHE SPHAROID
(AUF DIE KUGEL UBERTRAGEN].

(1]
Die erste Aufgabe ist die Ubertragung der Oberfliche des Ellipsoids auf
die Kugelfliche.

[Es sei]
®.... Polhdhe auf dem Sphiroid
¢ .... correspondirende Polhdhe auf der Kugel
e .... Excentricitit

a.... Halbmesser des Aquators.
[Dann ist, vergl. Band IV, Art. 13, S. 207 u. {]

d¢ (1—ece)de
cos ~  ocosp(l —eesing?

oder

—esing\¥
tang (45°+ +4) = tang (45"+ 4 ¢)(2529)"". Const.

Jede unendlich kleine Figur auf der Kugel wird so der correspondirenden
auf dem Sphiroid dhnlich, und gleich, wenn man den Halbmesser der Kugel

.,o.wac:';,in?,) setzt. Soll » fiir ¢ = P ein Maximum werden, so setzt

. $e
man den constanten Multiplicator = (ii’—::.:%) , wodurch auf jenem Parallel

auch ¢ = P wird. Man hat dann eben daselbst die vollkommenste Gleich-
14%

r =
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heit der Figuren, wenn man den Halbmesser der Kugel = V—(I—%E_PT) setzt.

Fiir andere Parallele sind dann die Lineargrossen auf dem Sphiroid zu denen
auf der Kugel wie

cospy/ (1 —eeqin P*)
cosy/ (1 —eesing®) ° t1=1:n

[Hieraus folgt

= — = 2. .

Die Darstellung eines Stiickes der geoditischen Linie auf der Kugel wird
hier ein kleiner Kreis; setzt man dessen Radius = R, so ist

cotang R = "“’smc [— dlog”Sin C],

[wo] € [das] Azimuth [der geoddtischen Linie bedeutet).
[Die Darstellung ist] concav nach Siiden, wenn sin¢ >>sin¢ ist.

(2]
Es sei
sing = s
sin¢ = g,
(also)
ds _ (1—eess)(1—388) __ 1—(14eec)s8teest
de =~ (1—e¢(l—ca (1—ee)(1 —ao)
dds 1- 1—
T = #&"’{ (2 —2¢e€)o— (24 2e€) s+ 4ees’}
u. 8. W.
Fiir (¢ =] ¢ = P werden diese Werthe:
ds __ 1—ecesinP?
s 1—ee
dd . .
d——a = —%(I—eesmP’)smP
da* 1
[d_c: = _2“(1—::%::-1’1”{3 ee—(3+13ee)smP’+l4eesmP‘}]
Folglich
. 1—- P . . .
sing =sin P4 ———-_ "’m smt{a—smP)— 2“ T—ean (1—eesin P*)sin P(sin¢—sin P)*—...
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(oder]

sing —sin = 5% (sin ¢ —sin P)— ;2°c - (1 — eesin P*)sin P (sin ¢ — sin P}’

— (s {3 —ee— (3+13ee)sin P* 4 14 eesin P*}(sing —sin PY ... .

Ferner ist
cos§?® = cos P*— 2 sin P (sin ¢ — sin P) — [(sin ¢ — sin P)*].

Also
dlogs [ __ sinp—sing
dsing |- cos¢?
26‘ P e*(b—ee (84 148in PY) , . .
= ;= (sin ¢ —sin P)— ":e) (sin ¢ — sin P)?— £ °;((li':c),'m ) (sin¢ —sin P)°...
und
logn = 57—, (sin ¢ —sin P’ — 2(;:“;:? (sin¢ —sin P)*. .

= a(smc[a—smP) —B(ing —sin P*... .
[Fir den Abplattungswerth goo— und P = 51°31'48,70 ist]

eeé

TR 7,821 0885
Mod.
g e 9,336 7543
loga = 7,157 8428
¢ ..... 7,821 0885
1—ee
$ooeinnnn 0,124 9387
sinP ..... 9,893 7263

logB = 4,997 5963
[also fiir briggische Logarithmen]
logn = 0,001 4382.78 (sin ¢ — sin P)*— 0,000 0099.45 (sin$ —sin P)*. .. .

(3]
Ferner ist
ds _ 1—{14ees54ees
dy = ~ (1—eey(1—09
dds __ (1—s38){1—eess) _ _
p = T—eqioeq ((1—e€)a—2(1+e€)s+ 4ees®)

u. 8. W.
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Also fir [p =] ¢ = P:

(l — eesin P®) cos P
ad 1—ce

(1 — eesin P*)gin P .
iy T—eqr (14 3ee— 4eesin P?)

— Qoo PhonPiy | gee—e'—(18cc+14¢")sin P*+ 28¢sin P},

sing = sin P4 S0Py p) (—sePUBP (1 4 3ee— 4eesin P?) (p— PP
[(l — eesin P*) cos P

T {1+4ee—e‘—(18ee+14e‘)sinP'+2ee‘sinP‘}(q,_p)*].,,,

(Da]
ging = sin P+ cos P. (¢ — P)— 4 sin P. () — P)*— [ cos P. ($ — P)¥]
[ist, so wird]
sing—sing = 72— P)

1—ee
Tan-= u)'mp,b—ee—(5+3ee)mn1”+ 4eemnP‘} @ — P)g
[6(1 cc)'°°°P{7 4ee+e'— (19 +-18ee —¢Y)sin P*

+ (46ee+14¢)sin P*— 28¢* smP‘](cla—P)']. cen

[Mit]
cos) = cos P—sin P.() — P)—[4cos P.(p— P)*]...
(folgt daher]
dlogs [__ sinp—sinyg
dy | cosy

= cosP’.(qa—P)—*—l‘—”;sinPcosP(?»-{—AthosP’)(q;—P)’

1 — —°_ (§ cos P*— 4 sin P*) — (

1— co) (481nP §°08P')cosP’
(l ee) (4sin P*— *OOBP’)COBP“@) —-P*....
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(4.]
[Man setze
zy/ (1 — eesin P?)
¢— P =20y ?)
und}
ee
1—ec h;

z [sei] nach Siiden positiv. [Dann wird]

logn = 4 hcos P? 22— cesin P

+}hsinPcosP(1+.'.],c08P’)z'(l——euin_1:)i

a'
— {A (4 cos P*— 4 sin P*) — hk (sin P*— 4% cos P*) cos P?
. z*(1 — eesin P?)°
— K (sin P*— § cos P%)cos P} =122
etc.

(5.
(Ist & der dem » entsprechende Werth auf dem Sphiroid, so ist
= a=1—logn+4(ogn’...,

also, wenn noch)
a

"= Vi—cem Py
(gesetzt wird:]
E=a2—ar’—Pa'+ya2®...;
o =25

=22 P (1 $hcos PY)

1= r-—l,{h(,l,cosP’—--,l,-sinP’)—hh(-}sinP’—McosP’)cosP’
— A* (4 sin P*— o4 cos P*) cos P!}-
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(6]
Zur Berechnung [von ¢ oder ¢] kann auch dienen, wenn

gesetzt wird:
b= Pt b 20 ete.
Pt (1—ee)sin2 P
=9 l:eee::mP’ +*“ e::mnl’” 8+ ete.;
[wenn]
¢ =P+
gesetzt wird:
¢ = 4’+ lie:::if;” e_*ee(l—c(:cin::)sinzl’"_ etc.
(7
[Setst man)]

esing = sinwu
esin P=sinU,
[so ist auch]

o tang 45° + pw
d=¢ cos}(cp+¢)-401°guug\45'+§m ’

WO
206 265
A= Spa-
[Fiir den Abplattungswerth .- ist] log Ae = 4,586 3052.
Sehr nahe [ist]
¢ = ¢+y=5; (b — P)cos(t P+ 1§,
genauer

® = ¢+ (p— Peos(i P+1g),

noch genauer

— ecip—P)V(cos } ip— P).cost g+ Peostp+¢)
7"4"" 1—ecesin} P+t

oder noch genauer, wenn der Nenner = 1 — eesin Psin¢ [gesetzt wird].
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(8]
‘Wenn

tang (45°+ § §) = tang(45°+w)(“"inv)“. (Lesi

1+4esing 1—esin P

= tang (45°+ 4 ¢). e

$e

gesetzt wird, so ist

d¢ {COSQI) __ 2tang(46°+49) ___] cos @
du T T4 tangd6°+4¢° | 14sing.u+ fuu+eing.u'+ L u'+ 1580 . u* .-

und hienach
¢ = @+cosp.u—4cospsing.uu—fcospcos2¢p.u’.
[Ferner folgt aus
du=—c=tsdp = —ee(l{eesing’4e'sing'4-...)dsin ¢:]

eesin ¢*
— u = ee(8in ¢ — sin P)+ ¢ ¢* (sin ¢* — sin P*) + } €® (sin ¢* — sin P%) ..

oder, sin¢ = sin P42 = o gesetzt,

u = —eex—4e'(3xss—3arcta’)— et (5ae' —10220’ +10a’sc—52'c+-27). ..

eex .
———— 9 © @ o
1 —eeao

[Es ist]

m[_ 14 tang (45°+ 4 )*
cosy |~ 2tang 4B+ 1)

= 1+4sinp.ut$uut fsing.u'+ 2w+ rfysing. w4 ...,

cos¢p = cosiu-sin¢g

n.nw]

logz:; sing.u—+ 4 cosp’. uu—§cosg’sing.ul—...
[und] L
8in cou’u-{-'m—m
sin({a tang (45° 4 $¢.* — ? ' _] sinp+ 4+ §8inp.uu 4 gud+4--.
tang (46°+ 4 ¢ +l w"“_‘_'m?smw 1+ 6ing.ut juut ¢sing. w4 ...
cos ?.nn'“
- ; P o
sing —sin¢g = |— — =| — cos ¢*- - T
2 4 q’ [ cou.“_*_.in?nm.w ] ? 1+4sing.u+ juu- ¢sing.ul4...7
o dl
"”__%“_'L"i = [—- ._] —cosq. (u+ 4w+ i+ [— °3”]

1X. 15
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(6]
Zur Berechnung (von ¢ oder ¢] kann auch dienen, wenn
gesetzt wird:
1—ee ee(l —ee)sin2 P
¢ P+l eesin P* +* — eesin P** 834 ete.
eecos P? ee(l— e)sin2 P
=P " T—ccanp’ +* e:sm.P“ 8+ etc.;
[wenn)
=P+
gesetzt wird:
cos P? 11— P?)sin2 P
?=¢+ l:eeo:inP’ e—4= e(i.:nee' 22— ete.
(7]
[Setzt man]
esing = sinu
esin P = sinU,
[so ist auch]
45.
¢ = cp—cos}(cp—}—«,]o).Aelogt%f(M—v%% ces
wo
206265
4= “Mod.

[Fir den Abplattungswerth
Sehr nahe [ist]

9 = ¢+ 15 () — P)cos(t P+ 1)}

30268 ist] log Ae = 4,586 3052.

genauer

¢ = b+ 2 (p— P)cos ( P+ o),

noch genauer
?=¢+=

oder noch genauer, wenn



415

ir=

.en
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Bei (3] ist im Original in der Formel fur "_:;F_" in dem mit 'y — P* multiplicirten Gliede: §oos P*
< §sin P* an Stelle von: §cos P* — 4gin P* .ngegel‘:en; dem entsprechend steht auch in der Formel fir logs
unter {4] im letzten Gliede: §cos P* 4 §sin P* an Stelle von: §cos P* — gsin P* und in dem Ausdruck fir
7 unter [5]: g cos P® 4 4 sin P* an Btelle von: g cos P* — A sin P*.

In den Formeln fiir ¢ und ¢ unter 6, hat Gatss in den letsten Gliedern an Stelle des Faktors ¢
den Faktor §; bei der Formel ¢ = ¢ — 1,84 2 33 des Beispiels auf 8. 119 ist daher (und auch wegen eines
kleinen Rechenfehlers : log 2) = 1,66733 ~10, wie das Original angibt, durch: log (2, = 2,35885—10 ersetst
worden.

Die Unterschiede ¢, und ¢, zwischen den Azimuthen des Bildes der geoditischen Linie des Sphiroids
und den Azimuthen des grossten Kreises auf der Kugel, Art.[10], ergeben sich nach Band IV, 8. 278 u.f,

aus den Gleichungen:
4= thettres...
¢y = —gLs—¢hrss...
= —the4grse...;
}, und } sind die Werthe von | = d—”linc im Anfangs- und Endpunkt der geoditischen Linie. Ist la

ndy
der Werth von ! in der Mitte, so ist

8 8
In=hphge =h—Agee

Also wird
b= @Ght+tme..., 4= —4bh+itlms....
Nach (1), 8. 108, ist § = E%iﬁnc = (p—¢)sinl—-e--

KriGEr, BORSCH.




m)

(STEREOGRAPHISCHE PROJECTION DER KUGEL
AUF DIE EBENE.]

[1.)

Wird nun ferner die Kugel durch die stereographische Projection
auf die Ebene gebracht, so ist die Lage des Orts, dessen Abscisse und Ordi-
nate », y [sind], folgende. Man mache

2rtang (45°— 4 P)+ o = Acosa y = Asina

2rtang (45°+ 4 P)—a2 = Bcosp  y = Bsinf.
(# ist nach Siiden positiv. P ist die geographische Breite des Centralpunktes.
Sind # und s die Projectionen der beiden Pole und ist ¢ die Projection eines
beliebigen Punktes, dessen Breite ¢ und dessen Linge A ist, so wird also
n¢=A und 8¢ = B; a und B sind die Winkel, die 4 und B mit der x-Axe
bilden.] Sodann ist die Lange des Orts = a4 f [und zwar wichst die Linge
mit y]; und die Breite findet sich aus

tang (45°+ 4 §) = 7 tang (45°— 4 P).

(Ferner ist)
x+ytang ¢ (a—B) = 2rtang § (P—§).
(Die] Neigung des Meridians des Orts gegen die Abscissenaxe [ist] a —f.
Beispiel.
Es sei P [Marseille] = 43°17'5031; [die Coordinaten der] Insel Planier [sind]:
x = +5628,66 Tois. y = +5679,67 Tois.
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(Fiir die Berechnung von r ist der Abplattungswerth 55, vergl. S. 68, be-
nutzt worden.]

a (in Toisen)...... 6,’514 7609 Y ooninnns 3,754 3231

Vv (l—eesinP’) ce..9,9993412 Acosa...... 6,4525266 a= 6'53,258
P s 6,5154197 BcosB...... 7,1810749 B=117,210

Y S 6,8164497 ... ..... 0,7285474 A = 8107468

tang (45°+ 4 P).... 0,364 7863 tang (45°+ ¢ P)... 0,364 7863

2rtang (45°—4 P)= 2829199  tang(45°+4¢) ... 0,363 7611
2rtang (45°+§ P) = 15178 749 45°+ ¢ =66°35'57771
x= 5628,56 ¢ =43 11 55,42.

Fir die umgekehrte Aufgabe dient die Formel

. cos jAsing P — i —isinjAcos}(P+¢)
m+'y — 2rcos}lcos}(P—¢)+isin§luin}(P+q;)

[Hiebei ist A positiv nach Osten, und wie vorher z nach Siiden, y dagegen
nach Westen positiv. Ist das norddstliche Azimuth des durch den Anfangs-
punkt und den Ort ($, A) gehenden grdssten Kreises im Anfangspunkt = T,
und im Ort = T, so ist .

cos 4 (I'4+-T)sin4 A = sin{ ($ — P)cos A
sin4 (I'4-T)sin4 A = cos ¢ (¢ + P)sin 4 A
cos 4 (T"—T)cos+ A = cos 4 (¢ — Pjcos A
sin 4 (I'—T)cos 4 A = sin 4§+ P)sin §A.
Damit wird

z+4iy = —2re'Ttang 4 A,

z=—2rtang%cosT y=—2rtang%sinT.]

(Beispiel. -
Géttingen: P = 51°31'55" Lange = 27°35'45"
Brocken: ¢ = 51 4812 28 17 1
A= +441"16"

(Zunéchst hat man nach 7], S. 112, und fir den Abplattungswerth 4]
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sinP...9,8937368 sing ...9,8953633 (Man hat auch:]
e ...... 8,904 4836 e.o.... 8,904 4836 ¢ = P43
U = 3°36'97755 u = 3°36'587484 ¢ = ¢—(1)34(2)83
tang (45°+40U). .. 0,027 3261 (1)...17,39837—10
tang (45°+ 4 u). ... 0,027 4289 2)...2,35885—10
0,0001028 1028 ........ 3,01199
€t 8,90448 8 =1977"
I COSP ... 8,46788 ¢ = ¢— 2742]
e—¢..o..... 0,38435

e—¢ =242 = 51°48'9758

sin}(¢p—P)....7,37336 cos4(p+P)....9,79255 §(T'+T)=57°36" 0"

cosfh ........ 9,99999 sin Ah......... 7,77829 (T'—T)= 01611
cost(¢p—P) ...0,00000 sin ¢ ($+P)....9,89455 T=571949
sin § Acos 4 (¢4 P).. 7,57084 sin}{Asing(¢+P).. 7,67284
cos § Asin 4 (¢—P).. 7,37335 cosf} Acos4 (p—P)..9,99999
(tang +(T"4+T) ....0,19749 tang4 (T'—T)..... 7,67285)
sing (T'4+T)...... 9,92651 cos (I"—T)...... 0,00000
sin{gA........... 7,64433 cos+A........... 9,99999
2@. . ..iinnnn 7,105 6109
cosU ....... 9,999 1408
2. it 7,106 4701
tang+4 ..... 7,64434
2rtang+4...4,75081 56339 m = \/(zz+yy)
cosT ....... 9,73223 —30411 » =2
sinT........ 9,92521 — 47427 » = y.

Der Hiilfswinkel des Nenners [nemlich §(T1"—T')], doppelt genommen, gibt die
Convergenz der Meridiane oder den obigen Winkel a —f, hier 32'22".

Endlich findet sich die Correction des Azimuths des Orts 2', ¥ vom

Orte 2, y

aus gesehen und geradlinigt berechnet durch die Formel:
3rd_sin Corr
oy —ay tang 4 3 *
tang Corr. = —>—1-— genau =
Arrtaatyy 3rd cos Corr.

tang 48
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wenn
d die Distanz in plano

3 » » auf der Kugel [ist].

(2.]
Die stereographische Projection auf den Horizont eines Ortes,
dessen Polhohe B [und dessen] Lange 0 [ist].

Des zu entwerfenden Ortes Polhohe [sei] B, [seine] Lange A. [Dann ist]

. s e .. 8inBcosB —cosBsinBcosA

seine Projection, ndrdlich: j " sin Bsin B F cos Booghoosh —
PSR cos fBsin A

dstlich: 1 4 sin Bsin § 4 cos Beos B cos A

[wenn der Durchmesser der Kugel = 1 angenommen wird].
Oder

_ cos B8inA
% = {Fcosyicos§ — B, —simyi?cos g+ B,
___cosMsin(B — B +sin §A*sin (B + B,
Y = T¥ cos§\*cos (f — B) — sin §\"c0s 8 + B)

3 m‘ 5 (6in Bsinf)

- Denomin.

— tang B.

Der gemeinschaftliche Nenner [wird auch]
= 2cos$A*cos (B — B)*+ 2sin §A*sin 4 (3 + B)*.

1) Die Meridiane werden Kreise mit dem Radius dnll—mﬁ aus dem Mittel-

punkt:
y = —tang B
P = et
2) Die Parallelkreise werden Kreise mit dem Radius
i cotang 4 (3+B) — { tang + (3 — B)

aus dem Mittelpunkt:
y = fcotang § B+ B) + 4 tang 4 (3 — B)

x=0.
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(3]
[Es sei)
2p....Polardistanz ) o
A.....Linge [eines belicbigen Punktes auf der Kugel]

2q....Polardistanz des Centralpunkts;

(ferner sei in der Ebene die #-Axe das Bild des Anfangsmeridians, ihre po-
sitive Richtung gehe nach Siiden. Die Ordinate y hat dasselbe Vorzeichen
wie A.

Wenn der Durchmesser der Kugel = 1 ist, so wird]

. tangp(cosA+ssin)) —tanggq
Tty = 1+ tang gtang p(cos A+ semh) -

(Man setze]
cosAtangp —tangq = acos 4
sinAtangp = asin 4
14 tanggtangpcosA = bcos B
tang gtangpsinA = bsin B.
[Dann wird)

& +iy = 3 {cos (4 — B)+isin(4— B)}.

Noch einfacher

. sin(p—gq)cos )+ ssin(p 4 g)singd
Tty = 008 (p — g)cOB 4\ — $coB (P + ) 8in §A

BEMERKUNGEN.

Wie schon auf 8. 115 erwdhnt, ist die Notiz (1) in einem Handbuche enthalten; in den Zahlenbei-

spielen sind die Bezeichnungen zugefiigt und einige kleine Rechnungsungenauigkeiten beseitigt worden. Die
Azimuthreduction am Schlusse dieser Notiz kann man wie folgt erhalten. Es sei  nach Siden positiv und
y habe dasselbe Vorzeichen wie . Alsdann ist

z=—3rtang%colT=—pcolT, y=:rtangésinT= psin 7,
wo also A der grdsste Kreisbogen ist, der den abzubildenden Punkt mit dem Centralpunkt verbindet, und

IX. 16
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T das Azimuth von A bedeutet. Ist nun { der Winkel swischen A, und dem grossten Kreisbogen 3, der
(4, T}) und (4,, T,) verbindet, ferner 5, der Winkel swischen p, und d, so ist — {{, —s,) die Reduction des
sphirischen auf das ebene Azimuth. Dem Ubergange von der positiven x-Axe zur positiven y-Axe ent-
sprechen hiebei wachsende Azimuthe. Setzt man nun z. B. in die Gleichung

sin ({; —&,) == sing, ‘sin{, cotang 5, —cos {,):

. " o
ok = - A, @ % — =y, cotang s, = fr—poos (T, —Ty)

3rtang L. psin(Zy—7,)
., _ sin(Ty—T))sin4, __ cosA, — cosdcos A,
g =—"n— =T

so erhilt man, indem man noch sin A, sin Ay 008 (7y— T}) = cosd — cos A, cos A, setst:
. 3
—sin{{, —5) = ;l;itms;'(z.y.—ﬁy.)-

Die Notiz (3] ist von Gauss auf das letste Blatt seines Exemplars des »Lehrbegriffs der gesammten
Mathematik. Aufgesetst von WENCESL. JOH. GUsT. KARSTEN etc. Der siebente Theil: Die Optik und Per-
spectiv. Greifswald, 1775« eingetragen; sie ist von GaUss mit der Uberschrift »ad pag. 718« versehen worden.
[8) findet sich auf dem letzten Blatte des Gaussschen Exemplars der »Beytrige sum Gebrauche der Mathe-
matik eto. von J. H. LAMBERY. Dritter Theil. Berlin, 1772.«

KrUGer, BORSCH.

e —— — i




(TIL.]

[(UBERTRAGUNG DER KUGEL AUF DIE EBENE
DURCH MERCATORS PROJECTION.]

(1]

Erstreckt sich die Messung hauptsichlich lings des Meridians bei geringer
Ausdehnung gegen Ost und West, so ist MERcaTORs Projection, den Meridian
als Hauptkreis betrachtet, zweckmissiger.

Die Hauptaufgaben sind hier folgende.

(Es sei
Tooiann Radius der Kugel
P..... geographische Breite des Anfangspunktes auf dem Haupt-

meridian

¢, A....geographische Breite und Lénge eines beliebigen Punktes der
Kugeloberfliche, dessen rechtwinklige sphérische Coordinaten
X, Y sind

Z,y ...rechtwinklige Coordinaten des entsprechenden Punktes in der
Ebene. « ist positiv nach Siiden, y wichst mit dem Lingen-

¥y
unterschied . X = 2, tang (45°+ 1Y) = e".]

I. Verbesserung der Richtungslinie, wie sie befechnet ist:

@' - y'+2y) .
6rr

16*
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II. Wahre Distanz:
\/i((.z"—.r —y')( yy+n +y' y’)*
III. Geographische Lage:
y(l +2Z
roo.(P_ ."5)
tang Converg. Merid. = (1 —%)tang( —%)
sin Converg. Merid. =: sinAsin (P - ;)
tangi(P——%—qa) =$ ( 12")tang}Converg Merid.
IV. Die umgekehrte Aufgabe:
y= rsin)\cosqa.(l + s—'r%)
sin Converg. Merid. = £ (1 +:';"r)tang¢
= sinAsin¢. (1 +2")
tang Converg. Merid. = tangAsin ¢.

e

tangl=

[2]

Convergenz der Meridiane = c.
tang ¥ = %+ (¥ )+Th
sec Y =144 ¥4 o
s ¥ = f3(2f 4l

AT~
< 3 sje e
. \—/vv
. i——d
.

toge = tang(P5)- (£ —4 (4 + (2]
sinc = sinxsin( — ;).
[Setzt man]
P—3—¢=R
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[so wird]
sin} R = ::;:‘;;%(1—,~,%+Tt,%(§))
cos4R = %i—; 1 ——-}"%—}-,lsl,(%))

tang R = tang e+ 2 (1 — e 2+ 45 () )
= tang Y’tang(P—f—}R)
sinR = S5 44 (1 — 42+ (4" )
= + e cotang (P — %)
= tang-}ltangccos(P—-?)

.inwsinz( —g)

T
B = stpue(— - (O roa(P— )

(fir r = 1 ist]

8B _ _ sn(P—2).(y — 43"+ &y -)
8y ~ V(cos(P—af+yy+ 4y +&y")

(3]
Hiilfstafel fiir logsec Y.

Fir »r = 1 wird [der Logarithmus des Vergrdsserungsverhiltnisses]
logsec Y = +yy — 5 y'+ 5y’ — ritsy’--o.

125

Bei dem Werthe von r fiir Gottingen [mit P = 51°31'48770 und der
= logr = 6,8054777] und fiir

Abplattung ——— sonee ergibt sich aus r = Ty ik
7 Decimalen sind die [briggischen] Log. der Coeff.:

2,725 7989 — 10 8,336 6923 — 30 4,1517056 — 40 0,023 0111 — 50.

[Damit ist die umstehende Tabelle berechnet worden.]
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logsec Y logsec Y logsec Y
[y in Einh, | diff. y in Einh. diff. y in Einh. diff. |

d. 7. Dec. d. 7. Dec. d. 7. Deec.

250 000 . 500 .

0 0 5.53 3323.29 971.10 000 | 13283.00 536.06

.32 260000 | 3594.39 510000 | 13819.06
10000 5.3 15.95 3 281.78 546.64

20000 21.27 270000 3876.12 520000 | 14365.70
26.60 292.84 657.20

30000 47.87 280000 4168.46 530000 | 14922.90
87.28 " 302.96 567.77

40000 85.10 290000 4471.42 540000 | 15490.67
50000 | 132.96 47.86 300000 | 4785.00 315.68 550000 | 16069.00 57858
““_ | 5851 ’ 324.19 688.88

60000 | 191.47 310000 | 5109.19 560 000 | 16657.88
69.14 334.80 599.44

70000 260.61 320000 5443.99 570000 | 17257.32
79.77 345.41 610.00

80000 340.38 330000 5789.40 580000 ) 17867.32
90.41 356.02 620.55

90000 | 430.79 340000 | 6145.42 590 000 { 18487.87
101.05 366.63 631.09

100000 | 531.84 350000 | 6512.05 600000 | 19118.96
—] 111.69 .- —_— - —-| 877.24 —_— 641.63

110000 | 643.53 360000 | 6889.29 610000 { 19760.59
122.81 387.88 652.18

120000 765.84 370000 7277.12 620000 | 20412.77
182.95 398.45 662.71

130000 898.79 380000 7675.57 630000 | 21075.48
148.58 409.04 673.25

140000 1042.37 390000 8084.61 640000 | 21748.73
164.21 419.68 683.78

150000} 1196.58 400000 8504.24 650000 | 22432.51
164.84 480.28 694.81

160000 | 1361.42 410000 8934.47 660000 23126.82
175.48 440.88 704.88

170000 | 1536.90 420000 9375.30 670000 | 23831.65
186.10 451.42 715.86

180000 | 1723.00 430000 9826.72 680000 | 24547.01
1900 019.74 | 074 00 | 10288.72 | “*® 1 690000 | 25272.89 72558
001 1919. 207.36 440000 0 ) 472.59 5272. 736.38
200000 2127.11 217.99 450000 | 10761.31 483.18 700000 | 26009.27 746.90

210000 | 2345.09 460000 | 11244.49 710000 | 26756.17
- | 228.61 498.76 75740

220000 | 2573.70 470000 | 11738.25 720000 | 27513.57
289.24 504.34 767.91

230000 | 2812.94 480000 | 12242.59 730000 | 28281.48
249.86 514.92 778.41

240000 | 3062.80 490000 | 12757.51 740000 | 29059.89
260.49 525.49 788.90

250000 | 3323.29 500000 | 13283.00 750000 | 29848.79
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(4]
(Ist der] Halbmesser [der Kugel] = 1, [so ist]
y = logtang (45°+4 Y)

tang iy = itang+ Y
cos{ Y

cos iy = Jos ¥ = cos{ Y'\/cosiy
sinty = itang ¥
tangiy = isin Y

Costy = co—:if = Vergrosserungsverhéltniss.

(6.]
(Es sei Q die Polhdhe eines beliebigen Punktes auf der Kugeloberfliche,
dessen Ordinate Y ist, und Q* di¢ Polhdhe des Fusspunktes von Y; ferner
sei ¢ die Meridianconvergenz. Dann ist:]

W g
gin\ — fangly __ smo

cos ¢ = cos A cossy

tang (Q*— Q) = tangc =LY,

Um aus (e
tangiy [= isin ¥
y mu finden, setze man
gin ¥ = tang (¥ —3);
dann ist [angendhert)
sin Y

Y=
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[Denn setzt man sin ¥ = s, so ist:)

Y=s+4+ 28"+ 1hxs’ o
Y—3=s—48+ ¢+ — 4 sy,

also
Y—itd =s+%8+ ¢ £+ sbu s’
cos (Y —4d) = 1 — } ss— 14lys' — s st
cos (¥ —48) F = 1+ §ss+ 4 s'+fts® ooy
[mithin
— 8T = sin ¥ +4sin ¥+ fsin ¥+ Stgysin ¥ oo,
008 (¥ — 443)
Genau ist

y=sin Y4 {sin¥*+¢sin¥*+ 4 sin¥e..)

Um logy aus logsin ¥ abzuleiten [hat man aus der letzten Gleichung]
logy = logsin ¥+ ¢ sin ¥4 {3 sin ¥* 4 A&t sin ¥C....

(7]
MercaTors Projection.
N RN Abenssen (zweier Punkte in plano)
»y ... Ordinaten
Y, Y ....den Ordinaten entsprechende Bdgen [auf der Kugel]
D....... Entfernung der beiden Punkte {auf der Kugel]
oo Entfernung der beiden Punkte in der Ebene]

4, A’ . ... Neigungswinkel von D oder von den Tangenten an den beiden
Endpunkten gegen die Abscissenlinie
Halbmesser ,der Kugel: = 1.
Bei der Darstellung der Kugeloberfliche in der Ebene nach MERcaToRs
Projection finden folgende Verhdltnisse statt:

sin { A+ A%sin } D =cost ' —xsin $( Y —Y)
cos{ A+ A"sin¢4D =sin} ' —xcost Y+ Y)
sin{ A—A"cos}D =sin} '—&'siny Y+ Y)
cosj d—A'cos{D =cos} &' —x cos} ¥ —%)
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[oder, da
1 sin 12!—’ cos 2
sint Y = 3 Joosiy’ cos$ Y = Joosiy ist,)

isin (A + A")sin $D. \/(cossy’ cosiy) = cos 4 (z' — ) (
cos4(A+ A)sin 3 D.\/(cosiy costy) = ( )

isin $(A— A")cos 4 D.\/ (cosiy’ cosiy) = sin 4 (#'— x)sin +i(y'+y)
cos$(A— A')cos 4D .\/(cosiy’ cosiy) = cos (2 —a (¥'+y)

—r
[«]
(=}
w
e
-

(und hieraus]
tang 3 (A + A') = B84y =9

ttang § ’'— x}
tang4(4—A4A") = %tang;—(a:'—w) tang +¢(y'+ ).

Da]
logtangu = logu—+ fuu+ gsu' + s 44xu’. ..

[ist, so wird zundchst

129

logtang 4 (4 +A4") = logtanga — ydd — r745d' cos 2a—y3H55(5+3 cosda). ..,

Wwo|

2'—x = dcosa

y—y=dsina
(gesetzt ist].

Wenn nun
log tang (t+ G) = logtangt+tg¢
(ist], so wird
dG

G = tsin1(t+G)
‘T‘%’. = 4sin6(t+ G)—sin2(t+ G)
etc.,

‘folglich]
4 G = fysin2t+-§-ggsin4t+1’;y’(sin6t—sin2t‘)..
= $gsin2¢(1 4+ 4gcos2t+fggcosdt...).
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Hienach wird [wenn
G=4A+4")—a, t=a, g=—ydd—rGyd'cos2a—...
gesetzt wird :]
$( A+ A) = a— N ddsin 2a — yylgyd*sin4a — gyl d®sin 6a...
= a— (&' =)y —y)— v (&' —2) ¥’ —y) (&' — 2 — (¥ —9))- -~
Aus

tangu = tangv t"'f“’
folgt

% =ow|l+{(vo—ww — g 300 —ww) vo—3ww)...},
[mithin wird fir u =4 A— A", v=42"—2, w=4{y" +y):]
HA— A" = §5—2 y+y + & —2 y+y (F— 2=y +9)) -

[Wird!
F—r=a
y—y=>%
yty=c

[gesetxt, so ist auch!
4 A+ A" =a—yyad—y}yabaa—bb ...
i A—A" = + ac— % accc —aa --.
A4 =at 34 e 1588 Lyiged 15c—b).--

[ =a—tat e 158+ —ipattse b ]

.0
LS
Reduction der Kinstlichen Kugel -auf die Ebene.

Setat man
' —x

0 folgt aus den zuerst aufiefihrten Gleichungen des Art. 7, S. 128 unten :]

. 44" - 331 .
sngD AT 8 .\\\%}\Y’-—Y-‘,—" Lsinj ¥'—Y)

.
:
-
=
w 213

2y 0
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[oder, wenn
Y = 900—]", Y= 90°—p
gesetzt wird,)

sing D.e" T4 = _ jitfsing (p+p)—sinp(p—p))

+ 4387 {sin ¢ (p+p") +sin ¢ (p — p)}

= —iEcos¢psin$p'+ 1€ " sin gpcosip’
[oder, wegen)
& = cotang {p,

. (444" —it it !
sin$D.e ~ Via+ea?) (e )] + Via4+e2Y) (1429}

—ig. AV Y AV Y

Vil¥+e (e +e7¥)}
_idy—y)HHiE -2~ 1 -y + i - o)
VieY+e (¥ 7))

_ 2linh(z'—x)+§i(y’—-y)}
T VYY) Y

[Ebenso ist)

i(d—A ’ -1 .
coswj—D.e*'(‘d ) = ee2"6'1cosa}(Y—Y)—l—%e—lsmq}(Y'—l—Y)

“2‘2'1 cos}(p—p’)—}—e—eg?cos}(p—l—p’)

= Ecosypcos$p’+E ' sin$psingp’

_ 3 + ¢!
VIid+e )0+ V{49 0+

_ gd WY 1,1 +Y)
Vie¥+e9)(e¥'+ ¥

AY+y)+He -2~y +y) e -a)

VileVte 9 (¥ '+ )}

_ 2eomiliy+y) + i o)

VileY+e¥) (¥ +6~ )}

[Man setze einmal]
Z'—x =28cosa
Yy —y = dsina,
17*
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[das andere Mal]
2’ —z =esinf
y'+y = ecosB,
[dann wird, da 4(e¥+e™¥) = cosiy = sec ist:]
4644 4% sin{;&(coaa+isina)}
D.e = v isec Ysec Y')

$id— A7) _ cos {4ie cos B+ isinp)]
cos3D.e - V (sec Ysec Y )

sin 4

[Nun ist]
logsinu = logu — fuu— fyu'— ggtyg e’ ..
logcosu = —juu— P ut— g ut..,

[mithin wird fiir u = }43¢'* beziehungsweise jice'?:]

$ (A4 A = a— 3 338in2a — 5550 sinda — rgyyry0°sinba...

$(A—-A4") = eesin23— 1§y e'sind4f+4 444 €®sin68...,
logsin § D = log 43 — 5438 cos 2a — 5454 8* COS 4 @ — [y51Yrg ot COS 6a]...
—4log(sec YsecY")
logcos+ D = teecos2B— ¢y e*cos4B+ (35w €°cos6f]...
— tlog (sec Ysec Y").
BEMERKUNGEN.

[1] ist, wie bereits auf S. 115 erwéhnt, einem Handbuche entnommen. Die Notiz [2) gehdrt einem

andern Handbuche an; bei ihr sind die Formeln far R und %—1; berichtigt worden; die bei GAuss lauten:
x x\?
R = }yytang(P——r—)— (-}tang(P—;) +r'r) y*—ete.
6R _  sin'P—z.y+ 4y + ris¥"..)

By~ V(cos P—z 29yt iy + &y .. )
Die Tafel (3] und die Notizen '4", [5°, '6] und ‘s’ sind verschiedenen einzelnen Blittern entnommen, auf denen
sie zwischen Zahlenrechnungen aus dem Anfang der zwanziger Jahre des letzten Jahrhunderts stehen. Die
Notiz (7] ist nach Aufzeichnungen zweier Handbicher und eines einzelnen Zettels zusammengestellt worden ;
die beiden Formeln fiir § .44 4’, S. 130 oben, sind bei ihr gedindert worden, im Original heissen sie:

1A+ 4" = a—ddsin2a — pd*sinda — ypbyy - A d*(23876in2a 4 1039 6in 6 a)
=a—{ha - Y-y gz ' y'-y (2= Y'—y).
KRUGER, BORSCH.




STEREOGRAPHISCHE DARSTELLUNG DES SPHAROIDS
(IN DER EBENE.

G....cco.... Grosse Halbaxe

€.ttt Excentricitat

90°—W ..... Polhshe des ersten Centralorts
90°—w ..... Polhshe eines unbestimmten Orts
Aol dessen westliche Linge

x+14y =t... [ebene] Coordinaten jenes Orts

14-cecosw ke 2a ,
() =t it = F).
tang4w = b
tang; W=B
e fﬂﬂ)
W) T h
bh—B
) t= s F(W).

2'+iy’ = ¢ Coordinaten desselben Orts in Beziechung auf den zweiten

Centralort ;
b, &° Bedeutung wie vorher, aber jetzt in Beziehung auf den zweiten

$A°
Centralort [(90°—»°, \°); also b° = tang $w’, &’ = E_M]
bh »r—B
2) ; [F’w S F ) LD B t—irpar P )
= Y —] ®°—Bh i I B L )
1+ % w—gr " W)
Vergrosserungsverhaltniss : )
zz+yy
‘/ 1—eecosw® +(F W) .
1—ztecos W* cos 40t 'Fi‘W) sin;w’-F(W)

f(w) fiW)
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NB. Es ist nicht ndthig hiebei, d. i. wenn man doch endlich stereogra-

phisch in plano darstellen will, die Ubertragung des Sphiroids auf die Kugel
nach p. 22 zu machen, wo man

hat; man hat dann nemlich die Unbequemlichkeit, keine allgemeine Tafel
fir U anwenden zu konnen, sondern es reicht zu, sie nach pag. 21 zu
machen, wo dann 2 die Form erhilt

x = A'+ B'tang 4 (W*—U).
Hier kann dann die allgemeine Tafel fir U gebraucht werden.

BEMERKUNGEN.

Die oben angefihrten Seitenzahlen 21 und 22) beziehen sich auf die, 1825 im Heft 3 der von
H. C. ScHUMACHERR herausgegebenen »Astronomischen Abhandlungen« erschienene »Allgemeine Aufldsung
der Aufgabe: Die Theile einer gegebenen Fliche etc.« Gemeint ist der Art. 13 derselben, Bd. IV, 8.207 u.f.
Die obige Notiz selbst, die einem einzelnen Blatte entnommen ist, schliesst sich an den Art. 13, Bd. IV,
8. 206, an. Nach dieser wird die conforme Darstellung der Oberfiiche des Sphiroids in der Ebene durch
die Gleichung

241y = f(l+clog‘ooung§w( ‘co'w) *) = f(v)

14-scos w
vermittelt. Far die stereographische Projection ist aber
e'’—tang{ W
14 e tang 4 W
zu getzen, wo 90° — W die Breite dee dem Augenpunkte diametral gegentiber liegenden Punktes, also des

Anfangspunktes der Coordinaten, bedeutet. Fir die Kugel ist, vergl. Notis [3]) auf 8. 121, wenn 2¢ und
2p die Complemente der Breiten des Centralorts und eines beliebigen Punktes sind,

f(v) = ktang(arctange'*— W) =k

. &' — ; i
z4iy = kl—;—eg@—ug—:;» ' = e*tangp.

KrOGER, BO6RSCH.
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Digitized by GOOS[Q



NACHLASS.

[CONFORME UBERTRAGUNG DES SPHAROIDS
AUF DEN KEGELMANTEL.]

Zur zweiten Darstellungsart des Sphéroids, auf einen Parallelkreis bezogen.

P....Breite des Hauptparallelkreises
m . ... Vergrosserungsverhéltniss
Ao, Linge irgend eines Punktes
® ....dessen Breite
2,y .. Coordinaten seiner Darstellung in plano [nach der Abwicke-
lung des Kegelmantels auf die Ebene]
x=rcosb, y = rsinB
R.... Werth von r fir o =P
p=sinP
esinp = sinu
esin P = sinU,

6 = pA
R acos P __acos P __ a
T py(l—eesinP’) = pcosU ~ cosUtang P

r acos ¢ __ @acosy

m pyi{l—eesing®) ~ pcosu

y p(l—ee)de

r (1 — eesin ¢*) cos @
dm __ sing—p  1-—ee =(_11 l_linq:)
m ~  cosp 1—eesing® r B
k atang 46° + ¢ PH

conUtang(45’+}U)*‘°tangP
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_1+¢!iu’)““
1 —esing

r = ktang \45°—1}cpj*‘.(
= ktang 45— $¢'*. tang [45°+ fu;*.
Ist { das Azimuth eines Elements einer geoditischen Linie gegen den
ersten Meridian, so wird
a5 = (1—"2)dB = 6¢d6.
Sind ¢°, ¢’ die Werthe von ¢ an den Endpunkten einer geraden Linie in
plano, deren Azimuth = Z ist, und £’ und {’ die Azimuthe der geoditischen

Linie an denselben Endpunkten, [ferner] 6° 6’ die {zu diesen gehdrigen]
Werthe von 6, so wird

Z = 24+ q) 8= 8" = 180"+ U+ (g4 20) (0°— 9
Fiir 6¢ hat man die Reihen,

loghyp;{ =p und r= R{1+40)

gesetzt:
_Jd—eeppl—pp) 1+ee—2eepp''l —ecepp)(l —pp)
[6g =] 1—eepp pt- (I—eefpp ee
_(1tee—3144eete)pp4-15ee(l fee'pt— 14e*p®) 1 —eepp)(l —pp s .
31—cetpt ¢
_ (l—eepp d—pp 5 | (143ee—4deepp' 'l —eepp' (1 —pp)
- (1 —eepp o+ 21—eeipn 8 .
_(4ee—1+10ee+Te" up+ 9eef 21e* p* — 14e*p®) 1 —eepp' 1 —pp) 3
31 —ee’pt

Am bequemsten setzt man ¢ = a’r—R)\/r wohl eben so bequem

Br—R*

qg= a'rlogl%,; und logm = T und gibt die Logarithmen von a und g]
v

in einer Tafel.
Fiir die Abplattung = ;5 d. i das Verhiltniss der Axen = 372, wird
(vergl. S. 69]
logee = 7,819 1850 399
logy/ (1 —ee) = 9,998 5632 696
loga = 6,804 5975 970.

[Mit diesen Werthen und fiir P (Gottingen) = 51°31'48}7 sind die beiden
folgenden Tabellen berechnet worden.]
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logm 1
(Egin- . 108;/(1—cesintp') sing | 1
?  |heiten d. ogr (Einheiten d. r Se9=1-p| '8¢ og B
7. Decim.; 7. Decimale; {Meter
—20 —20
4758’ 20" | 8149.362 6,738 2224.191 7915.864 547 2061,838 | 0,051 2376.087 | 8,964 7419 | 7,062 0287
48 235 0 | 6258.626|6,7342772.859 8026.658 5423470,546 | 0,044 6331.717 | 8,964 7802 | 7,962 0627
48 51 40 | 4612.904 (6,730 2973.085 8137.252 537 3995,625 | 0,038 0862.194 | 8,964 8096 | 7,962 0002
49 18 20 [ 3214.161 6,726 2816.265 8247.620 532 4534,268 [ 0,031 5971.467 | 8,964 8304 [ 7,062 1111
49 45 0 [2064.452|6,7222293.517 8357.734 527 5083,660 | 0,025 1663.435 | 8,064 8430 | 7,962 1257
50 11 40 |[1165.907 (6,718 1395.670 8467.569 522 5640,957 | 0,018 7941.974 | 8,964 8476 | 7,962 1336
50 38 20 520.757 | 6,714 0113.250 8577.096 517 6203,297 | 0,012 4810.908 | 5,964 8141 | 7,962 1351
51 5 0 131.317(6,7098436.473 8686.291 5126767,793 | 0,006 2274.051 | 8,964 8333 7,90:130:H
51 31 40 0.004 | 6,705 6355.223 8795.127 507 7381,633 | 0,000 0335.151 | 8,064 8152 | 7,062 1188
51 58 20 129.337 | 6,701 3859.037 8903.578 502 7891,575 | 0,006 1002.053 | 8,964 7900 | 7,962 1007
52 25 0 521.942 6,697 0937.094 9011.617 497 8444,952(0,0121733.878 8,964 7581 | 7,0620761
52 51 40 |1180.553|6,6027578.194 9119.218 492 8988,664 | 0,018 1856.670 | 8,964 7202 | 7,062 0460
53 18 20 |2108.021]6,6883770.740 9226.356 487 9519,681 | 0,024 1366.806 | 8,964 4761 | 7,962 0107
53 45 0 |3307.317|6,6839502.712 9333.004 4830034,926 | 0,030 0260.713 | 8,964 6263 | 7,961 9676
54 11 40 | 4781.541 (6,679 4761.668 9439.136 478 0531,307 | 0,035 8534.639 | 6,964 5713 7,061 9186
54 38 20 |6533.9276,6749534.689 9544.727 4731005,674 | 0,041 6185.684 [ 8,964 5115 | 7,061 8636
55 5 0 |8567.844)6,86703808.390 9649754 468 1454,848 | 0,047 3209.773 | 6,964 4470 | 7,961 8014
Esl 31 48,7 0 6,705 6126.281 8795.718 507 7062,715 0 8,964 8150 | 7,962 1184
(In der Columne fiir 6¢ sind von dem Striche ab die Werthe negativ.)
| |
logr! loga log B logr| loga log g . logr| loga log B logr| loga log B
—20 —20 —20 —20 —20 —20 —20 —20
6,670/6,964 4414|7,961 7965 6,687/8,064 6612(7,061 9980 6,704(8,064 8063!7,962 1126 6,721!8,064 8449(7,962 1288
6,671 559/7,961 8106 6,688 721(7,962 0073 6,705 119 165 6,722 434 263
6,672 702 244 6,689 827 161 6,708 170 200 6,723 4138 235
6,673 844 381 6,690(8,964 6930 245 6,707 219 232 6,724 386 201
8,674{3,864 4984 514 6,691[8,064 7031 326 6,708 263 260 6,725 354 164
6,675/8,964 5121 642 6,692 130 404 6,709 303 284 6,726 316 123
5,678 257 769 6,698 225 478 8,710 338 305 8,727 2738 079
6,677 391[7,961 8892 6,694 316 552 6,711 370 321 6,728 226/7,962 1030
6,675 5232/7,961 9012 6,695 405 622 6,712 399 336 6,729 173(7,962 0077
6,679 652 131 6,696 491 690 6,713 423 345 6,730 114 920
6,650 780 246 6,697 573 755 6,714 441 351 6,731(8,964 8051 860
6,651(5,064 5905 359 6,698 853 818 6,715 454 3538 6,732/8,964 7981 795
6,652/3,964 6028 469 6,699 729 877 6,716 463 351 6,733 906 728
6,683 150 576 6,700 803 934 6,717 465 346 6,734 826 649
6,884 269 681 6,701 874(7,962 0987 6,718 466 337 6,735 739 567
6,895 386 784 6,702/8,964 7941(7,962 1037 6,719 464 325 6,736 647 478
6,656 500 884 6,703'8,964 8004 083 6,720 458 309 6,787 547 382
6,0878,964 6612(7,961 9980 6,704]8,984 8063(7,962 1126 6,721(8,064 8449/7,062 1288 6,738'8,964 7442(7,962 0280

18%
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BEMERKUNGEN.
Die vorstehende Aufreichnung, die nebst den beiden Tabellen einem Handbuche entnommen ist,
ddrfte aus den Jahren 1823 oder 1824 stammen.

In den beiden Formeln fir 69 sind die Ausdricke fir die Glieder 3. Ordnung ge&ndert worden; bei
Gauss lauten sie

_(tee—sittdeeteppt15(1 +e¢ l+cep. —14ep®)( 1—eep.p)(1—p.p.)
S(1—eept

und

_(tee—(14cseetTe)upt(seet 216 pt —14etp9)( 1—eep.p)(1—pp)8.
3(1 —ee’pt

In der ersten Tabelle wurden die Bezeichnungen der einzelnen Columnen sugefigt.
Far die geodatische Linie ist

cospsin A .
also ist auch, wegen :
r_ G cos ¢
m py(l—eesing?)’
Teind = const.
m

Differentiirt man diese Gleichung, so ergibt sich:

oder, da cotang 4 = und A ={—0 ist:

g = (1 —1:2)de.

Die Azimuthreduction {* — Z erhilt man nach Band IV, 8. 278, aus der Gleichung
0—Z = {Pr4+41)s

_6

wobei hier I* und I’ die Werthe von I =.—;”(—l%lmt = — linC for die Endpunkte sind. Nimmt
’
manfﬁr—'-—cemenmlttlemWerth 8 e.lowu'd
C—Z=—-29"+¢)(8'-0".

KRrUGER, BORSCH.
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NACHLASS.

(CONFORME ABBILDUNG DES SPHAROIDS
IN DER EBENE,]

[1.]
[Berechnung der geographischen Breite und Linge aus den ebenen
rechtwinkligen Coordinaten.]

(Bei der conformen Ubertragung der Sphiroidfliche auf die Ebene wird
ein Meridian, der Hauptmeridian, durch eine Gerade, die #-Axe, dargestellt.
Jeder Abschnitt auf der Abscissenaxe ist dem Theile des Hauptmeridians
gleich, dessen Bild er ist.

Es sei a die halbe grosse Axe und e die Excentricitit der Meridian-
ellipse. Einem Punkte auf der Ellipsoidfliche, dessen Breite ® und dessen
Linge A ist, sollen in der Ebene die rechtwinkligen Coordinaten #,y ent-
sprechen. Zu dem Durchschnitt des Parallelkreises von der Breite ® mit dem
Hauptmeridian gehore die Abscisse §, und zu dem Endpunkt der Abscisse x
die Breite ¢. & und 2 sind also gleichzeitig auch die entsprechenden Meridian-
bdgen vom Aquator an.]

Es sei ein Linearelement

=V [40* + (B(@) N
man mache

55 = 16
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so wird
f(z+1iy) = fE) + A = F (D) -4
[Fir das Sphiroid ist

3 __ aall—ee ® aacos O* :
ds® = - cum@')‘d(D +l eumd)'dl

= aa(l —ee?® id(bg_*_(l—eum‘b’)ool@) dl’i

(1 —eesin®*? 1—ece
Entwickelt man f(z+ sy) nach Potenzen von sy, so ergibt sich:

f€) = F(0) = f(z) — yyf" (@) + vy ™ (¥) —
A= yf'(@) — $3* 1" (2) + r 451" (2) —
Fiir y = 0 ist ¢ = ¢, also)

F(p) = f(a).
Da o= = Fg), so ist]
' 1-—ce
F (Cp) = 1 —ecsin;' cos ¢ :

[z wachst mit ¢, also]

de = a(l—eede .

‘mithin wird] oot
mi WIir
v (l-—euinqa‘)*
f'z, = acos g ?
und weiter]

l—eum(p'\nn?
f z, = aacoup

'z = 1 - eeaingt? i {1+ (1 —3ee)sinp® + eesin ¢}

a®*l—ee coup

[= l—uman ’ 1._ee) 2—coscp)+ee008€? ‘]

a® I—ee cosp?

1- . )
L= g l"_"e"c?co:':? {5—9ee+(1—4ee+15e')sing’ |- (ee—13e')sing'+ 4e'sing’}

“‘
I

[ - cumg"lm?{
| a* ] —ee’cosgpt

)2 (6 — cos p?) + ee(1 — ee) cos p* — 4 e* cos ¢ }]
u. 8. Ww.

‘)as Gesetz der Differentiation ist das folgende.]
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Man setze
V(1 —eesing®
acos

=t, ([singp = §]
und

f*(z) = t"u,
8o ist

f”'“(.r) = inus_{_g_:.(l—a;)g;eeu)t

oder, wenn man die Potenzen von ee vernachlissigt,

f"'*"( ) = o im‘s_i_ (1 —ss)(1+4ee l—ss))}

So findet man fir

n %
1 1
2 s
3 1 4 ss+ee(1 —ss)?

4 | 5s4s"+ee(1 —ss)'s

145

(Die Substitution der Werthe von f(#) und f"(2) in der Gleichung fir

A gibt:]
A — (l—euin,')‘! (l—cccm? . . o3
- acos ¢ y— 6a*(1 —ee)cos p* (2 1_ee) ( —36)008? +eecos<p)y eoee
[Setzt man)
F(®) = F(p)+ o,
[wo also

0= —}yyf”(m)+,lty‘f"<w)...

¢ = G{F(g)+ o}
= ¢+ Ao+ Bow+ Co®+...,

ist, so wird]

[wobei]
(1—eesing®)cos
= [dF ‘] T 1—ee
[(Wenn
’ d
—F@ =52

gesetzt wird, so ist aber]

04 8B acCc
1+—5-m+-8—?-wm+a—?-w’-..

= AF' 4+ 2BF' .0 +4[3CF .00+ 4DF'.0*4]...;

IX.

19
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[daraus folgt:)
AF' =1 2B = AA’
2BF = A’ 3C=AFB
3CF' =B 4D= AC'
etc. etc.
’ ‘iﬂ ;
A'=—722 (14 2ee—3eesing’)
B = —-12_(l°—_’_';“:)?—'sincpcoscp(1+2ee—3eesincp’).

[Wird in der Gleichung ® = ¢+ Aw+ Bww+... fir o der Werth ein-
gesetzt, so ist zundchst

® = ¢—+Af"(@).yy + (v A" (@) ++ B(" (2)")y* |
mit den obigen Werthen fiir A und B und den Werthen von f”(z) und f™(2),
S. 144, erhdlt man daher:]

(1 —eesin¢*) " tang ¢ cumq *ding {5

& o1 3
2aa(l —ee) yy+24a‘\1 ce)*cos gt 9ee—(2+7ee—21e)smcp

+ (10ee— 22¢")sin ¢* + 4 ¢*sin ¢°} y*. ..

O=¢—

[oder]

_ (1 — eesing®)’ tang ¢ (1—eesing®) sing
0_?_ 2aa(l —ece) yy+24a 4(1 — ee)® cos p*

+10ee(1 —ee)cosp' — 4ecos g®} y.. ..

L {3(1 —ee)®™+(2 —11ee) (1 —ee)cosq?

[Wenn ® = ¢ —z gesetzt wird, so ist

loghypsin® = loghypsmcp—m” —}m?, zz...;
mithin :
] =1 —eesing?)’
loghypsin® = oghypsmcp Ta(l:e—e)-yy
(1 — eesin
+ 12a* l—:e;
(2]

[Berechnung der Meridianconvergenz aus den ebenen rechtwinkligen
Coordinaten.

[Die Meridianconvergenz ¢ ist der Winkel, den das Bild des Meridians
mit der Parallelen zur 2-Axe bildet. x sei nach Norden positiv, dann ist:
dy

tangec = —==-
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Aus der Gleichung, die in der Ebene den Meridian von der Lénge A
darstellt:
= const. = yf'(z) — 4y*f" (2)...,
folgt aber

dy _yf" @) — 1V @)..
f' (@) — tyyf" @)...

9

S‘I

also ist:]
yf" (@) — {y'fw\x)
f (x) tyyi") ..

tangc =

= o s .

Daher wird nach S. 144)
D- vil— eumcp

tangc = ytango,

wo
fIv’ ) 4 3\
loghyp D = (— g ++ 7 )99
= —43y aa(clc:u::;-) (1 —3ee42eesing?)...
[oder genihert)
= — 1}’;—’;(1 —ee).

[Ferner hat man:]

_ \x) s fIV @) 8f"~:x) f”'(a:) fll(z))l
C=YTw — if’ T T @y (f’(x) i
oder, wenn
[ ? fll (x) h

' (x) = (w)

gesetzt wird, .
c=yh(@—4ty*h"(2)...].

NP
(1—eesng®)*sing
h('z)= acoso

b'(z) = L —tesne {1 — 2eesin ¢*+ eesin ¢*}

aa{l —ece)cos p*

[h"(.z')= 2:,7:_"::’00::9{1 3ee(2ee+ 4¢e*)sin¢®— (ee+ 5e*)sin @'+ 2 ¢*sin ¢°}

__ 20 —eumq:’)*nncp
a*(1— ee;* cos ¢°

(1 —ee)*—ee(1 —ee)cosp'— 2¢'cos <p‘}].
19%
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Also ist:

(l—celmqa smq:

c=\_’£‘:°ﬂ'ﬂtangcp.g—+ S coroong” {1t —3ee+ (2ee+4¢')sing’
—(ee+ 5¢')sin@*+ 2¢'sin ¢} yt. ..

[oder]

C = ﬂ%@tang?.y

(l——eenncp')*nncp (1
—% a’(1 —ce)*cos g*

[Man hat auch, wenn man A einfiihrt:]

—ee)* x —ee(l—ee)cosp'—2¢e'cosgllyt.. ..

(1 — eesin ?‘,*tangqa {

6@t (1 — 6o €)' — 3ee(1—ee)cosp®— 4e'cos 'l g’ .

c = Asing—

(3]
Zur numerischen Berechnung sind folgende Formeln am bequemsten.
Es sei
__ (1 —eesin p‘)*y
L= apcos g
(1 —eesing ) tang¢.yy
M= 2aa(l —ee)p
(1 —eesin ')
N="—" " ¥ tangg.y.
Dann ist

logh =logL—A.LL
log(¢—®) = logM—B.LL
logc =logN—C.LL,

wo die Logarithmen von 4, B, C am bequemsten aus einer besondern Tafel
mit dem Argument ¢ genommen werden.
Zur Berechnung dieser Tafel dienen die Formeln:

A= H§0 75—4}cos2<p+2 cosqa‘

2—-11 .
B = H,075+ e scp-{-zu_“)coscp‘—(T:'—e—e-)—.cosqa‘i

—e e)

&

e
(1—ee? cos CP“ ?
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wo
H = {kpp.10", logH = 5,5318128 —10

[k = Modul der briggischen Logarithmen; p = Wz;-i—s.._.'

Die Correctionen A.LL, B.LL, C.LL werden in Einheiten der 7. Deci-
malstelle erhalten. A, ¢—® und c erhdlt man in Secunden.
Der nachfolgenden Tabelle fiir die Logarithmen von 4, B, C liegt der

Abplattungswerth W;E zum Grunde].

9 |logd | logB | logC ¢ |logd | logB | log C ¢ |logAd |logB |logC
—10 —10 —10 —10 —10 —10 —10 —10 —10
[s0® o’ 15,431 6218(5,510 4149(5,531 3175 51°45’ |5,439 6803(5,508 6089/5,531 3868 53930 (5,447 4808/5,496 8097|5,631 4500
3 8855 22086 95 48 0068 4144 87 33 6997 6158 17
6 5,4320889 02635,5631 3216 51 |5,4401332 2199(5,631 3906 36 9184 4219 LY
1] 3222(5,500 8319 36 54 3593 0254 24 30 (5,448 1369 2281 51
12 5552 6376 57 57 5852(5,502 8310 43 42 3551 0343 68
15 7881 4432 77 52 0 8109 6365 "F 45 5731(5,495 8405 85
18 15,433 0208 2488 97 3 (5,441 0364 4420 81 48 7909 6468/5,531 4602
21 2532 0544|5,631 3318 6 2616 24786 09 61 (5,449 0084 4530 19
24 4854)5,508 8600 38 9 4867 0531{5,531 4018 54 2258 2594 35
27 7174 6656 59 12 7115(5,501 8587 36 57 4428 0657 5zr
30 | 9494 4712 79 15 9361 6643 55 54 0 6597|5,4948721|5,531 4669
33 |5,4341810 2768 99 18 |5,4421605 4699 73 3 8763 6785 86
36 4124 0823/5,5631 3419 21 3847 2755 91 6 |5,450 0927 4850/5,631 4702
39 64385,607 8878 39 24 6087 0812 5,531 4110 9 30890 2915 19
42 8748 6934 59 27 8325|5,500 8868 28 12 5248 0080 35
45 ;5,435 1057 4989 79 30 15,443 0560 6925 46 15 7405/5,493 90486 52
48 3864 3044 99 33 2793 4982 64J 18 9560 7112 68
51 5668 1100/5,531 3519 36 5024 3039 82 21 (5,451 1712 5179 84
54 7971/5,506 9155 38 39 7254 1096:5,531 4200 24 8863 $245{5,631 4801
57 [5,4360271 7210 58 42 9480(5,499 9163 18 27 6010 1313 17
51 0 2570 5265 78 45 [5,4441708 7211 36 30 8156/5,492 9380 33
3 4867 8320 98 48 3927 5269 54 33 (5,452 0299 7448 49
] 7161 1375(5,531 3617 51 6148 3327 72| 36 2440 5516 65
9 9454 5,505 9430 37 54 8366 1384 89 39 4579 3585 81
12 154371745 7485 56 57 (5,445 0581/5,498 9443(5,531 4307 42 6715 1654 97
18 4033 5540 76 53 0 279% 7501 25 45 8849(5,491 9724!5,5681 4918
18 6319 3595 95 3 5006 5560 43 48 15,453 0981 7794 29
21 8604 1650/5,531 3714 6 7215 3618 60 51 3110 5865 45
24 (5,438 0886(5,504 9704 34 9 9422 1677 78 54 5287 3936 60
27 3166 7759 53 12 |5,446 1627(5,497 9787 95 57 7362 2007 76
30 5444 5814 72 15 3829 7796(5,531 4413 556 0 9484 0079 92
33 7720 3869 91 18 6029 5856 30
36 9994 1924{5,531 3810 21 8227 3916 48
39 15,439 2366/5,603 9979 30 24 |5,447 0423 1976 (1]
42 4535 8034 49 27 2617 0036 83
46 6803 6089 68 30 4808(5,496 8097{5,681 4500
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(4]
[Es ist auch)
A= ArV{—eesing) v

a cose’
wo
loghyp4' = —}cc—{(—-———l;t;'_“;:)) vy...
oder

1—
= — A+ 6a;’(1 — °“), Ccos @ )yy...
[und angendhert]

= —'}Al—*_ 6aa

(Ferner ist)

o= CP__B,(l—ccnnq;) tangcp 99,

2aa(l —e¢)
wo [angendhert)
loghypB' = — $ M — ¢ & aa
= —ﬁll-{- "‘-cc
= — % cc—ﬁg—g-

Auch kann man setzen

c = C,V l—eumcp tang .y,

WO

l—euln«p ce(l-—eelinp')oo-q;'(l—ec+2ccoow

loghyp C' = —&cc—ﬂ aall—eep ’{yy- "

[oder angendhert

= —4cc—
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(5.]

Wenn die Lage der Punkte durch Coordinaten 2, y, erstere im Meridian
gleichformig wachsend, dargestellt wird, findet man des Orts Polhdhe O,
Convergenz seines Meridians ¢ und Liénge A auf folgende Art.

Es sei ¢ die zur Abscisse # im Meridian gehdrige Polhdhe,

¢ = Compl. logy/ (1 — eesin ¢?)
E=1"%.%. 10

6aa

k.10
H= 3.2062656°

[ Modul der briggischen Logarithmen

log B = log————= 2062048 g, logA =log 2061264::) 3q
logC = log%%%—ﬁ-a— 4q.

- 1 .
Fir den Abplattungswerth g ist )
log E = 2,24756 29768 — 10, log H = 5,53181 27903 — 10

log B = 8,50982 72984 — 10 —¢q

AB

log 5o5ea68 = 1,40707 38825 —10 — 4¢.

logC =

(Zur Berechnung von A und B ldsst sich direct die Tabelle von S. 84
benutzen, oder man kann ¢ aus der Tabelle von S. 77 entnehmen.]

=(1 )Bytang? log(1) = —2Eyy— Hece
A= (2)B eow log(2) =+ Eyy— H\\
® =¢—(3)Cyytange  log(3) = —HM—Eyy
= —§H\\+ 4+ Hcee
= —4{Hcc— 4 Eyy

(log(1), log(2), log(3) werden in Einheiten der 7. Decimalstelle erhalten;
¢, A, ®—¢ ergeben sich in Secunden.]
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[Berechnung des Vergrdsserungsverhiltnisses n.)
(6.]

[» ist das Verhéltniss eines Linearelements in der Ebene zu dem ent-
sprechenden Element auf dem Ellipsoid.]

Es sei
f' (a.') =a
f’@) =b
f"(@) =c
f"2) =d
etc.
[Man setze
E=2—w,
dann folgt aus

f(@+dy) = f(z—w)+1d:]
f(@)—+byy + v dy' — r4=f¥°. .. = f(2) —aw+ $bww — gcv’.. ..
[Setzt man)

at = $byy — vedy' ++1s1y"...,

[so ist]
t= w——-ﬁ%ww+;—aw’...

[oder umgekehrt]

w=t+gttt(mm—gs) s
[mithin wird]

b b d b b bbd f
0 = 599+ (55— 502)¥' + (6w — e — o+ 7200)9"-

[und]

M b aad—8d* 4 a‘f—1baabbd—16ad®c+ 450"
S=a—g ¥y +— ¥ — 204" ¥

(Da
') =f'(@) —wf"(z)++w
=a—bw+4 fcww— 4
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ist, so wird]

£©=aft—4omyy+(dvmtio— )y
bed

— (v bt et — v o+ g
(Nach 8. 144 ist
£(6) = f(2) — +byy ++'edy’...
A=ay—tcy’+1isey’. ..

setzt man
oD =|a(1—4Zyy+vciyt..) =u
g%, =]a(%3l—+§y’+rh§y“---) =,
[so ist] ?:‘(_E) _ co;c _ 1+(__4_£+*:_t)yy
+ (e —vrag— d o Em)y
ERE S P N

(wo wieder ¢ die Meridianconvergenz bedeutet; folglich ergibt sich:]

,‘;IT. = 1+(—‘E+2%)3U+(1’r{;—1’7%+%:—f,—fb“if+2z—:)y‘...
(und]
2logn = (%—2:—2)313/-{—(—14;%+1’fz—z+%%—%%c)y‘....

[Der Logarithmus ist hier, wie in den nichsten Artikeln, der hyperbolische.]

(7]
[Es ist auch)
logn —ic = logf' () — logf'(x +iy),
[mithin]
logn = log f’(£) — Pars Real. log ' (z -} iy).
[Nun ist]

’ bd bd+8abbc—60*
logf'(§) = loga— 5 —yy+ == +2:a. camb.L A7 SN

[f'(w+"y) = a(l +i.—';y—f%yy—iigy’+fr§y‘---)
IX. 20
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e—4bd+4 8ce

(bd— ac)') &

logf (#-+iy) = loga+4 (2; — Z)yy +(

24aa

4a*

b bt
ity — (45—t iz
Pars Real. log f'(z +iy) = loga"*’b?ga:c y_'_a'c—4aabd—3¢;:zg+12abbc—6b‘y4”..
Also:
logn = %¢-2tb,,  aac—Babd—Sacct9bbe i [vergl. 8. 153;
¢ =2y cad-Sabed Wy ., vergl S.147.

Werden in der ersten Gleichung fiir a = f'(2),
von S. 144 eingesetzt, so erhiélt man:]

(1 —eesin 9')'

cumv') L2l
12a*(1 —ee*

2aa(l-—ee)

logn = yy—

[worin nun wieder a die halbe grosse Axe und

b=f"(x), u.s. w. die Werthe

{1—3ee+ (ee+ 156" sinp*—14e'singly’. ..

e die Excentricitdit bedeutet)].

86abbc+6aacc48aabd—a'e

Oder setzt man: &
=0 @=a=3
0 (@) =B=—2 = —sing
0 (@) = 1 = 25
0" (z) =8 = —6b‘+6a¢:bc—aad
0¥(z) = ¢ = 24b* — ac

u. 8. W.,

[so wird]

aae—8aBd—8ayy4-8BBy 4«
ooy

logn = — - yy+ i

y-

aas—8aB34 8BBy 4

n=1—zyy+ 2408 y-
(9]
Man hat auch [wenn man f,—l(e— = 0(E) setat]
aalogn Oalogn GE
+ BETIIGH
Ist nun
8" (€

6@

=—A—Byy—Cy‘—..,,
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so ist [%i: = A, % = A", u.s.w. gesetzt]
logn = 4Adyy+s(B—AA— 44"y + (% C—vis B'— r§s AB+ % 4°
+ s A A+ s AA+ 44T

[10.)
(Es ist]
logn = N
80N , 3N __ (1—eesin®?)
dz* + dy* = aann(l—e¢
oder

n8dn | ndon (an)-_ (an)-_ (1—eesin®)’

oz® + dy* \dz, dy) ~— “aall—ee

ezichungen zwischen z, y und &, A
g

[11.]
[Die Umkehrung der Reihen fiir £ und A in Art. 6 ergibt, da nach Art.8

a=%, b=—¢£a, C=—:—a+2a;p.a’ d=—¢i¢+6’?—p,1—67'p:, u. 8. W, ist,]

2 =E—4aBA 4 ¢ (a*3—2aaBy—5afdA. ..
y = ah—}(aay—2aBB)A%....

[12.]
Setzt man
fe—b(t)dt = f(f), [also nach Art. 8: 6() = e’ ®)
und

3 (@)=a, [so wird]: " (z) = (—a,)f'(2)

3" (@) =B £ (@) = (a0, — ) f'(2)

3"(&) =1, £7(2) = (— o+ 3o, By — 1) F (@)

@) =23, 7 () = (a} — 6a,a,B,+4a,7,+ 33,81 —3,)f'(2)

[ (@) =¢, f(2) = (—a}+10a}B, —10a,a,7;, — 150, 3,3, + 54,3,
+ 1087, —¢,)f'(2)]
ete. ete.,
20%*
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[und die Reihen fiir € und A des Art. 6 gehen iiber in:]
£E= w++¢:w+(ﬁa. $,Bi— )y
+(ttra?'*'?“faapl—T‘l—ralaﬂl'*‘xlxalplpl—Th'alal—v‘rpl'h'f"rh‘l)y.---
l—yf' “— anal—pl)yy‘f"rhr(a:—salalpx+4al'fx+3@131—61).7‘---}-

[13.]

[Berechnung der ebenen rechtwinkligen Coordinaten aus der geographischen
Breite und Linge.]

Bei der umgekehrten Aufgabe [die Coordinaten z, y aus der Breite ®
und der Liénge A zu berechnen] bezeichnen wir durch g die inverse Function
von f, so dass g(f(z)) = @ ist, und setzen F(®) =F.

Man hat dann

[ +-iy = B+
)J\ »
2 =gF)— 3 &"(F)+ 58" (F)...
y=>2g (F)—gg (F)+ 158" ()]
gF) = X,

[wenn jetzt X die Abscisse bezeichnet, die zum Durchschnitt des Parallel-
kreises ® mit dem Hauptmeridian gehdrt; nach Art. 1 ist daher f(X)= F(®),

also gg = f,(lx) Damit wird :]

c=cos®, s=sn®, p=\(1—ecesind?

(@ halbe grosse Axe und e Excentricitit].
Zur weitern Differentiation [ist nach S. 144]

a0
aF = lppc [— c+3ct; l-c—eec = 6]

d

aF = ¢+eed;

oder wenn man die hdhern Potenzen von ee vernachléssigt:
mithin
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ds _ ppl-—ss[_ . de _ _ ppsc _ 3.
ar = B [meotdd, g =L = —sletad);
dh

aF = —sk

Ist also ein g"'F) = hu, wo u rationale Function von ¢ ist, so wird

") = —shjut32(c+3ch)
und, wenn man die hohern Potenzen von ee vernachlissigt,]
gt (F) = —sk iu+:—:(c+e‘ec’)¥;

ist aber
g"F = shu,

wo u rationale Function von ¢ ist, so wird
[g"""(F) = -—hju(l - 2cc—6c‘)+:—:(1 —cc) (c+6c’)!

und, wenn man die héhern Potenzen von ee vernachlissigt,]

gt (F) =—h gu(l —_ 2cc—eec‘)+g-g(l —cc) (c—l—eec’)z.

Bezeichnet man [also] der Kiirze halber lf“ = 2‘,::::), mit ¢, [wo o die
Abplattung ist,] so werden die successiven Differentialquotienten :
8" F)= A |
g (F) = —hs

g" F) = +h(1 —2cc—38c
gV (F) = —hs(1 —6cc—93c'—433¢°)
g' (F) =]+ A(1—20cc+ (24 —583)c'+ (728 — 6438)c® 4 (7783 — 248%)c*+ 288%¢")
etc.
Folglich [wenn jetzt # wie auch X, von einem bestimmten Anfangs-

punkt an, nach Siiden positiv genommen werden und y dasselbe Vorzeichen
wie A hat]

= X —__ 3¢ ____G8sc _ _ A 4
z=X w(l_““)u+2ml_“m(1 6cc—98c'—438cHAL...

— ac _ ac _ s
y_\l(l—ceu))‘ 6V(1_¢¢,,)(1 2cc—8c')A

ac

+ 120y (1 —un.v)(1 —20cc+(24 —583)c'.. )\,
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[oder auch]

z= X—%M—m?—:ﬁ—(.’)—ee—(ﬁ-}-6ee)ss+(9ee+ 3e')s' —aefsTALL L.

ee?
y= %’k—l—v(l“_—e?)(l —2ss4ees')A?
[oder]
y= sm).—{-m‘lic’—ca( —fee—feess)sinkl. . .,

wofiir auch gesetzt werden kann [wenn die hdhern Potenzen von ee vernach-
lissigt werden]

y= sm).-}-a V slnl'
[Mit derselben Vernachlidssigung ist:]
z=X— 2‘;" sin $A*(1 4 cc(2 4 3eecc)sin $1%)

=X— 2‘;“ sin 1})\’(1 +2¢cc sini-l’).

- cc)*

(14.]
Berechnung der Meridianconvergenz aus den geographischen Coordinaten.
[Die Meridianconvergenz c ist auch gleich dem Winkel, den im Punkte
®, A der Meridian mit der Curve bildet, deren Darstellung in der Ebene eine
Parallele zur z-Axe ist. Alsdann ist

_ A"+ E... " s (g (F) s"(F‘s"'(F)) ]
tange = g, — —rgm T ( S ey )

tangc = Asin® 4 $A*sin ® (1 4 38 cos D*4- 238 cos 9°). ..
[oder]

tang ¢ = tangAsin @ zl + § tang \* cos 9*. eee'—"—]m‘—w...‘

ee?

=tang)‘sm¢’1+{tangl’cos¢‘.ee “+2“°°'°'...‘

(1—ee?
[oder auch]

¢ = Asin @+ {\*sin @ cos D*(1 4+ 33 cos D*+ 233 cos DY)....
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[15.]
[Die Reduction des Azimuths auf dem Sphiroid auf das Azimuth in plano.]

Die Correction der beobachteten Azimuthe ist

—a(@'—2)n+B@'— 2’ +1(y'— ),
wo n = §(y'+ 2y).

[x, y sind die ebenen Coordinaten des Beobachtungspunktes, z'y’ die
Coordinaten des Punktes, nach dem hin das Azimuth bestimmt ist. Die
x-Axe ist hiebei nach Siiden, die y-Axe nach Westen positiv.]

_ 1
~ 2aa(l —eeqq

__1—8ee+ (e 16¢")sinp® — 14¢sinp*
B - 6a*(1—ee?q*

a

___ eesin20
2a%(1 —ee)® q*

1
lg= T—ecesing®’

oder in Secunden und fir briggische Logarithmen :]

a= %, = % {1+ Csing’—Dsing'}, y= 6':'*20
[91 = Ea_ml_wp log®¥% = 1,407 0739 — 10
8=é‘a'lu—_—3::;_'6 logB = 7,3178248 — 30
€ =%tr log€ = 7,868 9880 — 10
D= oo log® = 6,793 4664 — 10
G = m(f—iem log@ = 2,424 6792 — 20

1
P = 206264,8..]’

[wobei der Abplattungswerth -ﬁ benutzt worden ist. a, B,y gehdren zum
Argument @'+ 22) = 2+ (2’ —2)).
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4800000
78
76
74
72
+ 700000
68
66
64
62
+ 600000
58
56
54
52
+ 500000
48
46
44
42
4+ 400000
38
36
34
32
+ 300000
28
26
24
22
+ 200000
18
16
14
12
4100000

SN & o

[Die Tabelle ist mit dem Abplattungswerth

['l‘abelle fur logm = log q.]

10°

108 1= feaing diff
14014,096 | o0 200
104,385 | goq | 9
194,683 | oo0s | 8
284,986 | gogp, | 1
375,290 | oo | 3
465,502 | | 8
555,888 | (o0 | 9
646,175 | o | 1
736,448 | oo | 18
826,705 | o | 0
14916,942 | o0 | 28
15007,156 | o' | 27
097,343 90'156 :1
187,499 | . 4
277,621 x;zi 87
367,706 | )0 | 42
457,749 | 000 | 44
547,748 | ' | 49
637,698 89:898 52
727,596 | oo | 86
817,439 89:784 59
907,223 | oo | 62
15996,945 | oo | 66
16086,601 69
176,188 | ooy | 78
265,702 | y9'4q7 | 77
355,139 | oo | 80
444,496 | o' | 89
533,770 | gorg7 | &
622,957 | ggogg | 91
712,053 | o000 | %
801,055 | cloor | 97
889,960 | goors | 102
16978,763 | go'coo | 104
17067,462 | go o | 108
156,053 | go'yro | 112
244,532 | g oo | 115
332,896 | gg g0 | 118
421,142 | oo, | 122
509,266 | o 'o0q | 126
17597,264 120

NACHLASS.

1

10"

(M:wr) log 1—eesin ?* dift.
0 17597,264 | g oq9 | 120
— 2 685,133 | ;'vg; | 182
4 772,870 | oo | 188
6 860,471 | g7’ per | 140
8 17947,932 | o0 | 148
— 100000 | 18035,251 87,178 146
12 122,424 | /o0 | 160
14 209,447 | o0 | 168
16 296,317 86.718 157
18 383,030 86.554 159
— 200000 469,584 | oo | 168
22 555,975 86'224 167
24 642,199 86:054 170
26 728,253 85,881 178
28 814,134 | 0 | 177
— 300000 899,838 | . |17
32 18985,363 85'341 184
34 19070,704 | . . | 18
36 155,859 84:964 191
38 240,823 | " | 198
— 400000 325,594 84,574 197
42 410,168 | o' | 200
44 494,542 | - | 208
46 578,713 83’964 207
48 662,677 83’754 210
— 500000 746,431 83,540 214
52 829,971 83:324 216
54 913,295 | ' . | 220
56 19996,399 82:881 233
58 20079,280 | oo | 226
—600000 | 161,935 | ,,'oc |30
62 244,360 | o000 | 282
64 326,553 | ' | 286
66 408,510 81,717 | M40
68 490,327 81,474 | 248
— 1700000 571,701 81,230 | 244
72 652,931 | go'oco | 350
74 733,911 80728 | 252
76 814,639 | o'ure | 255
78 895,112 | oo | 259
— 800000 | 20975,326

1
302,68

punkt fir die # hat die Breite ¢ = 51°31'48]70.]

300 perechnet; der Ausgangs-
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[Tabelle zur Berechnung der Azimuthcorrection.]
x P log a log g logy z P log « log B log v
(Meter: 1,....—10(7,....—30{2,....—20 (Meter) 1,....—10|7,....—30|2,....—20
4 800000/44°20’ 1)'5461,404 2711| 7,31511 | 2,421086 4 300000{48%49'57/'275(1,408 8208] 7,31467 | 2,41671
790000 25 25, 585 631 10 108 290000(48 55 21,061 118 66 652
780 000 30 49, 618 530 09 ‘109 280000(49 0 44,843(1,408 8029 65 633
770000 36 13, 646 440 09 110 270 000 6 8,619(1,403 7939 64 611
760000 41 37, 669 350 08 111 260000 11 33, 390 850 63 590
+ 750 000 47 1,687 259 07 111 + 250 000 16 56, 1587 761 62 569
740000 52 25,700 169 06 110 240 000] 22 19, 918 671 61 547
730000{44 57 49, 708/1,404 2079 05 110 230 000 27 43,674 582 80 525
720000]45 3 13,710(1,404 1988 04 108 220000 33 7,436 493 59 502
710 000 8 37,708 898 03 107 210000 38 31,172 404 58 479
+ 700000 14 1,701 808 02 108 + 200000 43 54,914 315 58 455
690 000 19 25, 689 718 01 102 190 000 49 18,650 226 87 431
680 000 24 49,671 637 00 099 180 000/49 54 42, 381 137 56 4086
870000 30 13, 649 537| 7,31500 096 170 000{50 0 6,108(1,403 7048 55 381
660000 35 37,621 447| 7,31499 092 160 000 5 29,829(1,403 6959 54 358
+ 650 000 41 1,589 356 98 088 + 150 000 10 53, 546 870 53 330
640 000 46 25,551 266 97 084 140 000 16 17, 358 781 52 304
630000 51 49, 509 176 96 079 130 000 21 40, 964 693 51 271
620 000/45 57 13, 461/1,404 1086 95 073 120 000 27 4,666 604 51 250
610 000/46 2 37,408[1,404 0995 94 067 110 000 33 28,362 515 50 223
+ 600 000 8 1,350 905 93 061 + 100 000 37 52,054 427 49 195
590 000 18 25, 288 815 92 054 90 000 43 15, 741 338 48 166
580 000 18 49, 220 726 92 047 80000 48 39,423 250 47 137
570 000 24 183,147 634 91 039 70000 54 3,100 162 46 108
560 000 29 37,069 544 90 031 60000|50 59 26,772(1,403 6073 45 078
-+ 550 000 35 0,986 454 89 023 + 50000/51 4 50,439(1,4035985 44 048
540 000 40 24,898 364 88 014 40 000 10 14, 101 897 43 | 2,41017
$30 000 45 48,805 274 87 | 2,42005 30 000 15 37, 758 809 43 | 2,40086
520 000 51 12,707 184 86 | 2,419908 20000 21 1,410 730 42 954
510 000/46 56 36, 603 094 85 985 <+ 10000 26 25,058 632 41 922
4 500 000/47 2 0,495/1,404 0004 84 974 0 31 48,700 544 40 890
490000 7 24,382{1,403 9914 83 963 — 10000 37 12, 337 457 39 857
480 000 12 48, 264 834 83 953 20000 43 35,970 369 38 823
470 000 18 12, 140 733 82 940 30000 47 59,598 281 37 790
460000 23 36,012 644 81 927 40000 53 23, 221 193 36 758
+ 450 000 28 59,879 554 80 9156 — 50000{51 58 46,838 106 EY) 721
440000 34 23,740 464 79 902 60000562 4 10,451|1,4035018 35 685
430000 39 47,597 874 78 888 70 000 9 34,059]1,403 4931 34 650
420000 45 11, 448 284 77 874 80 000 14 57, 663 843 33 614
410000 50 35,295 194 76 859 90 000( 20 21, 261 756 32 577
4 400 00047 55 59, 136 104 76 844 — 100000 25 44, 855 668 31 540
390000(48 1 22,073{1,4089014 78 829 110 000 S1 8,443 581 30 503
380 000 6 46,804(1,403 8925 74 813 120 000 36 32,027 494 29 465
370000 12 10, 631 835 78 797 130 000 41 565, 606 407 29 426
360000 17 34, 453 745 73 780 140 000 47 19,180 320 28 387
4+ 350 000 22 58, 268 655 71 763 — 150 000 52 42, 749 233 27 348
340000 28 22, 080 566 70 746 160 000(52 58 6,313 146 26 308
330000 33 485, 886 476 69 728 170 000(53 3 29,872(1,408 4060 25 268
320 000 39 9,687 387 68 710 180 000 8 53,427|1,403 3973 24 227
310 000 44 33,484 297 67 693 190 000 14 16,977 886 23 186
4- 300 000{48 49 57,275/1,403 8208| 7,31467 | 2,41671 —200000|53 19 40, 521|1,403 3800| 7,31422 | 2,40145
IX.
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x P log a log g logy x P loga log B8 log v
(Meter) 1,....—10{7,....—30|2,....—20 (Meter) 1,....—10/7,....—30|2,....—20
200 000{53°19740/'521/1,408 3800] 7,31422 | 2,40145 —500000(56° 1°24/’643(1,403 1246( 7,31397 | 2,38676
210 000 35 4,061 713 22 103 510 000 6 48, 041 163 96 620
220000 30 27,8597 627 21 060 520000 12 11, 434(1,403 1079 95 563
230000 35 51, 127 541 20 | 3,40017 530000 17 34, 822(1,403 0996 94 506
240 000 41 14, 653 455 19 | 2,39974 540 000 22 58, 205 913 93 448
— 250 000 46 38,173 369 18 930 — 550 000 28 21, 584 829 92 389
260000 52 1,689 282 17 885 560 000 33 44,958 746 92 330
270 000(53 57 25, 200 197 16 840 570 000 39 8,329 663 o1 271
280 000/54 2 48,707 111 15 795 580 000 44 31, 693 580 90 211
290 000 8 12, 208({1,403 3025 15 749 590000 49 55,058 498 ‘89 150
— 300000 13 35, 705/1,403 2939 14 703 — 600 000|586 55 18, 409 415 88 089
310000 18 59,1907 854 13 656 610 000/57 0 41,760 333 87 | 2,38028
320000 24 23,684 768 12 609 620000 6 5,106 250 87 | 2,37966
330 000 29 46,167 683 11 561 630 000 11 28, 448 168 86 904
340000 35 9,644 598 10 518 640000 16 51, 785 0886 85 841
— 350 000 40 33,117 512 09 464 — 650000 22 15, 118(1,403 0004 84 771
360000 45 56,585 437 09 415 660000 27 38, 446(1,402 9922 83 713
370000 51 20, 049 342 08 366 670 000 33 1,770 840 83 648
$80 000/54 56 43,508 257 07 316 680 000 38 25, 089 759 82 583
39000055 2 6,961 173 06 265 690 000 43 48, 403 677 81 518
— 400 000 7 30, 411 088 05 214 — 700000 49 11,713 596 80 452
410000 12 53, 855/1,403 2003 04 162 710 000 54 35,018 514 79 385
420000 18 17,295/1,403 1919 03 110 720 000157 59 58, 319 433 78 318
430 000 23 40, 730 834 03 058 730 000|58 5 31,615 352 78 250
440000 29 4,160 750 02 | 2,39005 740000 10 44, 907 271 77 183
450 000] 34 27, 586 666 01 | 2,38951 — 750000 16 8,194 190 76 113
460000 39 51,007 583| 7,31400 897 760 000 21 31,478 110 75 | 2,37044
470000 45 14,423 498) 7,31399 843 770000 26 54, 755/1,402 9029 74 | 2,36974
480000 50 37,834 414 98 788 780 000 32 18, 028(1,402 8049 73 904
490000 55 56 1, 241 330 98 732 790 000 37 41, 297 869 73 833
— 50000056 1 34, 643[1,403 1246| 7,31397 | 2,38676 —800000[58 43 4,563|1,4028788| 7,31372 | 2,36762

anstatt 51°31'48770 angenommen wird.]

[Dieser Tabelle liegt der Abplattungswerth ﬁ zum Grunde.
Die 2 sind um — 26,264 m zu corrigiren, wenn fir Gottingen ¢ = 51°31'47,85

[Der Unterschied zwischen der Projection der geoditischen Linie
und der ihre Endpunkte verbindenden Geraden bei der conformen Darstellung
einer krummen Fliche in der Ebene.]

Ein sehr fruchtbares Princip fiir die allgemeine Theorie der krummen
Flichen ist folgendes.
Es werden die einzelnen Punkte der krummen Fliche durch zwei ver-
inderliche Grdssen p, ¢ auf welche Art man wolle [dargestellt] Alle Punkte,
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fir welche ¢ constant ist, bilden also auf der Flidche eine Linie, deren Ele-
ment du = ¢dp sei, wo ¢ Function von p und ¢ sein wird.

Es werde nun indefinite nach dem Punkte der krummen Fliche, der
durch p, ¢ bestimmt wird, eine kiirzeste Linie, entweder von einem bestimmten
Punkte aus oder senkrecht auf eine gegebene Linie gezogen, deren Lénge r
also selbst Function von p und ¢ sein wird. Ist nun ¢ der Winkel, welchen
das Element von r mit dem Element du macht, so wird

ar
3 — tcos .

Es werde nun eine kiirzeste Linie in der krummen Fléache, bei der ele-
mentihnlichen Darstellung in der Ebene, durch die krumme Linie vorgestellt,
deren Punkte durch R, Distanz vom Anfangspunkte, [und] 6, Richtung, be-
stimmt werden. Das [reciproke] Vergrdsserungsverhiltniss sei n*, d.i. corre-
spondirende Elemente in der Ebene und Fliche verhalten sich iwie 1 zu n*.

Es sei ferner

n* = N+aR+bRR+cR+...
logn* = logN+aR+BRR+{R+.. .,

wo a, b, ¢,...; a, P, 7, ... Functionen von 6 bedeuten.
Man hat dann [dn* = n*dlogn* oder]

(@+20R+3cRR..)= (N+aR+bORR..)(a+2BR+3{RR..)

[und hieraus]

a= Na
2b = 2NB+aa
3¢ = 3Ny +2af+ba
ete.
[oder]
a = Na
b = NB+4Naa
¢ = Ny+NaB+¢Nd'
etc.

21%
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Man hat nun nach obigem

a_*
3% = MFcosq

ar _—
Roe — —m8ne,
dr\* ar \* 3
(5 + (&) = ="
[ferner ist
m—‘o—'*'—'E = n*sin ¢, "'igaio@ = n*cos ¢,
wo md(0+¢) das Element der Curve constanter r bedeutet; hieraus folgt
9 O'H' =—CO8 @ — 9—;2—;—'0¢)sm<p =90
oder]

80+¢: 8r 80+ 8r
“O0R R+ Ra9 ﬁ’é"o'

(¢ und ¢ bezeichnen die Winkel, die die Darstellung der geoditischen
Linie in der Ebene mit R im Anfangs- und im Endpunkte bildet.]
Man findet hieraus, wenn man

g_‘ﬂ,=a" %=b” u. 8. W.; %GT'=0", %b;'—b" u s. w.
setzt und bemerkt, dass a” = —a [ist, weil a die Form C,cos8+C;sin6 hat):
r= NR—]—{aRR_{_(*b_E'.“,')RS_*_(*c 24N+:8aNaN) R'..
"*COB¢=N+GR+(b_a-a RR+( tSN'*'lazaNal\')Ra

—n*sing = $a' R+ (48" + () RR+(t+ oy — 5iw T ioww —ararm) B
Also
. ’ bl 5 ’
—sing = éaTVR-}-(S_ﬁ_ Tfi}aﬁ)RR' .
! b’ b
—9 = xR+ (g5 nyw) R
= $a’'R+(}4f'—¢raa)RR....
Es findet sich ferner aus obiger partieller Differentialgleichung
’ bl
—¢= z?TvR+(Hv 12NN)RR
= 4a’'R+ (4p' +raa)RR....

Es sei, wenn die Lage der Punkte in der Ebene durch 2, y ausgedriickt
wird, wo # = Rcos8, y = Rsin6:
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logn* = logN— A2— By —4Cxx— Dxy—+ Eyy...,
so wird hienach: '

aR= —Ax— By 'R = Ay — Bz
BRR = — 4 Cax— Dxy— 4 Eyy f'ER = (C— E)xy — D(zx —yy)
etc. etc.

¢=++Bx+{FD+ 5 AB)(xx—yy)
—+Ay+(—4C+4E— 4y AA+ 4 BB)ay...
¢ =+4Bz+ 4D — s AB)(xz—yy)
— 44y +(—+C++4E+ s AA— 4 BBzy...;
r = N(R+4aRR+ (4B ++aa—a'a)RE..)
logr =logNR+ taR+ (§B+ s (ea—a’a))RR...
= log N°'R+ (5B + s (@a—a'a)) RR...
= log N°R— y(C+ BB— AAd)xx
—(D—2A4AB)xy
—(E+ 44— BBy
etc.,
wenn N° der Werth von n* fiir den Punkt in der Mitte der geraden Linie [also
log N* = log N+ {aR-+{BRR+... ist].
Es sei nun
(logn =) log'% = (e+ezte'za+t..)Y+y?
+f+fz+faz+...) (Y +y)
+(g+9'z+g"zx+..) (Y +y)
etc.,
indem die zweite Coordinate [im Anfangspunkt] = ¥ [ist], so ist
—logN = eYY + fY* 4+ g¥° ...
A=¢YY+ Y '+ g'Y°...
B= 2e¢Y +4fY* 4 6gY° ...
$4C=¢"YY+ 'Y 4+ g"Y° ...
D =2¢Y +4fY*+64'Y° ...
tE= e +46fYY+4159Y"...
etc.
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Bei der Darstellung der Kugelfliche vom Halbmesser % ist n* von 2 un-
abhingig und

Y Y

( +y) — (1 _+h_‘ y*

log

Also [ist]
A=C=D=0
[und]

Y Y*
B='ﬁ'—-}ﬁn .

Das Glied ¢y BB2y [in ¢ und ¢] kann also nicht grdsser als 3¢ 5+ h?RR
werden, also fir R =1.100000m, Y = §1.400000 m [nicht grdsser als]
AN.pp.05008.

Die Glieder von ¢ und ¢ werden [auch beim Sphdroid im Wesent-
lichen] durch die Formel $ Bx — } Ay erledigt, wenn man die Werthe von B
und A resp. fiir die Punkte der geraden Linie nimmt, die um § und } ihrer
Lénge vom Anfangspunkt abstehen. Diese sind oben [Art. 15] mit hmlnng—
licher Genauigkeit angegeben.

(Sind 4,, Bg und A‘, ‘B% die eben bezeichneten Werthe von A und B,
8o wird

¢=14B;.2—+4,.y+ Dz — Cy)x+ ¢y(Az+ By)(Bx— Ay). ..
$=14B,.2— 44, .y+ 4 Dz— Cy)z+ v (Az+ By)(— Bz + 4y)....]

[17.]
Die Generalisirung obiger Grundsitze fihrt auf folgende Behandlung.
Es seien p, ¢ zwei verinderliche Grdssen, die die verschiedenen Punkte
der krummen Fldache bestimmen. Die Léange der kiirzesten Linie heisse r,
die Richtung im Anfange werde durch ¢ bezeichnet; endlich sei f pd¢ die
Lénge der Linie constanter r und ds [das] Element einer Linie auf der
krummen Fliche, welches allgemein durch y/(4dp*+ 2Bdpdg-+ Cdg*) ausge-
driickt werde.
Man setze
dr = gdp + kdg
pd¢ = Gdp+ Hdg.
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Hieraus [folgt):

99+GG= A
hAh+ HH= C,
also [wird]
(A—g9)(C—hh) = (B—gh)*
[oder]
L AC—BB = Ahh—2Bgh+ Cgg
ar\? ar @ ar\*
=46 2B+l
Ferner ist]
Ah— Bg = G(Gh— Hy)
Bh—Cg = H(Gh— Hy),
also
2(cg— B+ Z(4h—Bg) = o,
d. i
] d
1L 5.(Cg— Bh)+ 5t (4h— Bg) = 0.

Sind die Winkel, welche die Linien constanter p oder ¢ mit den Linien
constanter ¢ machen, respective M, N, so ist
g=cosNyA [G=sinNy4d
=cosMyC H=3sinMyC;
mithin]
B =cos(M—N)yAC.
Wenn z. B.
p=R x = Rcosf
g==>H y = Rsinb
z=1+tRR+uR:...
ist, wo ¢, ¥ Functionen von 6 sind, [so wird)

ds = | {dR*+ RRd 6’4 dz*},
und

A= 1-{—(%)'7 B=%-g-;, C=RR+(g_g)'

[Nach Gleichung I wird alsdann, wenn 7, «',... die Ableitungen von ¢,
#,... nach 0 sind:
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(1+¢¢RR+ 20w R ) (52 + (1 + 46 RR+ 1268 R%. ) (7)
—2(2t¢RR+(2tu'+3ut)R*.. )8R Bao
=144tt+t't)RR4(12tu4-2¢'w)R>.. .,
woraus sich ergibt:]
r=R x 1 §ttR*+3tuRt....
[Die Gleichung II gibt hiemit:
(14 (22t +£'¥)RR4(6tu+2¢u)R.. ) 2¥
+(—#tfRR— (3t + ut)R*..) 2 — o,
folglich wird:
¢ =04 4t'RR4($ut'+4tu)RS....]

Zur Transformation der Coordinaten.

[18.]
Die Grundgleichung ist

fz+iy + o) — $f(@ +iy) + (@ —iy) = f(= 1+ Q).
‘Wir schreiben

f #)=a
f" (@) =0b
f" (@) = ¢
f"2)=d
etc

[Dann wird])

f@)+aw+$blwo+t 2iyo —yy)+ c(w*+3iyvw —3yyw)
+ rd(w' + 4iyo’—6yyoo —4iy*v - 3Y..

= f(#) + a2+ $5Q2Q2 + Q34 4 dQ4. ..
[und hieraus]



CONFORME ABBILDUNG DES SPHAROIDS IN DER EBENE. 169

2+ = w—;—ayy—}—(g‘f—a——;—;,)y‘...
+ msl —l-%-iy—(%—%)yy—(:—a—;ai,)iy’...‘
+ow ,(2%_ %)iy—({;—%)yy...;

+ m’i(eia——:%—l-?‘—:)iy...‘

etc.
[19.)
Die Entwickelung beruht auf folgender Aufgabe.
Wenn
u— Auu— Bu'—Cu'—Dv*—... = p+ Aq+ Br+Cs+Dt+...,
'wo p von derselben Ordnung wie u, ¢ von der Ordnung wuu, u.s. w. ist,] so
wird :
u=p+A(pp+q+AA(2p’+ 2pg)+ A'(5p'+6ppg+q9)
+ B(p'+r) +AB(5p'+3ppg+2p7)
+ C( p'+s)
+  AY(14p°+20p%¢+6pqq)
+A44B(21p°+20p°q+ 6ppr + 3pgg +24r)
+ AC( 6p°+ 4p’q+2ps)
+ BB( 3p°+3ppr)
+ D( p’+9)
etc.
Allgemein
epBat % X PO Na+B47+--+x+y+p+ot---—1)
u=224BC P gTS ... [](a—x).ll(;—p).ﬂ(1—d)?..ﬂu.ﬂx.ﬂp.ﬂc...’
WO

@ By Yo oees Ty Yo PrOreeey G—Y B—p T—0s ...
ganze nicht negative Zahlen sein miissen und
t+a+28+37+... =7n4+2y+3p+40+-..

[ist).
Ix. 22
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Man hat nun

(und]

I

N
w

|
e
+
&
3

~“~ % % s
I I
| |
e 0
+ + +
X N
[ [

l
S
I
€
+
&

[zu setzen]). Also

Q=w—A2wz+2z) —AA(1owz+ 2wz2)
— B3wwz+3wzz)
— A’ (80’2 x —40ft-2"
—AB(120%2+90wwzz  x  x)
— C (40’24 6wwzz+ 4w+ 2"
— A' (160'z2— 160’22 — 2400wz’ — 6wz’
— AAB(360'z * —300wz’— 9wzt
— AC (160'24+ 16022+ Swwz’+4 20wz
— BB ( 90'z+ 90zz * * )
— D (50'2+100’22+ 100w+ 50z
etc.

Zur Ubertragung in die vorigen Zeichen [Art. 18] braucht nun nur noch
gesetzt zu werden:

z=1y
b
A=—2—a
[
B=—"§;
d
C=—'m
e
D=—l20¢

etc.
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[20.]

Auf der Kugel [vom Radius 1 ist nach S. 144, wenn & von einem be-
liebigen Anfangspunkte an nach Siiden positiv gezihlt wird,
:—:=—l, f'(.l')=—(ﬁp;
setzt man
sing = s, cos¢g = ¢,] tangp = ¢,
[so wird mithin

f'(#) =+,  und daher A=+44t
) = — 212 B = —¢(1+21)
f"(z) = - 2247 C = + 4 (5t+68)
f¥(z) = —2H100e4 s = —1i5(5+ 282+ 242"
) = 4 St B+ s E = +r45(6124+ 1808+ 1208)
fi(z) = — SHERULBIEA P = — ptru (614 66201+ 13208+ 7208)
etc.;

(folglich nach Art. 19 oder 20:]

z+Q = x+ityy—(Fet+40y" ..
+ o{t—+(1+t)yy+ G+ Itt+H4ty . —i(ty— e+ 4200 . )
+oolityy... +iGy— e+ 10y’ )}
+ o*—F—4tt)yy...+ilxty...)}
+ off =il )]
etc.

[Reihen zwischen ¢, ¢ und w,]
(21.]

(Zur numerischen Berechnung von ¢ aus @, Art. 1, oder X aus O, Art.
13, dienen die nachfolgenden Gleichungen zwischen ¢ und ¢.

Die Lénge des elliptischen Meridianbogens, dessen halbe grosse Axe a
und dessen Excentricitit ¢ ist, vom Aquator bis zur Breite ¢ sei x, dann ist:]

22%
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z 1 1.8 1.8.8.5 ¢
rie ?il_ﬁee_2.2.4.4 —324466° g
1.8 ) 1.8 1.8.3.6 4 , 1.8.5.8.5.7 ¢ ‘
—ﬂ'“sm“’h +35¢etsi68¢ Ta466810¢ T

1.8.85 . .. 3.5 8557 4. 8.5.7.5.7.9 }

+3a6s te sm‘“”l +z0etiiiont tisozat T

1.8.8.5.6.7 . ¢ - 5.7 5.7.7.9 4, 5.7.9.7.9.11 ¢ ‘

—354681012 ¢ 8“16?31 +oia%¢tosia16¢ Toa6is168° T

etc.
(oder]

% {1+ tee+ vre'+ o ¥e’+ 11 L i
= p—eesin2¢ [} + Free+ doirre’ +[ase’ +]- -}

+¢'sin 49 {9 + sevee+ [ e +] -]

—e®sin6¢ {34y +{ s¥iwee+] -}

(+esin8p{rdsrs + .-}

etc.]
[Es sei nun ¢ die Breite auf einer Kugel, deren Meridianquadrant die-

selbe Linge wie der Meridianquadrant des Sphéroids hat, nemlich 10 000000
Meter. Die Meridianbdgen zwischen dem Aquator und den Breiten ¢ und ¢

auf dem Sphiroid und auf der Kugel sollen ferner von gleicher Linge sein.
Alsdann ist

b = sooc000 = 2 (1 THeet e+ e+ ).

Mit dem Abplattungswerth .-

30065 logee = 17,8193287, ergibt sich daher:]

¢ = ¢—51194191sin2¢  log....2,709 2207

+  0,52942sin 49 9,723 80
— 0,000688in6¢ 6,833 33
etc.

Fir ¢ [Gottingen] = 51°31'48]7 wird [hienach] ¢ = 51°23'297768 245.
(Benutzt man den Abplattungswerth §0;—,78’ logee = 7,819 1850, so erhilt man:]
¢ =¢—511}7720192sin2¢ log....2,70907 65375

+  0,5290745sin4¢ 9,72351 68
— 0,0006807sin6¢ 6,83295
+ 0,0000009sin8¢ 3,97197

etc.
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[22.]
Wenn
a=f3—Asin23 — Bsin 43— Csin63 — Dsin8f...

ist [worin A von der Ordnung ee, B von der Ordnung e, C von der Ord-
nung ¢, D von der Ordnung ¢®, so ist bis einschliesslich der achten Ord-
nung :]
B=a+sin2a(d—AB—44°%
+sin4a’B+AA4A—24C—4AAB—4 A"
+sin6a/C+3AB 4%
+sin8a(D+2BB+4AC+8AAB+4§AY.

(Die Umkehrung der Reihe]

¢ = ¢—sin2¢(Fee - Pre + ohrre® + o'z’ )
+sin 4 (g e’ + p¥se® + A% et . )
—sin6pxiize®+ 3 ite’...)
+ sin 8¢ (1484'¢, s €*. . .) —ete.

(ist hienach)

¢ = ¢+sin2¢(ee+ Pye’ + Rhize® + 2fipe’. . )
+sin 4 §(etge’ + Aty e® + Pty e, )
+ 8in 6§ (we'ce® + its e’ . )
+sin 8 (+$4835€%...) +etc.

[Da der Meridianquadrant = 10000000 Meter sein soll, so ist 1 Meter
des Kugelmeridians = %06%% Secunden = 070324. Entspricht ¢, dem An-
fangspunkt der Coordinaten, so entspricht mithin der Abscisse #, wenn 2
nach Siiden positiv ist, die geographische Breite

¢ = ¢, — 050324 .
. . 1 .
Fir die Abplattung Foz68 186 ]
¢ =¢+511;941578in2¢  log.... 2,709 2204
+ 0,74092sin4¢ 9,869 77

+ 0,00147sin6¢ 7,167 21
etc.
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[23.]
Es finde zwischen der wahren Polhdhe ¢ und der fingirten o folgende

Relation statt
deo _dl_ 1—ece

cosm cos ¢ ’ l——m,
woraus,
sing = 2, sinw =y
gesetzt, folgt:
dy dz
(1—eel—yy = (1—ecexzx, (l—xa:)’

also, wenn 2 und y zugleich verschwinden sollen,

v+ +4v+H4y +H4y .-
= (1—ee)x+ (1 —e"2® 41 — )2 L 4(1 — )2’ + 41 — )2’ ..
= 2.

Hieraus [ergibt sich] durch Umkehrung

= s l+ee( z )-+2+7ce+2e‘( Pl )-
1

l1—ee 3 \lT—ee 15 —ee
__17+129ee4-129¢ + l7c‘( F3 )’
315 1—ee
+62+824¢c+l7760‘+824e'+62e'( F ] )'
2835 l1—cee

ete.

Durch Substitution des Werthes von z folgt hieraus

r =Y __(B—eceieef y )'+ 25 —17ee+8¢te' ([ y \*

T 1l—ee 3 1—ee 15 1—ee

_(1008—10390c+368e‘—45e"e‘( y )’
315 1—ee
+ (18621 — 25758 e 4 13708 ¢* — 3338 ¢* + 315¢%) ¢® y \
2835 l1—ee
etc.
Setzt man
ee
L —

1—ee
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so verwandelt sich dieser Ausdruck in folgenden:

334238 3 , 2533483304118
‘”=(1+6){y— 3 y+ 15 g
10083° 4 19853* 4 13143° | 2923* 4
- 315 y

1862134 4 487268° + 481608° 4 2128837 - 354839
+ 2835 + ¥ ete. }.

Hieraus folgt ferner

\ 634433 19533 4 2588® 4 863*

re = (148 lyy——F—y'+ 0 ¥
30663 4 60563 + 401435 4 8923% 4
- 315 Yy

3163053 - 8303403° 4 8222173 - 36373837 4 606238°
+ 14175 y" ete.}

[und, indem man den daraus sich ergebenden Ausdruck fiir 1 —22 noch mit
(1—yy) (1 +yy+y*+y°+. .. multiplicirt,)

ax 1 oam 1338 4 1438 4- 43¢
l—a'a,'=(l—yy){l—‘2o—{—ool;yy—}———3—y
43330 - 73774 4 4303° 4 863° ¢
- 1% y

702034 + 161823% 4 14374 8% 4 57988 4 8922°
+ 315 Y ete.}.

Hieraus ferner
1— 23433 4033 4 443% 133
\/ zz _ cosy _ 4 2838, 4 40834 M4E 48R,

l1-yy =~ cosw 2 24
2304 3% + 39768¢ + 23903* 4 4983°% 4
- 720 y
ete.
Da nun
1—eesing® o 8 . 633 4 108° 4- 43¢
ST = 14 Bcos gt = (143 —dzw =] (143 {1 — B Bd)yy 4 T e
1953% 4 4533 + 3443% 1-863¢ 4
- ' y° ete.},
80 wird
de . 4343283 11233 4 1608 4-578%
=0+ ———yy+ o y
80643% + 168643 4+ 117643% 4-27893¢ 4
- 730 y° ete.}.

Hienach gibt die Integration

= w - ¢, 8in w cos w + ¢, sin w* cos w + ¢gsinw’cosw . . .
3 ] ]
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also wird,] da
d(sinwcosw) = (1 —2yy)dw, d{sinw’cosw) = (3yy —4y')dew,
d(sinw’cosw) = (5y* — 6% dw, etc.

ist,
d
[(T;% =1+a+(—2a+36)yy+(—46+5a)y’+(—6a+Tc)y'....
Die Vergleichung mit dem vorigen Ausdruck fir g—% liefert die Werthe
der Coefficienten ¢,, ¢;, ¢35, ... und damit]
¢ =w-tdsinwcosw— Z—5—6—3—1'“?'a'sinuu"cosm
+ 2243 + 211‘;)8' +57¥ inw’cosw
171163% 4- 265763% 4 145033 4 2739%" . 7
- P sin ’ cos w
etc.
[24.]
Leichter ist die umgekehrte Aufgabe, (w aus der Gleichung
do l-yy 1—cee
de = V 1—zz 1—cexx
abzuleiten,] wo das Resultat folgendes ist:
w = ¢p—eesing coscp—sc‘s_’.sincp’cos?
104¢* — 456 4 Ber® . 4948¢*[— 8360¢** + 777¢* — 6l ') .
— 20 sin ¢° cos ¢ — 5010 sin ¢’ cos ¢

ete.
Ferner wird, wenn ¢ dem Bogen proportional ist, dieser = K¢, (wo]
K=a(l —jee— e —sgge®—4iize...),
[und nach Art. 22)
$ = ¢—sing cosp(feet e’ + e’ + rhHe. )

— sin ¢* cos p(Hpe' + f5e® + Ahfre’. . )

—8in ¢° cos @ (§4€® + ws5fge’. . .)

— sin ¢’ cos (At e®. . )

etc.;

(folglich hat man zungchst:]
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¢ = w-sing cosp(fee— et —3\¥pe® — g4t )
+singp®cosp(ffe' — e’ — @b, . )
+sing®cos (344 €® — et .. )
+sing’ cosp(}4F4Ee’. . )

ete.

Hier ist zureichend, [nach S. 174 und 175] zu setzen:

[z =) sing = sin w(1 +ee+ ') 2CEEA I, | 341N
cosp = cosw |1 —2eEIEHES,,  DELTS 0Byl
(also]
sinpcosp = sinmcosm{1+ee+e‘+e°_12°°+3;e‘+57c'yy
+65e‘-11-5273c' ‘_%5

sinpcosp = sinm"'cosw,1+3ee+ 6e‘—[8“';37e‘yy+?;’—8e‘y‘}
sin¢’cosp = sinw’cosw {1+ 5ee—6eeyy}
sin ¢’ cos ¢ = sin w’ cos w.

Damit wird:

) = o}-sinw cosw(fee+ g et + pre® + e, )
—sinw®cosw(§fe' 4 Fpe® + i et.. )
+sinw®cos w (ftye® + $4445 €. . )

— sin 0’ cos w ('PPfg'se®. ..
etc.
oder]

) = wtsin2w(feet gge' + yorre® — ffere’. )
+sin 4 o (e + vt e’ + e’ - )
+-sin 6 o (5w e’ + riEive’. . )
+-8in 8 o (A% et . .)

etc.

[Aus der Schlussformel des Art. 23 erhilt man)

y

177

A_l_‘:sﬁyc‘

ec yO

IX. 23
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¢ = w-+}sin2w
+sin4w
+s8in6w
+sin8w

—

$8— 80 480 — g8t
508 — At 8 4 A3 L)
Tis0 — A8t )
T3 )

ete.

~ o~

6 =

1—ece

[und aus der ersten Formel dieses Axrt.:]

o = ¢—sin2¢(feet yire' +PAre® + Piye’.. )
+sin 49 dge + gyt + et . )
—sin 6¢(t5 e’ ritse®. . )
+sin8¢(ritiEve’...)

etc.

[25.]
[Setzt man
te=f,
also
f= ven—1

in ’

wobei % die Abplattung bedeutet, so wird [nach den Art. 22 und 24]:]
¢ =@—(6ff+ 481+ 444+ 4512f%.. )si

+(15f*+ 2401°+ 3240/°...)sin 4

—(’—;i’f°+u2of°...)sin6

+(3—;5f'...)sin8cp

-8

ete.
[Nach S. 172 oder 176 ist a(1 —fee— #e'...)d) = da, daber wird]
‘;_3(1 —aff—12f—80f*—700f%..) = — 2187 _

(1 —16ffsin gy} )
[Weiter ist]
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¢ =4¢+(6ff+ 481 +426f°%4 40807%...)si
+ (2144336 4264f°...)si

+(Ere+ 2416/°.. )sin 6

1097f". .. )8l
etc. (

p=o+(8ff+7g F*+ 5+

+(ng‘ 7424f¢ 207616f .

(3584 fo.y 165888 165888 165688 o5

547712 48
(315 fr...

)

)

)

)

etc.

(8ff+‘6°f‘+ 384f'+‘43872f°...)sin2q>
+(Er 5o T s
(1664 P +2316(§)532 f’-..) .
)

168336 /5
+(5f

etc.

p=oH2ff+ 5+ T~ )
(lsf‘+46‘f“+ Gig“ f‘. . .)sin 4o

( f"‘l" 7072 )

)

49561 8
+ (0 1%
etc.

[und hieraus, indem man die Formel von S. 173, oben, benutzt:]
= ¢—(2fF+Fr 14— F 1. Jsin2g
(3 + S+

—(%f‘+%f°...)sin 6¢
(4397 s )

- -G—Sﬁf cee
etc.

.Jsin 4¢

sin 8¢

23%*
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[26.]
Zur Berechnung von logcos¢.
Ist
p = q-+hsing,
so wird

logsinp = logsin g+ Acosq— +hh+ $A*cos g — %A (1 + 2 cosg?). ...
[Die Logarithmen sind hier wie auch im Art. 27 die hyperbolischen.]

Also,
h=acosg+bcos3g+ccos5g+dcosiyq...

gesetzt,
logsinp = logsing
+ ($a—taa+ta*— a' + taab—4bb.. )
+cos2¢({a—taa+4b—tab+ ta®— 2ia4-4aad.. )
+-cos4q(3b—tab+ e+ o a® — ypa+ aab— tac. . )
+cos 6g¢(+c— r$va'+taab—fac— bbb+ 4d...)

+cos8¢(¢d...)
ete.

In unserm Fall ist [p = 90°—¢ und ¢ = 90°—¢ zu setzen. Alsdann
wird, wenn man von der zweiten Reihe zwischen ¢ und ¢ im Art. 25 ausgeht:]

a = —12ff—54f* — 54 f*—3367/%...

b= 427+ 5210 L 47930, .

¢= — e pe_3735f0..

d= +10977%...

etc.
Also:
logcosp = logcosy — 6ff— 631! — 2192f. 19059 ...

+(6ff+42f‘+g;—6f°+2450f° )cos2v{;
+(21f‘+%4f°+3711f° )cos4qa
+(¥f‘+2320f’ )cosﬁqa
+(%7- fe.. )cossqa

ete.
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(27.]
[Berechnung von log (1 —eesing?), log

11— eesmq;') __acosp
aa(l —ee) vil— eum(p‘)

Man hat ferner [wenn man beriicksichtigt, dass

sing = (14 3ff+15F*4 87 f®4 528 f5...

)

+ (3ff+30f*+2641°+2235/%...)sin 3¢
+(15f‘-|— L N 3360f"...)sin5¢
+(3g—9 f°+2184f‘...)sin7q»
+(531/%...)sin9¢

etc.

wird ;]

log (1 —eesing?) = — 8ff—96f*— 58—514)" — 15424/, .

+ (8ff+ 641"+ 520f°+ 4288 f5...)
+(32f‘+512f‘+ L f“...)
+(4%8f°+ 3904 f‘...)cosﬁq.o
(2752,.,”.)
ete.
und fir den Logarithmen des Kriimmungsmaasses:
—2loga ¥ — 64 f'—10241°%—14464f°...
+(16ff+ 1281+ 10401°+ 8576 f*...)
+(6ar+ 102470 T2 g0 )
(?f‘-{- 7808 f’...)cos6q;
(55041"8...)
etc.
(Fir das Kriimmungsmaass selbst ergibt sich:]

L l“‘f{;“f}? = {1+(16ff+ 12814+ 1040 f5+ 8576 f*...)cos2¢
+(128f‘+2048f“ w2 re. .)00844)
-}-(100:9.}“"-}-24192f8 ..)cos 6¢

(23552f s .)cos 8¢ etc.}
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Es bleibt noch zu entwickeln V—/l—“—“j.’—-r, welches durch die Formel
1 —eesm o)

—[d¢.sin ¢ [multiplicirt mit dem Factor K=a(1—4ff—12f*—80f°—700f°...)]
erhalten wird.
Wir haben daraus folgenden Werth gefunden:

K_V(% =] (14+3ff+15f 4-87f% 4 528f%..))
+ (ff+ 107 48814 7457°...)

+ (37 + 521+ 672f%.. Joos 5¢
+(3re+31210.. )
4 (597%....)

ete.

[28.]

[Fiir n = 302,78 ist]
log ff = 6,615 0650.573

[oder logff22Y — 3,418 9451.803; ["’—:"— ff = 2623,887 3172
logf* » = 0,0340102.376; » = 1,081 4594
logf® » = 6,6490752.949—10; » 0= 0,000 4457
logf® » =) 3,2641403.522—10; » =] 0,000 0002.

[Bei der nachfolgenden Tabelle ist jedoch angenommen worden]
2.10" 2.10°
log = ff = 3,418 9411.803; = ff = 2623,863 1498,

(dem m = 302,7827 ... entsprechen wiirde. Auf Grund dieses Werthes von
ff ergeben sich zwischen ¢, ¢ und w die folgenden Bezichungen, wenn diese
Grossen in Metern, also in 10000 000. Theilen des Quadranten gemessen

werden :]
¢—¢ = 157952278 6227s8in2¢

+ 22,86077568in4¢

+ 0,0453131sin6¢

+ 0,0001008sin8¢
etc.
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o—¢ = —525375002000s8in2¢
— 0,364 7702sin4¢
— 0,001 01828in6¢
— 0,0000013sin8¢
etc.

Mittelst dieser beiden Gleichungen ist die Tabelle auf S. 184 berechnet

worden. Die andern Beziehungen zwischen ¢, ¢ und o
¢ —w = 452537498 1263 sin 2w
4+ 4,7000528sin4w
4+  0,00728758in 6w
+ 0,00001458in 8w
etc.
w—¢ = —210482753 7173 sin 2¢
4+  28,9988622sin4¢
—  0,0499078sin6¢
+ 0,0000923sin8¢
etc.
p—w = 1210487734 5472s8in 2w
4+  40,5951921sin4w
+ 0,107 3684 8in 6w
+ 0,000 3194 sin 8w
etc.
$— = — 157957286 7250sin 2¢
+ 16,32916118in4¢
— 0,021 0061sin 6¢
+ 0,000 0289sin8¢
etc.

Der Radius des Aquators [ist hiebei, wenn f7, f*,
ausgedriickt sind,)

sind :)

... bereits in Metern

20000
°°°+4ff+ 2814+ 240f°+42316f%4 242401+ ... = 6376723,563 9821 m.
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¢ ¢ diff. [ diff.
__'Meter) Meter) (Meter)
578 0000 | 579 5312,62571 5774903,61218
9987,75983 10004,03110
5790000 | 580 5300,38554 16068 | 578 4907,64328 5026
60915 08136
580 0000 | 581 5287,99469 56| 579 4911,72464 21
45859 18157
5810000 | 582 5275,45328 42| 580 4915,85621 17
30817 18174
5820000 | 583 5262,76145 31| 5814920,03795 13
15786 23187
5830000 | 584 5249,91931 17| 582 4924,26982 10
7,007 1
5840000 | 585 5236,92700 | "% | 15004 | 583 4928,55179 BT
9986,85765 33201
5850000 | 586 5223,78465 14990 | 584 4932,88380 5001
70775 88202
5860000 | 587 5210,49240 78| 585 4937,26582 1996
65797 43198
5870000 | 588 5197,05037 63| 586 4941,69780 91
40834 48189
5880000 | 589 5183,45871 50| 587 4946,17969 88
25884 53177
5890000 | 590 5169,71755 35| 588 4950,71146 83
9986,10949 - 58160 78
5900000 591 5155,82704 | - 589 4955,29306 6515
5910000 | 592 5141,78731 14908 590 4959,92444 2
81119 68112
5920000 | 593 5127,59850 14893 591 4964,60556 69
66226 73081
5930000 | 594 5113,26076 78] 592 4969,33637 64
51348 78045
594 0000 | 5955098,77424 64| 593 4974,11682 60
86484 83005
50 55
5950000 596 5084,13908 | 33 594 4978,94687 oroa| %
5 59 82647
5960000 | 5075069,35542 | 5 4983, 2010
5970000 | 598 5054,42343 20| 596 4988,75557 46
9984,91981 10004,97856
598 0000 | 599 5039,34324 14804 | 597 4993,73413 m
77177 10005,02796
5990000 | 600 5024,11501 14783 | 598 4998,76209 1085
9984,62389 10005,07731
6000000 | 601 5008,73890 599 5003,83940

(Der Tabelle liegt der Abplattungswerth

1
302,7827..

zum Grunde.]
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(29.)
Berechnung der [ebenen rechtwinkligen] Coordinaten [aus den geographischen
Coordinaten mit Hiilfe der Reihen zwischen ¢, ¢ und w).
Proberechnung fiir Varel.

A= 1°48'2477109 | [Coordinaten von Varel; fir Gottingen ist

O = 53°23'57,0322 A = 0 angenommen.]

[= 25 - 107] = 5933241,735m,

Daraus [indem man mit dem Werthe von ® in die Columne fir ¢ der
vorhergehenden Tabelle eingeht und das zugehdrige w entnimmt:]

Q =5913075,164m = 53°13'376353.

[Man kann Q auch aus der Reihe fir w —¢, S. 183, berechnen.

Es seien nun &', y' die rechtwinkligen Coordinaten des Punktes in der
Ebene, der dem Punkte Q, A auf der Kugel, die den gleichen Meridianumfang
wie das Sphiroid hat, entspricht, wenn die Kugel conform auf die Ebene iiber-
tragen wird, derart jedoch, dass der Meridian A = 0 Hauptmeridian wird.
Hiebei ist also f(@'+iy) =f£%+ik = loghyp tang (45°+ $ Q)+ sA. Zur Be-
rechnung von ', y’ kann man sich der Formeln fiir MErcaToRs Projection
bedienen:

tangc = tangAsin Q

sin Q = sinAcosQ
tang Q = &:;—cg
tang § (' —Q) = tang fctang § Q
[#"—2 = $(Q+y)tang$c...

¥ =Q+& 5+

20 000 000

wo r = ist].
sinQ..... 9,903 5870 cosQ....9,777 2648 ginc..... 8,402 3953
tangA . ... 8,498 9469 sinh..... 8,498 7309 tangQ ... 0,126 3223
tangc. ... 8,402 5339 sin Q....8,2759957 tang Q ... 8,276 0730
c=1°26'5073465 Q [= 1°4'5474540]

= 120199,197m.
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(Q....15,239705 Q....25,3995
6rr....14,385912 24r* .. 28,5957

0,853 793 6,8038
7,1416 0,0006

¥y—Q=1,142m.

Um y' aus Q zu erhalten, kann man auch die folgende Tabelle, Art. 30,
benutzen. Man geht bei derselben mit dem Werthe fir Q in die Columne
fir # ein und entnimmt das zugehdrige y.]

y = 120206,339m.
[Weiter ist]
tangfc ....8,1014346
+Q+y)...50799145
3,1813491 ......... 1518,270m
Q = 5913075,164 ,
2’ = 5914593,434m [= 53°13'52]8273).
(Wenn nun 2,y die ebenen Coordinaten sind, die dem Sphiroidpunkte
®, A entsprechen, so ist
fz+iy) = [T seamonewo T h = {§)+ik, oder iy = g(f(})+i)
wo ¢ die Linge des Meridianbogens vom Aquator bis zur Breite ® bedeutet;
fir \=0 ist y = 0 und # = ¢. Es bezeichne ferner w die Liinge des Meri-
dianbogens vom Aquator bis zur Breite 2 auf der Kugel; fir A=0 ist y' =0
und 2’ = w. Da nun aber

g(f}) = ¢ = w{ Asin2w+ Bsin4w 4 Csin 6w ...

ist, worin nach S. 179

A=2ff + 5+ 2 —., B=Pr 4+, c=¥r4. uaw,
so wird mithin allgemein:

g(f()+i\) =2+iy=a"+iy'+ Asin2(@'+iy")+ Bsin 4 (2" iy") 4-Csin 6 (2'+-iy)....

Setzt man
t=2a + Asin22’ 4 Bsin42'+ Csin62'+...,
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wo ¢ sich aus der vorhergehenden Tabelle, S. 184, ergibt (zu dem Werthe von
z' in der Columne fiir w sucht man das dazu gehdrige r in der Columne fir
¢}, so wird

z—r+i(y—y) = —2A4sin22'siniy”? +idcos2z

'am2ty

sm4sy'

—2Bsin4x'sin2iy?+iBcos4a’

—2Csin62'sin3ty?+iC cos 62’ ’ms'y

etc.

Man kann y’ auch durch Q ersetzen; es ist

tang Q= lin:'y’ .
Setzt man tang Q = ¢, so wird
x=17r+2Asin22".tt
+8Bsin4z’. (tt4tY)
etc.
y=y +2Acos22 .t\/(1+ti
+ 4Bcos4z’. (t+ 28\ (14 t¢)
etc.
[Nach S. 183 ist fiir den Abplattungswerth
B=4,7000528m, C = 0,007 2875m.

Die Berechnung von x, y soll nun vermittelst der zuerst gegebenen For-
mel erfolgen. Dabei ist

lg'm' 1y’ logny’+ (ny")?* — 130 my')..., n=1,2,3,...,
wo y' bereits durch den Kugelradius » dividirt ist; % bezeichnet den Modul

der briggischen Logarithmen. Die Berechnung von log sini.ny’
der Vorschrift des Art. 30 erfolgen.]

A........ 3,720 4486
sin 22'....9,981 8206
cos2x’....9,452 3858,

W : A= 5253,498 1263 m,

kann auch nach

Asin22'...3,7022692 Acos2x’...3,1728344,

siniy™..... 6,552 1460, S22 8,577 1804

2, 0,301 0300 1,750 0148,
0,555 4452,

24%
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B....... 0,6721028
sin 42'....9,735 2364,
cos4x’....9,9239583,
Bsin4a'...0,4073392, Bcos4z'...0,5960611,

sin 2iy™. ... 7,154 3608, =4 8,878 5200
2. 0,301 0300 9,474 5811,
7,862 7300

C.on... 7,86258

sin 62’ ....9,81354,

cos6z’ ....9,88032
Csinéa’ ...7,67612, Ccosé6a'...7,74290
sin3iy”. . .. 7,50680, =y ... 9,05513
2. 0,30103 6,79803

[Das zu]

& = 5914593,434m

[gehorige ¢ ergibt sich, wie bereits erwahnt ist, aus der Tabelle auf S. 184
oder indem man die Reihe fir ¢ — o des Art. 28 benutzt.]

r = 5919629,003m ¥ = 120206,339m

+ 3,593 — 56,236
— 0,007 — 0,298
— 0,000 4+ 0,001

z = 5919632,589m y = 120149,806m
Gdttingen [51°31'48700] = 5710161,658
Varel = 209470,931m.

(30.]
L

Die [folgende] Tafel dient zur Berechnung der hyperbolischen Functionen;
bezeichnet man die Glieder der beiden Columnen mit 2, y, so ist

itangx = siniy
logtang 4 (90°+42) = $kny: 10’ [k = Modul der briggischen Logarithmen)
log $Am:10" = 2,8339042 —10.
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Fiir grossere y, ausserhalb der Tafel, kann man setzen:

3

logsec¢ = pkmy:107

sinty __ sind’

oder man sucht in meiner Logarithmentafel
kny:10" =C |

log™=¥ — 4C—B —log2
= A—3C —log2
= (A —B)—1log2

Man hat

(kxy:10" =) B

— A— 4B —log2
+B—C —log2

] —4(A+C)—log?2

sinty _

(log =

= Zeos§ — + tang ¢ sin ¢,

y=a+42'+ 452+
z=y—+++y — sty -
[Fir die Berechnung der nachstehenden Tabelle sind in diesen beiden

Reihen # und y durch Z und £ mit r =

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000

100000

y
r

0
10000,00411
20000,03290
30000,11103
40000,26319
50000,51405
60000,88828
70001,41057
80002,10560
90002,99804

100004,11259

110000
120000
130000
140000
150000
160000
170000
180000
190000

| 200000

110005,47392
120007,10674
130009,03574
140011,28561
150013,88105
160016,84678
170020,20750
180023,98793
190028,21279
200032,90680

20000000

10000,00411
02879
07818
15216
25086
37428
52229
69503

10000,89244

10001,11455

1,36133
1,63282
1,92900
2,24987
2,59544
2,96573
3,36072
3,78043
4,22486

10004,69401

zu ersetzen.)

diff.

2468
4934
7403
9870
12337
14806
17274
19741

22211
24678
27149
29618
32087
84557
37029
89499
41971
44443
46915
49389

2468
2466
2469
2467
2467
2469
2468
2467
2470
2467
2471
2469
2469
2470
2472
2470
2472
2472
2472
2474

189
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x y diff.

__'r.\l_et_el_" "Meter _

200 000 | 200032,90680 “""’:":9:‘;(’) 49389 | 2474
210000 | 210038,09470 5'7:’)652 51862 ::;’:
220000 | 220043,80122 oatoss | ™7 | oene
230000 | 230050,05111 catsoz | 50918 | o
240000 | 240056,86913 7'41039 59287 2478
250 000 | 250064,25002 sonsns | S0 | o470
260 000 | 260072,30856 soroms | ©2 |o
270000 | 270080,97952 ' 66719
280000 | 280090,31767 | 1000933818 | 49,99 | 2480
290 000 | 290100,34781 | 1001008014 1 5 00 | 2480
300000 | 300111,09474 | 1074698 | o, 59 | 2480
310000 | 310122,58326 ;;;ﬁj:: 76640 ;ﬁl
320000 | 320134,83818 woisis | 2| pies
330000 | 330147,85434 1asaazs | 2% | Les
340000 | 340161,74658 weroms | | D
350000 | 350176,44973 ’ 86576 | 2485
360000 | 360192,01864 16,56891 | ggg4 | 2488
370000 | 370208,47819 | 16489551 9559 | 2488
380000 | 380225,85326 17,37507 | 94049 | 2488
390000 | 390244.16873 18,31547 | 9551 | 2491
400000 | 400263,44951 19,2078 | g909, | 2490
410000 [ 410283,72050 | 222109 jg1514 | 2498
420000 | 420305,00663 | 216131 104008 | 2494
430000 | 430327,33284 22,32621 | )og508 | 2495
440000 | 440350,72408 23,89124 | o5999 | 2496
450000 | 450375,20531 2448128 | y))497 | 2498
460000 | 460400.80151 2559620 | 113996 | 2499
470000 | 470427,53767 26,73616 | 15497 | 2501
480000 | 480455,438%0 27,90113 | 1,g99g | 2501
490000 | 490484,52991 29,0911 | 191502 | 2504
500000 | 500514.83604 80,30613 | 124006 | 2604
510000 | 510546,38223 8154619 | 126514 | 2508
520000 | 520579,19356 82,81183 | 129021 | 2507
530000 | 530613,29510 84,10154 | 13153, | 2510
540 000 | 540648,71195 | 3941685 | 454049 | 2511
550 000 | 550685,46922 3675727 | 136555 | 2018
560 000 | 560723,59204 | 55122821 139070 | 2615
570000 | 570763,10556 89,61852 | 14)5g6 | 2016
580 000 | 580804,03494 40,92938 | 44104 | 2518
590 000 | 590846,40536 4287042 | | 16605 | 2521
600 000 | 600890,24203 | 10043,83667 | 149146 | 2521
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x y diff.

{(Meter) (Meter)

| 600 000 | 600890,24203 | 1004388667 | g, g | 2021

45,32818 2524
610000 | 610935,57016 46.64483 151670 0595
620000 | 620982,41499 48,38678 154195 0528
630000 | 631030,80177 10049'95401 156723|
640000 | 641080,75578 ’ |
(31.]
erechnung der Lange und Breite aus den ebenen Coordinaten.
g g
Ist
P =q—hsing,

so wird [fir hyperbolische Logarithmen]

logtang 4p = logtang $q— A —{hhcosq

—44*(2—sing®) — g h'cos g (6 —sing?)....
Ist

h=acosq+bcos3qg-+ccos5qg-}+dcos7gq+...,

8o wird

logtang $p = logtang4g¢
—cosq (a+gaa+tab41bb+4a’+ Praab+ 2¢fat. . )
—cos3q(b+4aa—+tab+ tac+ PFra*+gaab + tat. . )
—cos5¢(c++ab+ 4bb 4 tac+ 5@’ + t aab+ x4y a'..))
—cos7q(d+ §bb + tac+ yyaab+ gyga...)
etc.
[Man setze p = 90°+® und ¢ = 90°+¢. Zunichst erhdlt man, wenn
man von der letzten Reihe zwischen ®w und ¢ im Art. 25 ausgeht:]

a=—4aff— mf‘—%"f“ 147 gs ..

b= - A - AR LI
¢ = -—1—5f° ...
i= g

ete.
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Daraus wird zuletzt abgeleitet (in unsern Zeichen)
log tang (45° + 4 w) = log tang (45°+- H»
—(aff+4r'— 5 r*—1321".. )sing
—(5F*+ T+ 1047%.. )sin3¢
—(F -+ F1°.. )sin5¢
—(ﬁf'...)smﬂ]».

[Nun ist fiir den Abplattungswerth W nach S. 183:]
4ff = 10495, 45256993 m
4f* = 4,8357681 %f‘ = 2,8838387m
"T‘z"“ = —0,0005048  O'f*=0,0077268  0f* = 0,0026149m
~183f* = —0,0000243  104f* = 0,000091 2Fr* = 0,0000143 40ps _ 4, 0000085m
10499, 7777388m 2, 8915636m 0,002 6291 m 0,0000035m
[oder] in Secunden [(1m = 070324)]
84071927987 07098 6878 07000 0853 0000 0001.
(Da] man hat

cosz + sinty cosiy + sinz

[tang(45°+}(w+iy)) = costy — sinzx = cosz —sinty’

8o wird)
log tang (45°+ 4 (2 -+ iy)) = log|/ e Eetiarctang ;oL -
Entspricht Q also der Polhdhe des Orts, dessen Coordinaten 2,y sind,
und ist A dessen Lénge, so hat man

(log tang (45°+ Q) + 4k = log tang (45°+ ¢ (# +4y))
— Dsin (z+1y) — Esin 3 (z+iy) — F'sin 5 (4 1y)...,

wo D, E, F, ... die Coefficienten der Reihe fir logtang (45°+ ) sind. Sind
D, E, F,... in Secunden gegeben, so ist mithin, p = yy¢yyy gesetzt, und fir
briggische Logarithmen, deren Modul & sei:

Ecos3w'm3"’

sindy
fcosx
cos iy -gin x

logtang (45°+42) = log m—lcp(Dsmwcossy+Esm3.z'cos3iy+---).

A= —P—a.rctang
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Mit den angegebenen Werthen fir D, E, F, ... erhdlt man daher:]

sin sy

=1 — Sindy
A= pa:u:ct.ang 34071927987 cosz —;

am!hy

— 00936873 cos3x——

— 070000852 cos 5.z'“‘5”'

— 070000001 cos 7a:'“‘7"

ete.

logtang (45°+ 4 Q) = log %
— 0,000 716 2824 sinxcosiy
—0,000000 1973 sin 32 cos 31y
— 0,000 0000002 sin 52cos 51y

etc.

[Vermittelst der Tabelle auf S. 184 ergibt sich dann zu Q das zuge-
hérige ®.]

[32.)

[Die Darstellung der Oberfliche des Sphiroids in der Ebene wird] durch
folgende zwei Formeln ausgedriickt:

- te ie

1)  cotang$p (:_l_:zz:f,) -(cosA4-isind) = cotang&P(—l—_'_-%:z—:—g)
a(l—ee)d P
2) w+w f (l—cccosP’)*

wo a und a\/(1—ee) die beiden Halbaxen des Ellipsoids sind [und p = 90°—®
gesetzt ist.

Setzt man
te
cotang 4 p (1 +:z::; ) = cotang ¢
und]
cotang ¢ (cosA 4 isind) = cotang 4 Q,
[sowie]

Q= R+'.S’
IX. ' 25
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[so wird]
tang 4 g(cosA —¢sin)) = tang ¢ (R4 ¢8)
tang 4 ¢(cosA +isind) = tang (R —s8).
[Hieraus folgt:
sin R . . intS
2tangfq008)‘ = $(cos R 4 cosiS)’ —2'tangtq81nl = }(cos.;2+cou'8)’
cos R ' S
1 _tang*q, = 3(cos R + cossS)’ 1 +tang*q’ = }(coug:i—'coﬁS);
mithin]
__ 2cosAtangig
tang R = Twmgid — cosAtanggq
. 2isin)ta PR
tangiS = —%‘;‘—f—;} = —isinksing
[oder]
1 —ginAsing
8 = tlog i ramiemg -
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Eine zusammenhéngende Darstellung der conformen Abbildung des Spharoids in der Ebene, die als
Projectionsmethode der hannoverschen Gradmessung und Landesvermessung diente, hat sich im Nachlass
nicht gefunden. Die vorstehenden Entwickelungen sind mit Hulfe der Aufzeichnungen in zwei Handbiichern
und einer Reihe einzelner Blatter, die vielleicht von Gauss als Rechenpapiere bei der Ableitung seiner
Formeln benutzt wurden, zusammengestellt worden.

Das Handbuch: »Den astronomischen Wissenschaften gewidmet« enthilt die Formeln zur Berech-
nung der geographischen Coordinaten, der Meridianconvergenz und des Vergrdsserungsverhdltnisses aus den
ebenen rechtwinkligen Coordinaten. Direct entnommen sind ihm die Artikel [4), [9], [10], [11], ferner die
Artikel tber die Azimuthreduction [15] mit der Tabelle fir loggq, (16}, [17] und die dber die Transformation
der Coordinaten (18], (19], [20]. Aus verschiedenen Stellen dieses Handbuches sind die Artikel [7], [13] und
[14) zusammengesetzt.

Ein zweites Handbuch mit dem Titel: »Kleine Aufsitze aus verschiedenen Theilen der Mathematik«
lieferte die Artikel (5], [26), [27) und [31]; fur [27) wurde ausserdem noch ein einzelnes Blatt benutzt.

Die Artikel (1], [2], (6], [8], [21] und {22] sind nach Aufzeichnungen des ersten Handbuches und denen
einzelner Blitter zusammengestellt worden.

Einzelnen Blittern entnommen sind [3] mit der dazu gehorigen Tabelle, [12], (23], [29] und [32], so-
wie die zweite Tabelle zu [15], die hier vollstindig mitgetheilt ist, weil keine andere, auf einem an®rn Ab-
plattungswerth als 1:302,68 beruhende, dafir vorhanden ist. Diese Tabelle befindet sich in einem be-
sondern Heftchen. Die Bezeichnungen der einzelnen Columnen sind hier, wie auch bei der ersten Tabelle
zu [15], zugefigt worden; Garss hatte dber die erste Columne geschrieben: Corrige —26,264, was, wie be-
reits erwahnt ist, einer Verkleinerung der Ausgangsbreite um 0)’s5 entspricht. Die Tabelle zu {25], von der
vorstehend nur ein Auszug gegeben ist — sie erstreckt sich im Original von ¢ = 5000000 m bis ¢ = 6500000m —
und die Tabelle unter [30] befinden sich auf demselben Blatte.

Die Artikel [24], [25] und [25] endlich sind nach Aufzeichnungen auf verschiedenen Blittern zu-
sammengesetzt.

In den einzelnen Artikeln ist eine Anzahl von Anderungen vorgenommen worden.

Bei [2]: An Stelle der letzten Formel fir ¢ hat Gauss auf einem einzelnen Blatte

(1 — eesin cp’)*tang(p , \ 2 . .
et —eet {l—ee+ce\3 +ee cosp? 4 4ecosp }y’.

» [4]: Bei der Formel fur ¢ fehlt bei ihm im Ausdruck fir loghyp C’ das Glied

c = Alin?—

—3 1 —e:;incp' vy
» {7j: An Btelle der ersten Formel steht im Original
N 4ilog Conv. = logf’ () —logf’(z +sy), N = logn,
was aber wohl nur ein Schreibfehler ist.

25*%
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Bei [8]:

[9]:
» [11]:

» [12]:

» [138]:

» [18]:

» [16]:

» [17]):

» [20]:

» [23]:

BEMERKUNGEN.

Die letste Formel, die sich auf einem einselnen Blatte befindet, heisst dort

- 3
" = l—f;yy+"' o:‘pa.+opp~,y..

In der Formel fir logn fehlt bei Gauss im Coefficienten von y* das Glied s AT,
Im Original steht an Stelle der angegebenen Formeln fir z und y:
x = E—$aBAA + ¥ (aB*+ 4aaBy + a*3A*
= ak—¢laay+aBP)r®.
Der Factor von y* in der Formel fur £ lautet auf einem Zettel, der mit andern bei Gauss Tode
auf seinem Schreibtische lag,
wad+ cbealf —ctra T + &b b+ b —rirad + vy

In dem Ausdrucke fir gV(F) und entsprechend in der ersten Formel fir y bei dem Factor von A°,
8. 187, lautet der Werth in der Klammer im Original:

(1—120cc+ (24 —578)c*4--),
wihrend es heissen muss, wie vorn angegeben ist:

(1—120cc+ (24 —583)c* +---).

An Stelle von logB = 7,3178848 — 30 hat Gauss: logB = 7,317 8148 — 30; infolge dessen sind
in der gweiten Tabelle des Art. (15], 8. 161 und 162, die Werthe fir logp um eine Einheit der
letsten Stelle zu erhdhen.

Der Coefficient von R* in der Formel fir —n*sing, 8. 164, lautet im Original

,, @b’ _ a’'b” a’® aaa’
ot aN  unN TNt uNy
Gauss schreibt in der Formel fir logn®*, 8. 165 oben, die Glieder zweiter Dimension

~Czxz—2Dzy — Eyy;
dazu passt aber die folgende Entwickelung nicht.
Far r, 8. 168, ist im Original angegeben
r = R+ §ttR* + Jtu—4tyRe...;
dem szufolge lautet weiter die Differentialgleichung fir ¢
(1 +(zu+t't')RR+(etu—zt‘+zt’u')R'...)g—§
+(—HEB—Gtw' + 4w+ RR. )T — o,
woraus sich dann ergibt:
¢ =04+ §tt'REB+ (ju4 3¢ 4 $tu’)RE....
Gauss hat in der Formel fir £ 4 Q im Factor von w
1—4(1 +ttiyy + % — 400 — 188490 ...
Im Original heisst der Coefficient von y* in der Formel fir z, 8. 175,

1862138% { 488263° 4 481603° 4 2128837 - 35483%
2835 !

und dem entsprechend der Coefficient von y** in der Formel fir zz:

3163083° - 8313403% + 8222173 4 36373837 - 606233°
14175 !
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In der darauf folgenden Formel fir 1 —zz hat das Original als Coefficienten von y*:

70203% 4 161828°% 4 215743% 4 570837 - 8023* .
318

Bei [24): Der Factor von sing*cos¢ in der zweiten Formel fir ¢, 8. 177 oben, heisst im Original:
Hie—Nase.
Als Ausdruck fir singcosg, 8. 177, gibt GAUSS an:

3 Y e
linmmm(l+ec+e‘+e‘— "“+35°c Haeet  sse -{;:sse y‘—-%e‘y‘),

Die Formel fir ¢, durch @ ausgedrickt, 8. 177 unten, lautet im Original :

13 173 29029
= in 2 ——e* et et...
¢ =wtan "’( ¢~ 03¢ T 1024 T 308000

_.m“n(n o 293 .+1230Mo e‘)

768 3840 884736

+|in6m(

979 4124089
15360 10321920

. 12895751
—8msw|———mmm—
123863040

Bei Gauss heisst der Factor von —sin2¢ in der letzten Formel, die w als Function von ¢ liefert,
8. 178, .
tee+ et + et + vl
» [26]): Im Original steht an Stelle der ersten beiden Zeilen im Ausdruck fir logcose: .

re...

logcosq = logcosy —eff —63f* — wf _ 11:59

+(6ff+uf‘+mf‘+=200f‘ )cowk

> [28): Gauss hat in der Formel, die ¢ als Function von w darstellt, 8. 183,

4,800 05288in 4w
an Stelle von 4,700 05288in4w,

und dem entsprechend in der Rechnung bei [29), 8.188, log B = 0,681 2460 an Stelle von
log B = 0,6721028. Dadurch wird bei ihm der Werth von y, 8. 188, um 0,007m kleiner als
vorn angegeben ist.

Der bei den Entwickelungen unter [28] benutzte Werth

2.107

log ff = s,4188411.808,

der auch der Tabelle, 8. 184, die derf Ubergang von ¢ zu ¢ und @ vermittelt, zu Grunde liegt, ist
wahrscheinlich durch einen Schreibfehler bei Gauss entstanden. Auf einem einzelnen Blatte ist nem-

lich dem eben angegebenen Werthe von log 2';07 ff beigefugt: s = 302,78. Das trifft aber nicht
w, sondern ru diesem Werthe der Abplattung gehort

2.107

log ff = 38,418 9451.803.
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Bei [31]: In der zweiten Formel fir logtang ¢ p, 8. 191, steht im Original :

im Coefficienten von —cosq an Stelle von $}a* : $4a*
» » » -—colsq » » » ﬁal . 1.‘0.
» » » —cos5q » » » Mat : gat
Infolge dessen heisst es bei Gauss:
log tang (45° + $w) = logtang (45%+ $ ) — (4ff+ Y nf‘...) sin¢
8 34 . 98 247 . 400 .
_.(;f0+.;.f'+uf‘...)cmsq;—(;;f"-|-Tf'...)unsq;—(-z—l-f‘...)cm1¢.
Als numerische Werthe der Coefficienten dieser Reihe gibt Gauss an:

10494,7842962m; 2,888 891 3195m; 0,002 927 170 360m; 0,000 003 499 170 05 m;
340031 0112; 0,093 600 078 75; 0/7000 094 84032 ; 07000 000113373 11;
und als Schlussformeln:
sinty
A = arc —
msteosz
sin¢ sin3¢ sin 54 sin 7¢
—340/031 0112 cosx : Y 077093 6001 cos 3z — Y 077000 0948 cos 5z — Y 07000 0001 cos 72 22 71Y
. 1)

log tang (45° 4 Q) = logv%

—0,0007159403sinzcossy — 0,000 0001971 8in 32 cos 35y — 0,000 000 0002 8in 5 cos 58y,
Bei [32]: Im Ausdruck fir S, 8. 194, fehlt im Original der Factor {.

Zu den Formeln selbst mdge noch folgendes bemerkt werden.

Die Grundformeln der Gaussschen Entwickelung, Art. {1], erhdlt man, indem man die Ebene con--
form auf das Spharoid abertrigt. Die Aufgabe ist also die Umkehrung der im Art. 12 der »Allgemeinen
Auflosung der Aufgabe: Die Theile einer gegebnen Flache auf einer andern gegebnen Fliche so abzu-
bilden, dass die Abbildung dem Abgebildeten in den kleinsten Theilen &hnlich wird«, Bd. IV, 8. 205 u. f.,
behandelten Ubertragung. Es tritt aber hier die Bedingung hinzu, dass die Strecken auf der Abscissenaxe in
der Ebene den entsprechenden Bogen eines bestimmten Meridians, des Hauptmeridians, gleich sein sollen.
8ind z, y die rechtwinkligen Coordinaten eines Punktes in der Ebene, @, A die geographischen Coordinaten
des entsprechenden Punktes auf dem Sphiroid, so ist im Anschluss an Art. 12:

w = dz* 4 dy*,
und die Differentialgleichung w = 0 gibt z + ty = const.
Ferner ist
_ aa(t—ee® 2, aacos®®
2= (1 — eesin 0%)® a0*+ 1 —eesin @° dx
___aacos®* 1—ee 2 e s).
T 1—ecesin®? ’(l — eesin ¢, col@) do* +dx "
die Differentialgleichung Q@ = 0 ergibt mithin
1—ece

T cemmotoosg (0 T =0,
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oder wenn
— 1 8
) (1 — eesin ®2) cos ® =00
1—ee
gesetzt wird,
dao .
Wi'd;\ = 0,
deren Integral
f a0 + §A = const.
89— '
oder
do 1—esin®
2 FO) = | —— = 44 —_—
) @ 80 log hyp tang (45 +r¢)+%eloshypl+“iw
gesetzt :
. F(®) + A = const.
t.
Zu der Breite ® soll der Meridianbogen & gehoren, vom Aquator ab gerechnet, so dass also auch
do
3 FO = ) = [ ——
) (@) f€) 8.0)

st.

Bedeutet § eine willkiirliche Function, so wird mithin die Ebene conform auf das Ellipsoid dber-
tragen durch die Gleichung

£ + 92 = Flz+iy)

Nun soll aber jede Btrecke auf der Abscissenaxe gleich dem entsprechenden Meridianbogen sein.
Fir A = 0 muss also £ =2 und y = 0 sein; folglich wird

flz) = §la).
Mithin lautet die Ubertragungsgleichung:

" £5) + A = F(@) + i) = fz+5y)

Die Ableitung der Formeln fir das Vergrosserungsverhéltniss, Art. [6] bis [10], kann wie folgt ge-
schehen. '

Da
5 40 (1—egd®
dfle) = 8  cosd1 —eesin®?
" = 1—ee (1 —cuin(b’)* _ V(1 —eesin®?)

T cos (1 —eeuin®®) a1 —ee) acos®
wobei £ mit ® wachst, also nach Norden positiv angenommen ist, so wird

L Q[ V@B 4+AE (1 VP AED i) d(ED—i))
(7e) Gerayr = (7wm)

nn o 'E) dz* +dy* E) dzF+sy dz—1ty)
A TCIASCINY
= (vie) lez) + @)}
Fahrt man die Meridianconvergenz ¢ ein, 8o ist zunichst tange = — -:—3—; ) WO g% aus der Gleichung

A = const. erhalten wird; mithin ist



200 BEMERKUNGEN.

ar\? or\® aN\* , (6L
(5 +(5) o (5s) + ()
cosc® (t?_k)’ ! sinc® IS !
dy, (6:0)
und daher
g_; = aafé = ’l‘f'(E)colc =%
‘) 1
g_; = _%i = 1pgsine = o

Einfacher ergeben sich diese Formeln, wenn man bedenkt, dass in der Ebene (vorausgesetst dass z
nach Norden positiv ist und y mit A wéchst) fir das Bild eines Elements des Parallelkreises :

n.acos P ”

2) T = cenn O =7E d\ = dzsinc4dycose

Aus 1) erh&lt man: . .
) wn = () +(7e) -

Vermittelst dieser Formel hat Gauss in [6] das Vergrosserungsverhiltniss berechnet.
Man hitte dasselbe noch etwas leichter durch die aus 3) sich ergebende Formel

1 __ (9B)*, (9E\
Y v = (a) +(53)
erhalten. Direct findet man diese Formel, indem man fir das Bild eines Elements des Meridians ansetst:

n.all —ee

m‘—ﬁ,)—.’ ¢ = ndE = d$00l0—dylm0,

woraus folgt

E=lcoac §—5-=—lsinc
dx =n ’ dy n :
Nach 1) ist ferner
1 (6f§ , .00) 1 ..
r —a}—+tﬁz = ;(couc-{-umc)
oder
iztiy) _ 1 i
'8 n '
oder wenn
logn = N
gesetzt wird,
5) N—1ic = logf’ ) —logf’ x+1sy).

Den hieraus folgenden Werth
N = log{’(£) — Pars Real. log f’ x4 $y)
. man auch sofort aus der zuerst angegebenen Formel auf der vorigen Seite. Nach dieser wird
' §)
”n = .
VIFEr i)
Wird die Gleichung 5) sweimal nach 2 und y differentiirt, so findet man wegen 4), wenn man
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ausserdem bericksichtigt, dass
90f(®) , 86fE) _ 0

dx* dy*
ist:
68c L dbec
0) W+—a? = 0
und
- 0N L 88N _ 1 fEHIE—2("E) _ _ 1 8”@
az® dy* nn &) T nam 09’
wo
1 acosd
0@ = '€ = J(1—eesin®?
ist.
—eet 13
Da hienach 6’8 = —sin® und 6" = —0050% ist, da ferner
a(lt —ee a
= ——, V= —
vy (1 —eesin 9*)* v (1 — eesin ©?)
80 wird
8) 60N L 0N 1

oz T 9y  rrian’
Vergl. Band VIII, 8. 385.

Zu der in den Art. [15] und [16] gegebenen Asimuthreduction ist noch folgendes zu bemerken
{vergl. den Brief an SBCHUMACHER vom 25.Junius 1831). GAUSS versteht unter dem Arimuth in plano
des Punktes z,, y, im Punkte z,, y, den Winkel, welchen die beide Punkte verbindende gerade Linie mit
der durch z,, y, gezogenen Parallelen zur z-Axe bildet. Das Azimuth auf dem Spharoid ist dagegen der
Winkel, den die geoditische Linie in dem Punkte, der z,, y, entspricht, mit derjenigen Curve bildet, deren
Darstellung in der Ebene eine Parallele zur Abscissenaxe ist. Ist « nach Siden positiv, und bezeichnet im
Punkte (z,y,): T das astronomische Azimuth, ¢ das Azimuth auf dem Sphiroid, 6 das Azimuth in plano,
¢ die Meridianconvergenz, und ¢ den Winkel, den das Bild der geodatischen Linie mit der Geraden durch
‘z,y,) und (2%, y,) bildet, so ist

T =t—c, 0 =t—4¢.
Die unter {15] aufgefihrten Formeln zur Reduction des Azimuthes auf dem Sphiroid auf das Azi-

muth in plano ergeben sich aus der im Art. [18), 8. 166, abgeleiteten Gleichung fir ¢, wenn darin die Glieder
sweiter Ordnung vernachldssigt werden. Alsdann ist

$ = ;‘B‘!_ @y — ) _*A‘_-(.'/l -4
Die Coordinaten z,, y, entsprechen dem Anfangspunkte und die Coordinaten x,, y, dem Endpunkte
der geoditischen Linie. Um die Coefficienten A4, und B, zu erhalten, ist logn als Function der Coordi-

naten darusteHen. Es sei 2, y ein belicbiger Punkt, dem auf dem Ellipsoid ein Punkt mit der Breite o
entspreche. Setst man dann

1) , ——cesincp')' _
* aa(1—ee

IX. 26
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(1 —eesing®)®
2 s a*(1 —ee?

so ist nach Art. (7], 8. 154:

{1 —seet(cet 1564 sing® — 14ctuing®} = B,

logn = ayy—By*+--.
Es sei 2 nach Siden positiv, so dass
8a _ 8a dp _ +euin2«p(1-—euin9')* _
0z 08¢ dz a*(1 —eef =1
wird. Fir einen Punkt x4 2’, y 4y’ ist mithin:
logn = (a+12'+--)(yy+299' +9'y) — B+ @+ 4y*y' 4+ ) + -
= ayy—By'+-+(qyy—--)z' +2ay—4fy*+--y'....
Also ist nach [16], 8. 165, mit der angegebenen Vernachlissigung :
4 =1yyy, B = 1ay—4fy"
Folglich wird fir den Punkt, dessen Coordinaten
fZtim—zn) =8¢
Vi tih—5) =1

3)

sind :
4, =mm By = 2an—df7},

wobei jetzt a, B, y zur Abscisse § gehdren.

Damit ergibt aich aber fir ¢:

b= ([@n—207") (% —2) - §1110 — )

oder

4 —$ = —an(@—x) + 289 (@ — &) + B = 4)-

a, 2P, 7 sind dieselben Grossen wie a, B, v auf 8. 159.

An Stelle der Formeln fir die MERCATORSche Projection bei der Ubertragung der Kugelfiiche in der
Ebene, Art. [29), 8. 185, kann man sich auch der Formeln des Art. [13] bedienen, wenn man in jhnen 3 =0
setst. Gehdrt zu dem Punkte z’, y’ in der Ebene der Punkt Q, A auf der Kugel, so ist der Gleichung

o' iy’ =gF@+), F@ =22 _ loghyptang(4s® +49),
cos Q

entsprechend, wenn jetst x’ nach Norden positiv genommen wird, und wenn unter w der Meridianbogen
vom Aquator bis sur Breite Q verstanden wird (m = 10000 ooo-%):

% = u+-}|in20.ll+r'§lin29(ooolﬂ'—l)l‘...

y = reosQ.l+£-cochonQ.l' + l%ccmﬂ(:—zoc-.cuﬂ'+ 24008Q%2%..;

20000000
P = ———
T
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Far
Q = 53%18’3/%6388 A = 1%48’24/7109 = 6504/'7109
2Q = 106 26 7,2706
ist
) NN 3,813 2279992 ! PP 6,803 8801 [ 6,80388 6....... 0,77815
1:206264,8...4,6855748 668 AN ...... 6,997 6057 AS....... 3,998521 cosQ®,..9,55458
8,498 8028 660 Yool 9,397 9400 N 8,31876 0,33268
8sin2Q ...9,9818818 sin2Q...9,908188 2,1512
3,181 3076 0,06115.....cuunnn... 1,1513
9,16088
4 1518,1250
4  0,1448
= 5913075,164m 2'—w = 41518,270 m z' = 5914593,434m.
Foiinnn 6,803 8801 230 $o0ienn 9,22185 20....... 1,30103 24....... 1,38021
) 8,498 8028 660 [ P 6,80388 cosQ®....9,55453 cosQ*....9,10906
008Q...9,7772647 719 A ......5,49641 0,85556 0,48927
5,079 9477 609 cosQ....9,77726 +1 1:120....7,92082
120211,982 co82Q...9,45168, —1,1707 X IO 6,80388
— 5,837 0,75108, + 38,0851 ) LR 2,49401
— 0,008 —3,0856.....00000en... 0,48934,
= <4 120206,340m. 7,70805,

Zu Art. [30] sei bemerkt: Die Gausssche Logarithmentafel (v. ZocHs Monatliche Correspondens.
XXVI Band. Gotha 1812, 8. 498—528) gibt

= logn, B = log(l+%), C = log(1 +n),

wo » eine positive Zahl bedeutet. A+B=C

Setzst man C=2log|ecv.|a— "?, so wird A = 2logtangy, B = — 2logsing; und setst man
so wird A= —2logtangq; C = —12logsin¢g. Damit findet man die angege-
benen Werthe fur log"“ Y — log ;';w

Die beiden Formeln unter {32] erhilt man wie folgt.
Setzst man @ = 90°—p, so ist nach 2) und 3), B.199, wenn der Anfangspunkt der Coordinaten

einem bestimmten Punkte des Hauptmeridians entspricht:
1) f(§) = loghyp (cota.ng p I-T-::::; ¢) K,
26*
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wo K der Werth des Logarithmus fir den Anfangspunkt ist; also wird

ve
o = p (1 —ecosp .. _
f(&) + oA log hyp ’eot,mg2 (————1+coolp) .(cosA4¢8in))} — K.
Dabei ist § auch die Linge des Meridianbogens vom Anfangspunkte bis sur Breite 90°—p, der
ebenso wie die Abacissen, nach Siden positiv gezihlt werden soll; mithin
_ at —eedp
3 €= V(1 —eecosp®?

Setzt man nun

1
P (1 —eccos P\*¢ 1 — ecos *e, . .
3) cotang ;--(I—W) = cotang f'(m%) .‘coll-l-tllnl),
wobei fir A = 0: P = p, sowie y = 0 und £ = § ist, so wird wegen fi§; 442 = fl@z+y):

- fe
4) fiz 4 6y) = log hyp [cotang ;(:_.;_:g;f;) -K;

folglich muss der Gleichung 2; entsprechend:

a1 —eedP

? 2 =) i eecm PP

sein.

Die Entwickelungen zu den Artikeln [1]—[15), (21] und [22] sind wahrscheinlich in der Zeit rwischen
1816 und 1820 entstanden, wihrend die Obrigen Artikel aus den Jahren 1825—1827 zu stammen scheinen.
KRUGER.




BRIEFWECHSEL.

[Uber die Formeln fiir die hannoversche Landesvermessung.]

Gauss an ScHuMAcHER. Gottingen, 18. April 1830.

...... Es scheint mir bei Thren Messungen, insofern Sie sich auf Eine
der beiden in meinem frithern Briefe erdrterten Methoden beschrinken
wollen, am angemessensten, wenn Sie Ihre Resultate fiir die Lage der einzelnen
Punkte in der Coordinaten-Form berechnen, aus welchen Sie nachher fiir alle
Punkte, fiir welche Sie es nothig finden, die Léngen und Breiten berechnen
kénnen. Bei diesem Gange bedarf es nur weniger und compendieuser Hiilfs-
tafeln: in der That konnen alle dann ndthigen Hiilfstafeln auf Einer Octav-
Seite Platz finden. Auch ist das Characteristische dann sehr leicht zu lernen.
Es wird unter zwei Capitel kommen.

I. Modificationen, welche die Berechnung der Coordinaten deshalb er-
halten muss, weil - die Oberfliche der Erde kein Planum ist. Dies erfordert
eine kleine Abhandlung, und die Ausfihrung eine kleine Hiilfstafel.

II. Methode, um aus den gegebenen Coordinaten eines Punkts zu be-
rechnen: 1) dessen Lange, 2) dessen Breite, 3) die Richtung seines Meridians
im Coordinatensystem.

Dies wird eine zweite Abhandlung und mehrere kleine Hiilfstafeln erfordern.
Heute will ich mit diesem Capitel den Anfang machen.

Abstand eines Punktes vom Aquator, nicht in Toisen oder anderm #hn-
lichen Maass, sondern durch 91—0, ﬁ’ 90—;—0—6-0 des ganzen Erdquadranten ge-
messen, bezeichne ich durch ¢; desselben Punkts Breite durch ¢. Eine Auf-

gabe ist nun, ¢ aus ¢ zu finden.
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Ich verrichte dies durch eine Tafel, die mit dem Argument ¢ sogleich

¢—¢ gibt. Ich habe diese Tafel mit Scammrs neuester Abplattung
von 51° bis 56° berechnet und theile Thnen solche hier mit.

¢y —¢ ¢ e—¢
51° 0’| 8' 28778 54° 0’| 8 14354
10 28,14 10 13,59
20 27,47 20 12,63
30 26,79 30 11,64
40 26,10 40 10,64
50 25,38 50 9,62
52 0 | 8 24,65 55 0|8 8,59
10 23,90 10 7,54
20 23,13 20 6,47
30 22,35 30 5,39
40 21,55 40 4,29
50 20,73 50 3,17
53 0| 8 19,90 56 0|8 2,04
10 19,05
20 18,18
30 17,30
40 16,40
50 15,48
54 0 8 14,54

1
297,783

Wollen Sie diese Tafel weiter ausdehnen, oder auf mehr Decimalstellen

berechnen, so dient dazu folgende Formel:

@ = ¢+ 5207463 3364 sin2¢
0,766 0757sin4¢
0,00154448in6¢
0,000 0035 sin 8 .

+
+
+

Wie man das ¢ fir irgend einen Punkt im Hauptmeridian aus dessen #
und dem Werthe von ¢, welcher dem Anfangspunkte entspricht, ¢°, findet,
bedarf keiner Anleitung, da dies auf einer einfachen Regel de tri beruht.




UBER DIE FORMELN FUR DIE HANNOVERSCHE LANDESVERMESSUNG. 207

Natiirlich ist diese vorgingige Rechnung nach der Wahl der Lineareinheit
mehr oder weniger expeditiv. Ich habe daher (und aus andern Griinden) zu
meiner Lineareinheit den 10000000. Theil des Erdquadranten gewihlt, den ich
Kiirze halber Meter nenne, der aber von dem Metre légal verschieden ist.
Mein Meter betrigt nach Scemipts Dimensionen 443!29849. Ich brauche
daher nur

4 = §°—070324.2 [= ¢*— 0,00054. 2]
zu setzen. Wenn Sie Toisen wihlen, so miissen Sie
1 o— 0 10, o
b=¢"—1 57008,651
schreiben.

Das ¢° konnen Sie, wenn ¢° gegeben ist, auch vermittelst obiger Hiilfs-
tafel leicht indirect finden. Fiir Gottingen setze ich

§° = 51°23'2076082,

welchem ¢° = 51°31'4785 entspricht.

Ist also z. B. #+ = —115163,725 Toisen, so wird
¢= 51°23' 2076082
+ 2 1 12,4074
= 53 24 33,02

Aus der Tafel findet man hiemit:
¢ = 53°32'50;80.

Dies ist die Breite Ihres Meridiankreises, wenn sie aus der Breite des
meinigen mit SceMipTs Erddimensionen abgeleitet wird.

Dies weicht von meiner astronomischen Bestimmung um 5;53 ab, welche
5,53 die Summe der Unregelmissigkeiten der Erdfigur in Géttingen und Altona
(eigentlich richtiger die algebraische Differenz) sind. Der Breite 53°32'45;27
wiirde entsprechen ¢ = 53°24'27,48, und wenn man daher jenen Unterschied
gleich vertheilen wollte, so kdnnte man auch setzen:

fir Géttingen: ¢ = 51°23' 17]84
fir Altona: ¢ = 53 24 30,25.
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Was nun die Hauptaufgabe betrifft, so bezeichne ich die gegebenen Co-
ordinaten [mit] #, y; die (nach obiger Vorschrift berechnete) Breite desjenigen
Punkts, dessen Coordinaten # und 0 sind, mit ¢; die gesuchte Lénge mit A
(vom Hauptmeridian gerechnet); die gesuchte Breite mit ®; den Winkel,
welchen der Meridian des Orts mit der Linie gleicher y macht (die Conver-
genz der Meridiane), mit c.

Es lassen sich dann diese drei Grdssen durch Reihen von folgender Form
ausdriicken :

A = ay—By+1y° —ete.
®=o—ayy+pfy' —1y +ete.
c=a"y—B"y*+1"y*—etc,

wo die Coefficienten a, a’, a”, B, etc. von ¢ abhingig sind. Man hat jedoch
nie nothig iber y* hinauszugehen in den Fallen, auf welche ich den Ge-
brauch der Coordinatenmethode beschrinke, und in dieser Voraussetzung finde
ich es vortheilhafter, die Form der Reihen etwas abzuandern. Ich setze nem-
lich ay =/, und mache dann:

R

A
a'yy
o B

I
a -6

”

Yy
C 9

C =

wo A, B, C nur sehr wenig grosser sein werden als 1. Die briggischen Lo-
garithmen werden nun schlechthin zu setzen sein:

logd = Dl
logB = Ell
logC = Fl|,

wo D, E, F Functionen von ¢ sind, z. B. D = %—’f, wenn k& der Modulus der
briggischen Logarithmen ist, oder wenn man logA gleich in Einheiten der
siebenten Decimale ausgedriickt verlangt, D = %,—35 (so ist’s in meiner unten
copirten Tafel zu verstehen).

Man bedarf also nur noch einer zweiten Hiilfstafel, die man so ein-
richten konnte, dass sie mit dem Argument ¢ angibe die Logarithmen von

a,a’,a"y D, E und F. Es ist aber vortheilhafter, auch hier eine kleine Ab-
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dnderung zu treffen. Es ist nemlich, die Excentricitit = ¢, den Halbmesser
des Erdiaquators = a gesetzt,

a = V(1 —eesing’) 206265

acosg
" (1—eesing?)’.tang o .
8 = "—Fial—cg 206265

a" = Y—ceine) ange.206265.

a

Ich schreibe daher:
206265.y/ (1—ecesing®)
= =G
206266.(1 —eesing®’®
2aa(l —ece) = H,

und nehme in meine Tafel statt der Logarithmen von @, a’, @” diejenigen von
G und H auf; auf diese Weise erspare ich theils Eine Columne, theils er-
halte ich den Vortheil, dass die Werthe dieser Logarithmen sich sehr lang-
sam #dndern, und ich daher in der Tafel das Argument ¢ nur von 10 zu 10
Minuten wachsen zu lassen brauche, wihrend eine Tafel fir loga, etc. selbst
einen unertriglich grossen Umfang haben miisste, wenn sie bequem sein
sollte. Die ganze Rechnung beruht daher auf den Formeln[*)]

G
1) A = cony? ’
2) log4 = Dii
3) log B = Ell
4) log C = Fli;
5) = %
6) o= ?_Hyy;msv
7) ¢ = Gytznsv ]

Diese Tafel habe ich von ¢ = 51° bis ¢ = 55° berechnet und theile
Thnen solche mit, wobei jedoch zu bemerken ist, dass, wenn Sie eine andere
Lineareinheit wiahlen, z. B. Toisen, Ihr log G um den Logarithmen des Ver-
héltnisses (um log %) grésser sein muss als der meinige, und Ihr log H
um das doppelte grosser. Wollen Sie etwa kiinftig die Tafel auch weiter

[*) Vergl. Art. 3, 8. 148.]
IX. 27
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ausdehnen, so werde ich Ihnen gern die Formeln fir D, E und F mittheilen
(fir G und H sind sie schon oben angegeben).

Zur FErlauterung setze ich die Berechnung eines Beispiels her, und zwar
doppelt, einmal in DerLamBrEscher Breite, das andere Mal in der Gestalt, wie
ich selbst die Rechnung zu schreiben pflege, wobei alles iiberfliissige wegge-
lassen wird. .........

Zweite Hilfstafel.

P log G log H log D log E log F
—10 —10 —10 —10 —10
51° 0'|8,5089341 | 1,403 5727 | 5,43626 | 5,50708 | 5,53135
10 299 561 703 643 36
20 258 395 779 578 36
30 216 229 855 513 37
40 175| 1,403 5063 | 5,43931 448 38
50 133 | 1,403 4898 | 5,44006 383 38
52 0 |8,5089092( 1,4034733| 5,44082( 5,50317( 5,53139
10 051 568 157 252 40
20 | 8,5089010 403 231 187 40
30 | 8,508 8969 239 306 122 41
40 928 | 1,403 4074 380 | 5,50057 a1
50 8871 1,4033910 454 5,49992 42
53 0 |8,5088846|1,4033747| 5,44528 | 5,49927 | 5,53143
10 805 583 602 862 43
20 764 420 675 797 44
30 723 257 748 732 44
40 683 | 1,403 3095 821 667 45
50 642 1,403 2932 894 602 46
54 0 |8,5088602(1,4032770| 5,44966 | 5,49537| 5,53146
10 561 609 | 5,45038 472 47
20 521 447 110 407 47
30 481 286 182 342 48
40 440 1,403 2125 253 278 48
50 400| 1,403 1965 324 213 49
55 0 | 8,5088360| 1,403 1805| 5,45395| 5,49148| 5,63149

Anmerkung. Bei friiher von mir mitgetheilten Coordinaten ist die Ein-
heit y5s'ssrs des Erdquadranten nach WaLBEcks Dimensionen; um jene also
in solche zu verwandeln, bei denen die Einheit {yyo's55s des Erdquadranten
nach ScHMIDTS neuesten zum Grunde liegt, miissen jene erst mit §3§33§4%
oder mit 1+ gv{yy multiplicirt werden.
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Breite Musterrechnung fiir

Neuwerk.
x = —266575,038 y = 4 95076,254 u..... 7,43389
D..... 5,44934 —10
2,88323
~oHsvr = —(133,287519  y....... 4,978 0721
10,663002 G ...... 8,5088620—10 —DIl = 764
= — 143,950 521
—0,000542 = 2°23' 57703 Gy ..... 3,486 9341 I u..... 7,43389
¢*= 51 23 20,61 cosp....9,7699904—10"| E.....5,49566—10
$ = 53 47 17,64 3,716 9437 2,92955
p—¢ = 8 15,73 A....... 0,000 0764 | Ell = 850
¢= 53 55 33,37
_Hyy;m, _ 31,40 ) A 3,716 8673 0. 7,43389
®—= 53°55 1797 = 5210,355 F..... 5,53146 —10
= 1926'50,355 1 2,96535
Yy...... 9,956 1442 —Fll = 923
tange ... 0,137 5588
I H...... 1,403 2842 —10
1,496 9872
B....... 0,000 0850—1
1,496 9022
—Zahl = 31,398
Gy ..... 3,486 9341
tange ... 0,137 5588
3,624 4929
C.......0,0000923
Cuvnrnnn 3,624 4006
c = 42117149
= 191011715

27%
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Concise Musterrechnung.

Neuwerk.
—266575,038 4 95076,254
133,287 519 4,978 0721 7,43389
10,663 002 8,508 8620 '5,44934
143,950 521 3,486 9341 5,49566
2°23' 57,03 9,769 9904 5,53146
51 23 20,61 0,137 5588
53 47 17,64 9,956 1442 5210,355
8 15,73 1,403 2842 1°26'507355
53 55 33,37 3,716 9437 42117149
— 31,40 — 764 1°10°'11515
53°55 1,97 1,496 9872
— 850
3,624 4929
—923

Gauss an ScHUMACHER. Gédttingen, 30. April 1830.

. Ich fahre jetzt fort mit dem, was die Hiilfstafeln betrifft; heute
nur die Formeln fiir die iibrigen drei Columnen, die bei Berechnung derjLénge,
Breite und Convergenz gebraucht werden, ich weiss aber nicht,Tob ich‘;i?:rn
meinem vorigen Briefe mit D, E und F bezeichnet habe.

Zahlen, deren Logarithmen angesetzt werden:

Linge ....[D =] h({ -}cos2cp+2 cosq:)
Breite . ... [E =) h(%+ 089’ + ey Tz 08 ¢* (1_’:,).coscp‘)
Convergenz [F =] ( o8t — 2¢:¢)' cos ¢ )

k = Modulus = 0,434 2945

.. k.10°
Hier ist 4 = logh = 5,531 8128 —10.

3.(206265)" '
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Es ist zu bemerken, dass diese Formeln vollstindig sind, d.i. es sind
keine unendliche Reihen, sondern nur diese Glieder. ......

Um Ihr Vertrauen zu ScEmipts Rechnung zu vergrdssern, bemerke ich,
dass er die zwei Hauptelemente der Erddimensionen viermal berechnet hat,
aber nur Einmal hat er wegen Rechnungsfehlers von neuem gerechnet.
Nemlich

1) Zahlen in meiner Breitenbestimmung etc.

Diese hatten einen Rechnungsfehler enthalten, den er spiter ver-
besserte; daher

2) die Zahlen in seiner Geographie und in Ihren A. N.

Erst spiter machte ich ihn aufmerksam auf die Correction der in Ost-
indien gebrauchten Maassstibe; daher die

3) Rechnung, deren Resultat in der Vorrede des Buchs.

Endlich hat er seitdem eine vierte Rechnung gemacht, nicht wegen
eines Rechnungsfehlers, sondern um die ihm erst nachher bekannt ge-
wordenen Resultate von STRuvEs Gradmessung mit unter die Data
aufzunehmen. Das Resultat

4) ist mir von ihm handschriftlich mitgetheilt und dasselbe, was meinen

neuen Hiilfstafeln zum Grunde liegt, nemlich

Abplattung = gorors IR — 570081551,

oooooo

Gauss an ScHUMACHER. Gottingen, 17. Mai 1831.

...... Es gibt mehrere Wege, um aus den Breiten und Lingen die
Coordinaten zu berechnen, die, jeder an seiner Stelle, ihre eigenthiimlichen
Vorziige haben; fir den Fall, wozu Sie solcher Rechnungen bediirfen, ist es
am bequemsten, sich der Reihen zu bedienen, die dann so schnell convergiren,
dass sehr wenige Glieder hinreichen.

Entsprechen die Coordinaten z, y der Breite ¢ und Linge A, so ist die
Form diese([*)]:

2=A—AN\— A"\ —etc.
y= B\ + B'\* + etc.,

(*) Vergl. Art. 13, 8. 158.]

-
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wo A, A, A", etc.; B, B’, etc. Functionen von ¢ sind, deren numerische
Werthe man fir diejenigen runden Grade (oder halben Grade etc.) zu be-
rechnen hat, welche innerhalb der Karte vorkommen.

Zur Berechnung von A bediirfen Sie meiner Anleitung nicht, da sie
lediglich von der Rectification eines elliptischen Bogens abhéngt. Ist nem-
lich ¢° die Polhohe desjenigen Orts, von wo an man die Coordinaten z sid-
lich zihlt; u° dessen wirkliche Distanz vom Aquator und u indefinite die
Aquatordistanz des Parallelkreises ¢ (beide, u, u’, in derjenigen Einheit ausge-
driickt, die man fir die Coordinaten gewidhlt hat), so ist A = u’'—u. Sie
kdnnen dazu auch eine Thnen schon friiher mitgetheilte Hiilfstafel benutzen[*)).
Die Werthe der andern Coefficienten kdnnen Sie nach folgenden Formeln
berechnen, die absolut genau sind.

a3

A" = W’T’m(s—ee—(s-l-see)ss—l-(we-}- 3e')s' —4¢'s%)
=

B = E(-l—f—ce—c)—P(l — 255+ ees').

Wobei folgendes zu bemerken ist.
Es bedeuten:
a den Halbmesser des Aquators, e die Excentricitit;

c=cos¢
s=sing Kiirze halber;
p=\(1—eess)

ferner ist fiir A der Bogen 57°17'45" als Einheit angenommen: will man also
etwa zuletzt die Coordinaten von Grad zu Grad fir A berechnen, so wird
man wohl thun, gleich anfangs dem Coefficienten B den Factor 57’%6 = 23—%2—5
= iz; beizufigen und ebenso die Coefficienten 4', B, A" sogleich mit der

zweiten, dritten, vierten Potenz von i zu multipliciren.

Die Formeln fallen etwas einfacher aus, wenn man li—eu = m setzt und

jene danach umschmelzt. In dieser Form habe ich sie selbst zu meinen

[*) Seite 2086.]
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Rechnungen angewandt, allein nicht aufgehoben[¥)]; ich iiberlasse also die sehr
kleine Arbeit jener Umformung Thnen selbst. Indem ich ¢° = 51°31'4785
annehme, fiir die Abplattung Herrn Scamipts letzte Bestimmung zum Grunde
lege und zur Lineareinheit den 10 000 000. Theil des Erdquadranten in dieser
Gestalt wihle, finde ich, A = n Grad gesetzt:

? z = y=

51° + 58947,1 —475,952n — 0,0167n 70180,0n — 0,737 n®
52° — 52287,0 —472,16nn— 0,0154n* 68660,7n— 0,840 n°
53° —163539,8 —467,79nn— 0,0140n* 67120,2n—0,936n%
54° —274811,2 —462,85nn —0,0127 n* 65559,1m — 1,026 n°
55° —386100,9—457,34nn—0,0114n* 63977,8n — 1,1092%.

oooooo

Gauss an ScHuMAcHER. Gdttingen, 25. Junius 1831.

...... Was die Berechnung der Coordinaten betrifft, so kommt es auf
zwei Aufgaben an, nemlich:

1) Aus der wirklichen Linge R einer kiirzesten Linie auf dem Sphiroid,
deren Endpunkte in der Darstellung resp. die Coordinaten 2, y; ', y' haben,
die Entfernung [in] der Darstellung, d.i. die Grosse r = y/((2' —a)*+ (y'—y)?)
zu finden. Hier ist die Aufldsung der umgekehrten Aufgabe. Es ist fiir
alle Thre Fille mit hinreichender Genauigkeit

— (1—eesing’ yy+yy'+y'y’
logR - logr—lc 2aa(l — ee) 8

Da man dabei y und y' nicht sehr genau zu kennen braucht, so ist dazu
die vorlaufige Berechnung der Coordinaten, die man so macht, als ob alles
in plano wire, zureichend, und so dient die Formel auch fir die Aufgabe, r
R aus zu finden. £ ist der Modulus der briggischen Logarithmen.

Zur wirklichen Berechnung setzte ich die Formel in folgende Gestalt:

logr =log R+ {a(y+y)*+By—9""} ¢,
WO
a

_ k _ k _ 206265-(1—“ﬁn?‘)"
= 1.206265 ° B = 1230685 7= 2aa(l—ee)

[*) Diese Formeln findet man im Art. 13, 8. 157 unten.]
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hier ist
loga = 3,72130 —10
logB = 3,24418 —10.

Fiir ¢ habe ich eine Hiilfstafel, die bloss von & abzuhingen braucht,
und die, wie ich glaube,.ich Thnen schon einmal mitgetheilt habe[¥)]. Offen-
bar sind a, B von der Maasseinheit unabhingig, aber nicht ¢, wofir eine
Hiilfstafel nicht bloss von der Maasseinheit, sondern auch von dem Anfang
der x abhingig ist. Die meinige miissten Sie also, wenn Sie eine andere
Einheit und einen andern Anfangspunkt brauchen, erst transformiren.

Ubrigens erhalten Sie so logr —log R als Decimalbruch; wollen Sie den
Werth gleich in Einheiten der 7. Decimale haben, so brauchen Sie nur
loga = 0,72130, logB = 0,24418 anzuwenden.

2) Aus einem im Punkte P gemessenen Winkel zwischen PP’ und PP”
den Winkel zu finden, welcher ihm in der Darstellung correspondirt. Auch
hier tritt wieder die umgekehrte Aufgabe an die Stelle.

Sphéroid Zeichnung in plano
oP op
P, ?’
4 : op
Es seien die Coordinaten von p, p’, p” respective
z, 2z, a’,
. » ¥ ¥
dann ist:
’ n ’ 2 4
PPP =ppp"—¢* (¢ —a) (LY
” 2 ”
o ().
Sie konnen fir ¢*, ¢** den Werth von ¢ anwenden, welcher dem Argu-
ment & correspondirt; wollen Sie genauer gehen, so ist fiir ¢* das Argument
&”;l-_-‘”' = 2+ 4@ —) und fir ¢** das Argument 2—“—%‘”—- =2+ 4@ —a). Ich
gselbst setze immer 2”%— in die Form y+ §(y'—y), etc. Sie sehen, dass dann
das ganze Verfahren darauf hinauslduft, erst jedem gemessenen Azimuth (von

(gibt das Gesuchte in Secunden)

[*) Seite 210, wo H = g ist.]
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P nach P’) die Correction — g(#'— 2)(y + 4(y'—y)) beizufiigen, woraus das ent-
steht, was ich Azimuth in plano nenne. Unter Azimuth auf dem Sphiroid
verstehe ich hier aber nicht das astronomische Azimuth, d.i. nicht den
Winkel mit dem wirklichen Meridian, sondern mit einer Linie, die dem
Fundamentalmeridian parallel ist, oder strenger, mit einer Linie auf dem Sphi-
roid, die in der Darstellung in plano eine Parallele mit der Abscissenlinie gibt.

Azimuth in plano ist also immer arctang :::: .

Nachdem jene Correctionen angewandt sind, so hat man mit allen Win-
keln so zu rechnen, als ob alles in plano wire, und wie dann die Coordinaten
zu berechnen sind, dariiber bediirfen Sie keiner Vorschriften. Offenbar ist
auch fiir diese Rechnung eine geniherte Kenntniss von z, y, #', etc. hinreichend,
wie man sie erhélt, wenn man anfangs ohne Correction rechnet; will man
alles in den 07001 harmonisch haben, so kann man allenfalls die Rechnung,
nachdem &z, g, etc. scharfer bekannt sind, retouchiren.

Ubrigens sechen Sie leicht, dass die obige Rechnung 1), d.i. Ubergang
von R auf r, nur bei Einer Linie zu machen ist (der Basis), nachher hat die
Kenntniss der einzelnen Linien auf dem Sphéroid, allgemein zu reden, kein
Interesse, es sei denn, dass man wieder zu einer neuen Basis gelangt, wo da
der verkehrte Weg (von r nach R) anzuwenden ist. Ohnehin ist in allen
Ihren Féllen R und r immer sehr nahe gleich, jedenfalls hat der Unterschied
auf das Centriren der Winkel keinen merklichen Einfluss; in dem westlichsten
Theile von Westphalen habe ich zwar Riicksicht darauf genommen, aber bloss
zur Ehre der Rechnung, denn wirklich bringt es auch da nichts.

Gauss an ScHUMACHER. Gdttingen, 9. December 1838.
Die verlangte Formel ist folgende [¥*)]:

¢ = ¢+ (6ff+48f 4+ 426/°+4080f°...)sin2¢
+(21F*4336/°+4264f°...)sin4¢
+(‘¥f‘+2416f’...)sins¢
-{-(#f‘.. )sm 8¢

etc.

[*) Vergl. Art. 25, 8. 179.]
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Es hat mich, da ich mich seit ziemlich vielen Jahren mit diesen Dingen
nicht beschiftigt habe, erst viel Suchens gekostet, bis ich die Formel wieder
aufgefunden habe, und nachher neuen Suchens oder vielmehr Rechnens, um
die Bedeutung des f zu ermitteln, die dem Blatt nicht beigeschrieben war.
Es ist aber f= {e, wo e die Excentricitit der erzeugenden Ellipse bedeutet;
oder, wenn die Abplattung 2 ist, d. i. Dmhm?ﬁ:m" =221, 5o ist f= Y201
Ich habe dieses f deswegen gebraucht, weil, wenn ich e gebraucht hitte,
saimmtliche Coefficienten Briiche geworden wéren, da sie hier grosstentheils
ganze Zahlen sind. Die numerische Rechnung hatte ich durchgehends mit
Logarithmen auf 10 Decimalen gefihrt.

BEMERKUNGEN.

Die ersten beiden und der letste der vorstehenden Briefe sind nach den im Gauss-Archiv befindlichen
Originalen abgedruckt, wihrend fir die Briefe vom 17. Mai und 25. Juni 1831 nach den Originalen ange-
fertigte Copien benutst wurden. Im Abdruck sind einige Schreib- und kleinere Rechenfehler berichtigt
worden. Der Brief vom 9. December 1838 ist die Antwort auf eine Bitte SCHUMACHERs, ihm die Ab-
leitung der im Briefe vom 18. April 1830 gegebenen numerischen Formel fir ¢ —¢ mitsutheilen. Die
Gausssche Angabe,

¢ = ¢4 520]'469 3364 8in2¢ eto.
enthilt jedoch einen Rechenfehler, wie auch das noch vorhandene Blatt zeigt, das Gauss:sur Rechnung
benutst hatte; es muss heissen, wie 8. 206 angegeben ist:

¢ = ¢ 520463 3364ain2¢ eto.

Dadurch wird auch die letste Stelle in der dort gegebenen Tabelle fir ¢ —¢ unsicher; ferner erhilt man
far Gottingen ¢* = 51°23’20]’6082, 8. 207, an Stelle von ...20/’6024, wie es im Original heisst.
KRUGER, BORsCH.
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NACHLASS.

[1.]
Endresultat fiir den Ort eines Punktes in einer Ebene, der von drei bekannten
aus angeschnitten ist.

Es bedeuten 10, 20, 30 die drei beobachteten Richtungen [nach P] und
a, B, v die entsprechenden Entfernungen.

Die drei einzelnen Resultate aus den Combinationen 2—3, 1—3, 1—2
seien A, B, C, zugleich die Winkel des durch jene gebildeten Dreiecks; die
ihnen gegeniiber stehenden Seiten a, b, c.
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Perpendikel von dem gesuchten Orte auf a, b, ¢ seien x,y,2. S doppelter
Fliacheninhalt des Dreiecks.

Es sind dann

x
-
a

w|e
-
-|w

die iibrig bleibenden Fehler, also

T Yy 4 £2 ini
“-{-pp+" Minimum
und

az+by+cz=S.

Also werden 2, y, z proportional den Grdssen aaa, 3fb, yyc;

_ aaaS R
~ aaaa+ BROO+y7CC

etc.

4

(Bezeichnet (ABC) die Fliche des Dreiecks ABC, u. s. f., so ist

8 = 2(ABC) = (aaaa+BRbb+yycc)k
2(BPC) = aaaak
2(APC) = 3pbbk
2(APB) = yycck,

wo k die Correlate der Bedingungsgleichung ist. P ist der durch die Perpen-
dikel 2, y, # bestimmte Punkt.

Folglich wird, wenn A4, B, C, P die complexen Grdssen bedeuten, denen
die Eckpunkte des Dreiecks ABC und der Punkt P entsprechen:

(eaaa+BRb6b+yycc) P = aaaa A+ BRVOB+ yyccC.]
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Es folgt hieraus, dass das Endresultat*)

aaagad 4 BBOOB 4 yyccC
aaaa+ ppbd+ yyce

also ein Mittel aus den drei partiellen Resultaten 4, B, C ist, indem man
diesen die Gewichte

aaaa, BRob, R (1]
beilegt, oder
aasin4’,  BBsinB’,  yysinC™.

Offenbar ist hier 4 zugleich der Winkel zwischen 20 und 30, u.s. f.

. (2]
Bestimmung der Lage eines Punktes P* aus der Lage dreier anderer:
P, P’, P", wo jener beobachtet.

A, AVA" ... ......... beobachtete Azimuthe
(84,34,84" ........ . .ihre Verbesserungen]

%) Es ist nemlich leicht nachzuweisen, dass allgemein

PABC) = ABPC)+ BAPC)+ C(APB)
ist.

Weil
Q4B) = ABQ+BA4Q
[ist, wo (AB) die Strecke AB, u. s. w. bedeutet, so wird)

QABC) = A(BQC)+B(4Q0)
[und

Q4BP) = A(BQP)+ BAQP);
mithin

QAPBC) = ABPC)+4 B(APC).
Da ferner)
P(CQ = QPC)+C(PQ

[ist, so hat man auch

PABC) = QAPB(C)4 CAPB),

woraus sich die suerst angegebene Beziehung ergibt).
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9959 i Gewichte [der Verbesserungen]
A+ a, A'+a’y, A"4a”". .. berechnete Azimuthe aus einer gendherten Lage
N A Entfernungen [nach der gendherten Lage fir den
Punkt P°).
Man setze

rein (A"—A') =1, r'sin(A—A") =1, r"sin(4'— A) =T";
g -
Dann sind die verbesserten Azimuthe:
(A +84 =] 4 +%
(434" =) 4" +1F
(4”434 ]A"-{—'""-

g’

(3]
Ausgleichung dreier Schnitte.
a-+b, a’'+ b’y a"44b" die Beobachtungsplitze

Lt,t". . die drei gemessenen Azimuthe
de, d¢,dt"........... ihre Correctionen
6,0,8"............ ihre Tangenten
ZHY o der zu bestimmende Ort
X i genéherter Werth von x
z= X+¢&
Formeln.
=b4+6 (X—a)
1) =b'+8"(X—a
= b"468"(X—a")
X—~a ’ X—a' n X—a"
2) r=Twt T =

3) l=rsin(t"—17), I'=1r'sin(t—1¢"), I' = r"sin(t'—1)
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mir r __mi'r’ n_ mi"r"
4) A= cost = Gost’’ V= cost”

m ist eine nach Belieben angenommene Grdsse, die man am schick-
lichsten so wihlt, dass die kleinste der drei Zahlen A, ', A" gleich 1 wird.

y=Y 48842 ¢
5) y=Y +0E4+\o
y= Y'I+BIIE+XII?

[sind] die Gleichungen, aus deren Combination y, §, ¢ bestimmt werden.

6) p = 206265me¢
7) dt = pl, di = pl, de’ = pl".

[Die Gewichte der Beobachtungen sind hiebei einander gleich angenommen.]

Man kann dieselben Formeln gebrauchen, wenn man von einem ge-
niherten Werthe von y ausgeht. Es treten dann nur (ausser den sich von
selbst verstehenden Vertauschungen von a mit  und von X mit ¥, [§ mit v,)
z mit y) an die Stelle der Tangenten und Cosinus von ¢, ¢, " ihre Cotan-
genten und Sinus, und p muss = —206265m¢ gesetzt werden.

Beispiel zu Fall 2. (Red. aufs Planum schon angebracht)

[ a b t ]
Hamburg —224765,616m — 2368,668m 84° 44’ 597228
Horneburg —220411,663 + 23705,056 248 7 57,643
Stade —230811,734 +30884,678 300 11 46,416
York Y =+4+173717,200
6 [=cotang?]. 8,963 2724 9,603 5071 9,764 8676,
Y—b...... 4,2954762 3,8012566, 4,1305743,
ging........ 9,998 1741 9,967 5708, 9,936 6685,
P o 4,297 3021 3,833 6858 4,193 9058
sin("—1¢)...9,89691 gin(t—¢")...9,763 38 sin(t'—1?)...9,456 33
r:sint...... 4,299 1280 3,866 1150, 4,2572373,
ooeoiooit, 4,194 21 3,59707 3,650 24
Ir:sint ..... 8,493 34 7,463 18, 7,907 48,
Moo 2,536 82, 2,536 82, 2,536 82,

IX. ' 29
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a= —224765,616 —220411,663 —230811,734
[B(¥—b)] =+ 1814,465 — 2539,591 4+ 17860,351
X = —222951,151 —222951,254 —222951,383
6n =+ 0,091897 +0,401347 —0,58193 7
A = —10,7192¢ +1,00000¢ +2,7816¢.
[Die Aufldsung der Gleichungen
z=X 4+6n +1¢
z=X"+0'7+N¢
z=X"4+0"n+\"¢
gibt :]
7= —0,110, ¢ = +0,01169, r = —222951,286m,
®... 8,06795 y=Y+n=+ 17377,090
—206265m ... 7,85125
dt = 417298, dt' = 407328, d¢" = +07371.

Man kann die obige Methode auch dahin abéndern, dass man

1=_1(0"—86), I'=_".68-6

cost’

I'=_""_6'-8)

cost” \

setzt, wodurch noch wenigstens ein Logarithm erspart wird.

(4]
[Zur Ausgleichung dreier Schnitte.]
Allgemein [seien die Fehlergleichungen]
ax +by +m =e
a'z+by4+m =e¢
a"r+b"y+m"=e".
a, b, m, a', u.s. w. gegeben; 2,y gesucht, so dass
eet-e'e+e"e" =2
ein Minimum werde.
Man setze
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a = bO m = bn
a' =b6 m =bn
al’ —_ b”e’l m” —_ b”””;

(n—N)(8"— 8+ (n'— N) (8 — 8"+ (n"— N) (8'—6) = &,
N eine willkiirliche Grosse;
8"—8’ 8—8" ’ 8'—8
=L L O A L
[so folgt aus den Fehlergleichungen die Bedingungsgleichung:
fe+f'el +f”e" i h].

Dann ist [wenn mit Riicksicht hierauf ¥ zum Minimum gemacht wird:]

e=fg, €e=fg, € =fg

1) _ h
g = ff+rr+rf
und
2 =gh;
(ferner erhdlt man aus den Fehlergleichungen :)
(8" 8)a+ @ —n) = (G —57)g
2) @ —002+m —n") = (£-—L)g
O —8) 2+ —n) = (5 —1L)g.

Aus einer dieser Gleichungen wird 2 bestimmt.
- Endlich y aus einer der folgenden:

Ozr+y+n = —;— = —{—;—g
3) Oxty+n = ;—: = %y
0"z4y+n" = ;—: %y.

Die Vorschriften fir die Ausgleichung [dreier Schnitte] kénnen [daher]
auch so dargestellt werden, [da hiebei, wie aus y —b = (z —a)tang (¢4 di)
folgt, die Fehlergleichungen die Form haben

y+,‘_b=(x+€—a)(tang‘+m2:%)’
29%
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oder tang¢ = O gesetzt,
d cost® [
2062tss = x5 1—8i+y—(+8(X—a)}]

* 1) Y=0+4+6(X—a)
* oY) p=rap
* 8 f=p6"-6)
* 4 v=pf
5) —h=(0"—8)(¥Y—N)+(68—-8")(Y—N)+(8'—6)(¥Y"—N)
h
9=mFrrerT
* 7) Y= Y+vg
8) y=9+68E=9P+0t=9"+06"
* 9) dt= 2062659
10) d&+de*4+de"™ = 206265%gh.

Die mit * bezeichneten Formeln 1), 2), 3), 4), 7), 9) gelten jede fir
drei. In Formel 5) ist N willkiirlich; man nimmt dafir eine der Grdssen
Y,Y,Y an.

Aus zweien der Formeln 8) werden £ und y bestimmt.

(5.]
[Bestimmung eines Nebenpunktes (Schessel) aus den Beobachtungen auf Haupt-
dreieckspunkten (Litberg, Wilsede, Bottel, Bullerberg und Briittendorf).]

[Es seien x,y gendherte Werthe der Coordinaten des zu bestimmenden
Punktes, ferner a,, b, die Coordinaten der festen Punkte und T, die auf die
Ebene reducirten Azimuthe in diesen Punkten. Setzt man

& —a;, = r;C081,, y—b =rsing
und

y—b; z—a;
—206265'-;7' = a,, 206265'—;‘7‘“ = B‘

)

t— T, = n,
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so haben die Fehlergleichungen, wenn dz, dy die Verbesserungen der Nahe-
rungswerthe z, y sind, die Form:
v, = n,+a,dz+B:dy.
Ist p; das dazu gehdrige Gewicht, so lauten mithin die Normalgleichungen :
[pad]dz+ [paldy+[pan) = 0
[paB]dz+(pBR]dy +[pfn) = 0]

. Beobachtete Reduction
[ d % ' b, Azimuthe auf d. Ebene T ]
1 Litberg —206866,630 m 4 21895,748 m 20°14' 5’596 — 17522 [ 4074
2 Wilsede —182381,889 + 210,307 90 34 52,1 + 0,008 52, 108
3 Bottel —168158,841 + 44014,670 222 15 49, 801 + 1,457 51, 258
4 Bullerberg —181819,664 + 35400,829 259 15 12, 587 +0,075 12, 662
5 Brattendorf —193340,040 + 45266,609 806 22 9,726 —1,090 8, 636]
Schessel: « = —182691,501 y = 4 30807,073
Litberg Wilsede Bottel Bullerberg  Briittendorf
[_y—b‘ ...... 3,9499425 4,4856742 4,1208238, 3,6621679, 4,160 1544,
T—a@;...... 4,383 3688 2,4908178, 4,1623601, 2,9404353, 4,0272900
cost....... 9,972 3342 9,869 2616,
sinf....... 9,9999778 9,9923161, 9,9059100,
Py eeeeaannn 4,4110346 4,4856964 4,2930985 3,6698518 4,254 2444
Tl eeeennns 8,822 0692 8,9713928 8,5861970 7,3397036 8,508 4888
1:206265..4,6855749 4,6855749 4,6855749 4,6855749 4,6855749
r;r,: 206265, 3,507 6441  3,6569677 3,2717719 2,0252785 3,194 0637
P 0,442 30, 0,828 71, 0,849 05 1,636 89 0,966 09
- P 10,875 72 8,833 85, 0,890 59, 0,915 16, 0,833 23
t, =20°14"47823, 90°34'477151, 222°15'51,324, 259°15°13,643, 306°22'97500
[ n, = 40,749 — 4,957 + 0,066 <+ 0,981 + 0,864
adr = —2,769de —6,741dx + 7,064dx +43,340d> +9,249dz
Bdy =]+ 7,511dy —o0,068dy —17,773dy — 8,225dy +6,811dy.

[Die Fehlergleichung fiir Wilsede hat das Gewicht p; = 3% erhalten, den
iibrigen Fehlergleichungen ist gleiches Gewicht, p, = 1, gegeben worden.)
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paa paf pan pBB  phn onn

7666 — 20798 — 2,074 56,421 -+ 5626 0,6610 [[paa] ...... 3,30606

1818 + 0018 + 1,387 0000 +0014 09829 [paBl...... 2,56724,, [ V[f[’;‘fl] ...... 0,91421,
49900 — 54909 + 0466 60420 —O0518 00044 [pan]...... 1,70102 VHL::ll ..... ] 0,04799

1878,360 — 866,492 442,517 67,658 —8,069 0,9624 /(paa] ....1,65308

86,542 62,997 7,991 46,204 5,884 0,7465
’ + + + (pBB-1]....221360

2023,286 — 869,184 < 50,237 280,898 +4-2,942 38,2572

[pBn.1]
.1]....1,08307 2oL | .]9,97627
[pBn.1) ) VpBB1] ]9976

67,363 —9,166 1,2473

1]...1,10680
168,580 + 12,108 2,0099 VipBg.1]
(pfn.17 —]o d 8,8694
Goapay =088 dy........ 86947,

[[va] =] 1,1134 ’[[;;:% ..... ]?ﬁ_l_l_e"

[Die Coordinaten von Schessel [[[;::f]] dy = + 0,01851

sind mithin: g;::} =] 40,0248
r= —182691,539m dz — — 0038
y =+ 30806,999 . dy = —0,074.

(Die nach der Ausgleichung iibrig bleibenden Fehler sind:]

[—T.= +0,749 | —4,957 | +0,066 | +0,981 | 40,864
a,dr = +0,1052 | +0,2562 | —0,2684 | —1,6469 | — 0,3515
B.dy = —0,5558 | 40,0050 | 40,5752 | +0,6087 | — 0,5040
v =]+0,298 | —4,696 | 40,373 | —0,057 | +0,009.
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(6.]

Astronomische Nachrichien. Band I. Nr. 6, S.81—86. 1823.

Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf eine Aufgabe
der praktischen Geometrie.

Ihrem Wunsche zufolge schicke ich IThnen die Vorschriften zur Anwen-
dung der Methode der kleinsten Quadrate auf die Aufgabe der praktischen
Geometrie: Die Lage eines Punktes aus den an demselben gemessenen hori-
zontalen Winkeln zwischen andern Punkten von genau bekannter Lage zu
finden. Der Gegenstand ist zwar ganz elementarisch, und jeder, der demn
Geist der Methode der kleinsten Quadrate kennt, kann sich die Vorschriften
leicht selbst entwickeln: inzwischen wird jene Aufgabe, als eine der niitzlich-
sten in der praktischen Geometrie, auch wohl oft von solchen Personen be-
nutzt werden konnen, die nicht ganz in jenem Falle sind, und denen daher
die Mittheilung der Formeln nicht unlieb ist.

Die Coordinaten eines der bekannten Punkte seien a, b, jene von Norden
nach Siiden, diese von Osten nach Westen positiv gezihlt — ob die Ab-
scissenlinie wahrer Meridian ist oder nicht, ist hier gleichgiiltig; ebenso 2, y
geniherte Coordinaten des zu bestimmenden Punkts, und da, dy deren noch
unbekannte Verbesserungen. Man bestimme ¢ und r nach den Formeln

tang ¢ = b—y, __a—zxz _ b-y

r = = —,
a—x cos ¢ sing

indem man ¢ in demjenigen Quadranten wihlt, der » positiv macht, und

setze noch
206265. (b — y) 8 206266 . (a — )
2002600~y | — _ 206255.a—2

&= rr re

Dann ist das Azimuth des ersten Punkts, vom zweiten aus gesehen (die
Richtung der Abscissenlinie als 0 betrachtet),

= ¢+ adx+{Bdy,
wo die beiden letzten Theile in Secunden ausgedriickt sind.
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In Beziehung auf einen zweiten Punkt von bekannter Lage sollen ¢', a’, 8,
in Beziehung auf einen dritten ¢”, a”, B”, u. s. w. dasselbe bedeuten, was ¢, a, B
in Beziehung auf den ersten sind.

Sind die Winkelmessungen an dem zu bestimmenden Orte auf Einmal
mit einem Theodolithen ohne Repetition gemacht, indem bei unverriicktem
Instrument das Fernrohr nach der Reihe auf die verschiedenen bekannten
Punkte gefithrt ist, so sollten, wenn &, &', A", u.s. w. die dabei abgelesenen
‘Winkel bedeuten, die Ausdriicke

¢ —h +ade4f dy

¢ —h'+a dz+B'dy

¢"—h"+a"dz+B"dy

u. 8. W.

durch die Substitution der wahren Werthe von dz und dy alle einerlei Werth
bekommen, wenn die Beobachtungen absolut genau wéren; und wenn man
also drei derselben unter sich gleich setzte, wiirde man durch Elimination die
Werthe von dz und dy erhalten. Sind iiberhaupt nur drei bekannte Punkte
beobachtet, so ldsst sich auch nichts weiter thun; ist aber ihre Anzahl grosser,
so werden die Fehler der Winkelmessungen am vollkommensten ausgeglichen,
indem man alle obigen Ausdriicke addirt, die Summe mit der Anzahl dividirt,
die Differenz zwischen diesem Quotienten und jedem einzelnen Ausdruck = 0
setzt, und diese Gleichungen nach der bekannten Vorschrift der Methode der
kleinsten Quadrate behandelt.

Sind hingegen die Winkelmessungen unabhiéngig von einander gemacht,
so gibt jede derselben sofort eine Gleichung zwischen den unbekannten Grossen
dz und dy, und alle diese Gleichungen sind dann nach der Methode der
kleinsten Quadrate zu combiniren, wobei man, wenn man will, auch noch
auf die etwa ungleiche Zuverldssigkeit der Winkel Riicksicht nehmen kann.
Wire also z. B. der Winkel zwischen dem ersten und zweiten Punkte = i,
zwischen dem zweiten und dritten =¢', u. s. w. gefunden, immer von der
Linken zur Rechten gerechnet, so hitte man die Gleichungen

¢ —¢—i+(@—a)de+ ' —B)dy =0
¢ —¢' —i+(a"—a)de+(3"—B)dy = 0
Uu. 8. W.
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Haben diese Winkelmessungen gleiche Zuverlassigkeit, so bildet man
aus diesen Gleichungen zwei Normalgleichungen, die erste, indem man jene
der Ordnung nach mit den respectiven Coefficienten von dz, d.i. die erste
mit a’'—a, die zweite mit a”"—a’, u. s. w.,, multiplicirt und alles addirt; die
andere, indem man dasselbe durch Multiplication mit den Coefficienten von
dy ausfiilhrt und gleichfalls addirt. Ist hingegen die Winkelmessung von un-
gleicher Genauigkeit, und z. B. die erste auf w, die andere auf p', u. s w.
Repetitionen gegriindet, so miissen die Gleichungen beide Male vor der Addi-
tion auch erst noch mit diesen Zahlen p, p', u. s. w. respective multiplicirt
werden. Aus den so gefundenen beiden Normalgleichungen werden dann da
und dy durch Elimination gefunden. (Diese Vorschriften sind nur um derer
willen beigefiigt, denen die Methode der kleinsten Quadrate noch unbekannt
ist, und fir die vielleicht auch die Erinnerung noch néthig sein konnte, dass
bei jenen Multiplicationen die algebraischen Zeichen von a’'—a, u. s. w. sorg-
faltig beachtet werden miissen.) Endlich bemerke ich noch, dass hiebei nur
die Fehler der Winkelmessungen ausgeglichen werden sollen, indem die Co-
ordinaten der bekannten Punkte als genau angesehen werden.

Ich erliutere diese Vorschriften fiir den zweiten Fall noch an den mir
von Thnen mitgetheilten Winkelmessungen auf der Holkensbastion bei Copen-
hagen, obwohl, wie es scheint, die zuletzt angezeigte Voraussetzung dabei
nicht genau genug stattfindet; bei so kleinen Entfernungen haben kleine
Unrichtigkeiten von einigen Zehntheilen eines Fusses in den gegebenen Co-
ordinaten einen sehr viel grossern Einfluss, als die Fehler in den Winkel-
messungen, und man darf sich daher nicht wundern, dass nach méglichster
Ausgleichung der Winkel Differenzen zuriickbleiben, die viel grésser sind, als
bei den Beobachtungen der Winkel als méglich angenommen werden kann.
Fiir den gegenwirtigen Zweck, wo nur ein Rechnungsbeispiel gegeben werden
soll, kann dies jedoch gleichgiiltig sein.

Winkel auf Holkensbastion*).

Friedrichsberg—Petri 73°35 228
Petri—Erlésersthurm 104 57 33,0

*) Die Coordinaten der Punkte und die Winkel auf Holkensbastion beruhen beide auf Herrn Capit.
v. Carocs Messungen. 8S[chumacher].

IX. 30
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Erlésersthurm—Friedrichsberg 181°27" 570
Friedrichsberg— Frauenthurm 80 37 10,8
Frauenthurm —Friedrichsthurm 101 11 50,8
Friedrichsthurm—Friedrichsbexrg 178 11 1,5,

Coordinaten, von der Copenhagener Sternwarte gerechnet, in Pariser Fuss.
Petri + 487,7  +1007,7
Frauenthurm + 710,0 4+ 684,2
Friedrichsberg  + 2430,6 +8335,0
Erlssersthurm “+ 2940,0 — 3536,0
Friedrichsthurm -+ 3059,3 —2231,2.

Als geniherte Coordinaten des Beobachtungsplatzes wurden angenommen :
r = + 2836,44, Yy = + 444,33.
Und damit fanden sich die Azimuthe:

Petri 166°30° 42756 4-19,92dx - 83,04dy
Frauenthurm 173 33 50,54 1 10,80dx+ 95,78dy
Friedrichsberg 92 56 39,46 4-26,07dxr+ 1,34dy
Erlosersthurm 271 29 25,38 —51,79dr— 1,35dy
Friedrichsthurm 274 45 41,39 —76,56dx— 6,38dy.

Der berechnete Winkel Friedrichsberg—Petri ist daher
73°34'3710 —6,15dx -+ 81,70dy,
welches, mit dem beobachteten verglichen, die Gleichung
—179,70— 6,15dz+ 81,70dy = 0
gibt. Ebenso erhélt man die fiinf andern Gleichungen

+69,82— 71,71der— 84,39dy =0
+ 9,084 77,86de+ 2,69dy =0
+ 0,28— 15,27dz+ 94,44dy =0
+ 0,05— 87,36dr—102,16dy = 0
— 3,434102,63dz+ 7,72dy = o.
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Aus der Verbindung dieser sechs Gleichungen erhdlt man, indem man
den Beobachtungen gleiche Zuverléssigkeit beilegt, die beiden Normalglei-
chungen

+29640dx 4 14033dy = + 4170
+14033dx+33219dy = + 12384,

und hieraus die Werthe
dz = —0,04, dy = 40,39,
oder die verbesserten Coordinaten der Holkensbastion
+2836,40 und 4 444,72.

Die nach Substitution dieser Werthe von dz und dy zwischen den be-
rechneten und beobachteten Winkeln zuriickbleibenden Unterschiede sind noch
viel zu gross, um den Messungen zugeschrieben werden zu kénnen, und be-
weisen, was oben bemerkt ist, dass die Coordinaten der bekannten Punkte
nicht auf Zehntheile des Fusses zuverlassig waren, weshalb denn freilich auch
die gefundene Verbesserung selbst diesmal etwas zweifelhaft bleibt.

Die bei dieser Rechnung zum Grunde gelegten geniherten Coordinaten
der Holkensbastion waren durch die directe Methode aus dem vierten und
finften der obigen Winkel berechnet. Obgleich diese directe Methode als
ein ziemlich erschépfter Gegenstand zu betrachten ist, so setze ich sie doch
der Vollstindigkeit wegen hier auch noch her, in derjenigen Gestalt, in
welcher ich sie anzuwenden pflege.

Es seien a, b die Coordinaten des ersten bekannten Punkts (man wihlt
denselben aus den drei bekannten nach Gefallen); die des zweiten seien in
die Form

a-+ Rcos E, b+ Rsin E

gebracht, und die des dritten in dieselbe:
a-+ R'cos E', b4+ R'sinE'.
Die gesuchten Coordinaten des Beobachtungspunkts bezeichne man durch
a-pcose, b+ psine.

Ferner sei der hier beobachtete Winkel zwischen dem ersten und zweiten
30*
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Punkte = M, der zwischen dem ersten und dritten = M’; ich setze voraus,
dass dicse Winkel von der Linken zur Rechten genommen, und dass sie, falls
sie so iiber 180° betragen haben, erst um 180° vermindert sind, oder was
dasselbe ist, dass, wenn ein Winkel in der verkehrten Ordnung unter 180° be-
trug, statt seiner das Complement zu 180° genommen ist*). Ich mache ferner

_B L '

inar = ™ sma’
E—M = N, E—M=N
(wo nothigenfalls vorher 360° addirt wird).
Dies vorausgesetzt, hat man die beiden Gleichungen

p = nsinle —N), p=n'sine— N,
welche, wenn sie so geschrieben werden:

1
n

1 1. - 1. '
w= psm(e—l\;, o= P—sm(c—N),

unter die Aufgabe Theor. Mot. C. C. p. 82[**)] gehdren. Die eine der dort
gegebenen Auflésungen fithrt zu folgender Regel:

Ich nehme an, dass »’ grdsser, wenigstens nicht kleiner, als n ist, welches
erlaubt ist, da es willkiirlich ist, welchen Punkt man als den zweiten oder
dritten betrachten will. Es sei

= tang(
tang}' N'—N) __
“angae—g — teng¢.
Sodann wird

und nachdem ¢ gefunden ist, wird p durch eine der obigen Formeln, oder
besser durch beide, berechnet.

In unserm Beispiele haben wir, den Frauenthurm als den ersten, Fried-
richsberg vorldufig als den zweiten und den Friedrichsthurm als den dritten
Punkt betrachtet:

*) Die Absicht davon ist, die folgenden Grdssen m, #’ immer positiv zu machen, und dadurch we-
niger Aufmerksamkeit auf die algebraischen Zeichen ndthig zu haben.
[**) Band VII, Seite 100.)
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a=+41710,0 b= 1}684,2
E= 1711931791 E' = 308°51'45,78
log R = 3,894 4206 log R' = 3,573 3549
M= 99°22'49,20 M = 1011150780
(zufolge obiger Anm.)
N = 337°56"42771 N = 207°39' 54798
logn = 3,900 2671 logn' = 3,581 7019.

Da hier n > n', so vertauschen wir die Ordnung und setzen

N = 207°39'54,98 N = 337°56"42,71
logn = 3,581 7019 logn' = 3,900 2671.

Hiendchst findet sich ferner
€ = 25°39'349, ¢ = 80°45'31,50, ¢ = 353°33'50734

und logp = 3,3303996, und die Coordinaten der Holkensbastion: | 2836,444
und -+ 444,327.
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NACHLASS.

(7.
[Bestimmung der Lage des Punktes X durch Beobachtung der Winkel a™und §
zwischen 3 gegebenen Punkten A4, B, C.]

[Aus
BA BX BC _
BX'B 4
folgt
sin XCB gsin C csin §
SmBAX — smd _ asna
A
X B
(/2
C .
[Setzt man
180°— 4 =] atw =], [C = 360°—(A+¢),]
at+pB+B=c¢
in B
tangp = \/ Zinmies
dann ist

tang A = tangecos ¢*,
.BX — cnin)‘.

sina
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(8.] -
Orientirung des Messtisches.

Drei Orter A, B, C sind auf dem Mless]t(isch] durch a, b, ¢ vorgestellt;
die geraden Linien Aa, Bb, Cc schneiden einander in den Punkten a, B, 1.

In b auf ab und in y auf ay errichtete Senkrechte schneiden einander in
e; in ¢ auf ac und in B auf af Senkrechte schneiden einander in f; man ver-
binde ¢ und f und fille darauf aus a das Perpendikel aM. So ist M auf
dem Messtisch der Standpunkt.

(9]
Aufgabe der praktischen Geometrie.
A, B, C, D sind vier Punkte in einer horizontalen Ebene; B, C, D liegen

in gerader Linie und
BC = CD.

Es seien die Azimuthe der Linien

DB....f

AB....f+g—38
AC....f+g—=
AD....f+ g+

D

d+x
O-x

frg-o0
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AC _ AC sin(g—% _ sin'g43d)
0= 0bp %7 Gz = wnptao x)]
Sodann ist
___ tang®?
tang o = tangg ’
. ag _
sing = gin 8 cgs_(g x),
sing

oder proxime
x = 206265"sin 8* cotangg.

BEMERKUNGEN.

Die Notizen (1] und [9], [3] und (4], sowie [8] wurden 38 verschiedenen Handbichern entnommen; (2]
und (7] sind auf die letzten Seiten von Logarithmentafeln eingetragen; (5] entstammt einem Rechnungs-
blatte zur hannoverschen Gradmessung.

Die Formeln des Art. (2], die auch bei Art. (3] benutzt sind, lassen sich wie folgt ableiten. Es seien
x, y die Coordinaten des zu bestimmenden Punktes; z,, y, die Coordinaten fiir eine gendherte Lage des-
selben; a, b, a’, b/, a”, b” die Coordinaten der Beobachtungsplatze; r, r’, r”” die Entfernungen dieser
Platze vom Punkte (z,y,. Dann erhilt man durch Differentiation der Gleichung

b

tang (A +a) = ¥,
(]

indem man dz, = 2—2,, dy, = y—¥,, A+a+4d(4d+4a) = A4 84 setst, die Fehlergleichung:

34—a = _.iu.@*_co,d,y:y..
Ebenso ergibt sich
$A' —a' = —sgind’ --z——;,—w"--l-cosA' .yr—'y.
und
3A"—a” — —SinA”,m;‘"xo +cosAu.!/:"yo.
Eliminirt man 2 - z,, y —y,, 80 entsteht die Bedingungsgleichung:
rein(4’—A").BA—a +r'sin (A" — 4). B A" —a')4r"sin (A— A"). A" —a") = 0
oder

13A4+VIA'F 1" 3A" = lat-1'a’+1"a".
Macht man nun mit Riicksicht hierauf

g.&A’+g’.64"+g".64"' zum Minimum,
so wird




TRIGONOMETRISCHE PUNKTBESTIMMUNG. 241

da=, s VE g _VE
[ 9’ g"’
lat Va4 1"a"
= 7 I L A L
st T
Hienach ist
y—b = (x—a)tang(4434) = (a;—a)tnngA-{-"aA = (®—a)tang4d 4 rik

cos A geos A

In dem Zshlenbeispiel unter (3] sind einige kleine Fehler berichtigt worden, wodurch hier die Werthe
der Coordinaten fir York etwas abweichend von den im Coordinatenverzeichnisse, Band IV, 8. 436, angege-
benen Werthen erhalten wurden.

Ebenso ist in dem unter (5] aufgefihrten Beispiele fir Vorwartseinschneiden ein kleines Versehen
richtig gestellt worden. Die beobachteten Azimuthe auf den festen Punkten und die Coordinaten sind
auch in den »Abrissen u. 8. w.«, Band IV, 8. 454, 456 und 457, angegeben.

Zur Bestimmung von Nebenpunkten wurde von GAuss sowie von den ihm beigegebenen Officieren
gewdhnlich das Verfahren des Art. (5] angewandt. Die Rechnungen dafiir sind aber fast ganz allein von
Gavuss, und swar in der angegebenen Weise, ausgefiihrt worden. In dem Arbeitsbericht fir 1830 an das
hannoversche Ministerium heisst es: »Bei der hiesigen trigonometrischen Vermessung habe ich bisher diesen
Theil des Geschiifts [Verarbeitung der Messungen zu Resultaten] ganz allein auf mich genommen. Meine
Berichte iiber die Arbeiten von 1828 und 1829 geben eine Ubersicht diber den Umfang des in diesen Jahren
geleisteten. Ohne hier in umstindliche Details einzugehen, darf ich doch nicht unbemerkt lassen, dass mir
die Verarbeitung nur dadurch mdglich geworden ist, dass ich ihr meine ganze mir von meinen unmittel-
baren Dienstgeschiften gebliecbene Zeit gewidmet habe.« Und in dem am 8. Februar 1838 erstatteten Be-
richt an das Ministerium sagt GAUss: »Zu einer trigonometrischen Messung sind zweierlei ganz verschieden-
artige Arbeiten erforderlich, die Ausfihrung der Messungen an den betreffenden Plitzen im Felde, und ihre
Verarbeitung zu Resultaten durch Combination und Caledl im Zimmer. Den sweiten Theil des Geschifts
habe ich bisher ganz auf mich selbst genommen.« Nur zwei Monate des Winters 1830/31 hat ihn sein
Sobhn, der Lieutenant J. GAuss, dabei unterstitzt; in den letzten Jahren der hannoverschen Landes-
vermessung scheint auch Professor GoLDSCHMIDT geholfen zu haben. REinem von diesem ausgearbeiteten
sgeoditischen Calcdl nach GAUss« aus dem Jahre 1835, der eine rkurze Darstellung nach von Gauss ge-
gebenen Privatmittheilungen« bieten will, sind die nachstehenden Ausfihrungen entnommen:

»Bei der Festsetrtung der Nebenpunkte fangen wir damit an, diejenigen zu bestimmen, welche
sich aus den Hauptdreieckspunkten allein scharf bestimmen lassen, so dass 1) die Richtungen sich
nicht unter zu spitzen Winkeln schneiden und 2) man gewiss ist, dass die angefihrten Azimuthe sich
wirklich auf den Punkt quaestionis beziehen, indem es bei ausgedehnten Operationen leider nur zu hiufig
vorkommt, dass eine Namensverwechselung stattfindet. Hat man indessen den Punkt aus mehr als 2 Haupt-
punkten bestimmt, oder auf dem Punkte selbst gemessen, so kann eine solche Verwechselung nicht wohl
stattinden. So setzt man nun diese Nebenpunkte fest, indem man, wenn man scharfe Resultate haben
will, nicht nur alle Hauptdreieckspunkte, sondern auch die nach und von andern schon bestimmten Neben-
punkten gemachten Schnitte mit hinruzieht. Es entriren dabei s unbekannte Grossen, die Coordinaten des
Punktes und die daselbst stattfindende Orientirung. Man berechnet nun auch diese Elemente fir die
ibrigen Nebenpunkte. Sollte vielleicht es nachher noch fir gut gefunden werden, neue Nebenpunkte ein-
sufthren, indem es vielleicht bei der anfinglichen Disposition ibersehen wurde, dass dieses Einfuhren rath-
sam wire, so hat man doch nicht ndthig, sich auf diejenigen Stationen zu begeben, von denen ab die neuen

IX. 31
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Punkte geschnitten werden kdnnten; es geniigt, von diesen Punkten andere, die schon festgesetst sind, ein-
guschneiden, doch muss die Anzahl derselben wenigstens 3 sein: Hat man 4 geschnitten, so ist eine Con-
trolle da; harmoniren indessen diese 4 nicht, was ebenfalls nicht selten ist, indem eine Verwechselung gar
leicht vorfallen kann, 8o weiss man nicht, wo der Fehler liegt; und deshalb ist es besser, 5 oder noch mehr
einzuschneiden. .... Uberhaupt ist es nicht genug ru empfehlen, jeden Punkt, so oft es nur irgend
angeht, einzuschneiden, selbst wenn man nicht Willens ist, die Schnitte nach der Methode der kleinsten
Quadrate zu vereinigen, indem man auf diese Art sicher vor Fehlern ist, und ein Punkt, auch wenn er
weder Haupt- noch Nebenpunkt ist, sobald er scharf bestimmt ist, h&ufig dazu dienen kann, die Identitit
eines andern Punktes zu bestimmen. Hat man nun auch fir die Nebenpunkte die Coordinaten berechnet,
so geht es an die Bestimmung der dbrigen eingeschnittenen Punkte. Gauss fihrt dardber, nachdem alle
Rechnungen abgemacht sind, folgendes Protocoll.

A B
Krickeberg ——.'Iflm;s}

a b c d e
Sintel —170637,258 + 37481,447 94°58’27/964 — 0,885
Klatberg —63179,059 + 41387,660 151 26 44,009 —1,553
Wittekindstein —80356,285 + 71875,835 289 3 13,703 —0,329
Pagenburg —175427,470 -+ 50454,707 311 22 31,882 40,448

Sachsenhagen, Schloss —96486,713 4 46075,741
‘Wittekindstein —80356,285 + 71875,838 237 59 11,516
Bergkirchen —99061,252 4 47440,144 832 4 3, 954.

A ist der Ort, dessen Coordinaten bestimmt werden; diese Coordinaten sind sub B angegeben. a gibt
die Namen der Orter, aus welchen A bestimmt ist; b, ¢ ihre Coordinaten; d das beobachtete Azimuth ;
e die Differens des aus den Coordinaten berechneten und des beobachteten Azimuths, eine Columne, die
also wegfillt, sobald wir nicht mehr Data haben, als zur Bestinmung des Punkts quaestionis ndthig sind.
Geordnet werden die eintelnen in diesem Protocoll aufgenommenen Punkte nicht, doch thut man wohl,
etwas Raum iberzulassen, um Bemerkungen, die eich spater ergeben, und Schnitte, die erst nach dem Be-
rechnen und Eintragen aufgefunden wurden, nachszutragen. Ubrigens trigt man die Punkte in dieses Pro-
tocoll in der Reihenfolge ein, in welcher sie berechnet sind. In den Tableaux streicht man die Schnitte,
die schon sur Berechnung gedient haben, an, um besser dibersehen zu kdnnen, welche Schnitte noch uner-
ledigt sind.«

Im Nachlass ist noch eine grosse Anzahl solcher Protocolle vorhanden. In dem Arbeitsberichte fir
1844 sagt Gauss: »Die Resultate [Coordinaten] sind jedes Jahr nach Verarbeitung der Messungen in Ver-
seichnisse gebracht, und solcher partiellen Verzeichnisse sind sechzehn vorhanden, welche zusammen etwas
dber 3000 Bestimmungen enthalten, so jedoch, dass die Anzahl der Punkte selbst etwa um den 7. Theil
kleiner sein mag, indem viele Punkte, die in einem spitern Jahre nach dem Hinsukommen neuer Data
sohirfer oder suverlissiger bestimmt werden konnten, in mehr als einem Verzeichnisse auftreten. .... Zum
grosserer Sicherheit und bequemern Gebrauch habe ich jetst angefangen, die partiellen Verzeichnisse in
Eines su verschmelzen, welches demnach etwa 2600 Punkte enthalten wird.« (Band IV, 8. 413).

In dem Abdruck der aus den Astr. Nachr. entnommenen Abhandlung, Art. 6, sind mehrere Druck-
und Rechenfehler berichtigt worden. KRUGER.
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(1]
Ausgleichung eines Vierecks.
0,1,2,3...die vier Punkte
01........ sowohl Linge als Richtung der Linie 01
C", u. s. w. Ausgleichungen, wodurch alles vertriiglich wird,

C" = [$(C"+ C1) 4 $(C" —C") =] 8"+ D",
wo
S — 8, D" — —D";
u. 8. w.

[Man setze]

sin (30 — 81)sin (10 —12)8in (20— 28) _ 10
log hyp sin (32 — 80) sin (18 — 10)sin (21 —20) X

12.13.8in(12—13) = T*
02.03.8in(03 —02) = 1"
03.13.8in(30—31) = T"
02.12.8in(21 —20) = T".

Es bedeuten hier T, T, T”, T" die vier doppelten Dreiecke; man be-
merke, dass allemal zwei Permutationen zugleich gemacht werden miissen: so
entsteht 7" aus 7, wenn 0 mit 1 und 2 mit 3 vertauscht wird. Es ist [da
T* und 7" das entgegengesetzte Vorzeichen von 7" und T haben]

0o=T4+T+T1T"4+T"

Ebenso entstehen 1A', A", A” aus A"
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Man hat dann
[0=2+ .in(m’i_“i;?;nl(f;_ 7o C''— cotang (10 —12). C** — cotang (13 — 10).C"*
in (21 — 28
+ lin(%.-lf;3)lin(2)l—-20) C*— cotang (21 — 20). C* — cotang (20 —23).C**
in (32 — 81
+ 0 st 35 —55 C ' — cotang (30 —31). C* — cotang (32 — 30). C**
oder
2 7o 2 t __ 008 » t _ ]2
0 =)\.—o;me C:o__*OI +11”2;' 02 Cu_*OI +;~3’ 03 o
s T 028 s _ 018 ] s _ 03%
_012"1‘"’ co—y 2 +11”2" 01 C,.__*02 +211: 08 23
s e e 2 __01% 2 s _ 098
_og”w C,o__*os +}.’:’3" 01 C,,_*os +21'3' 02 32
oder]
—TI'T"T"N =TT .01*. 8"+ T°T" .01*. D"
—T°T".02:. 84 T°T".02. D*
—T°T".03%. 8™+ T°T".03%. D*®
— T T".13*.8®+ 1" T".(03*— 01%) D"
—T'T 122 8"+ T 1" .(01*—02%) D*

-TrT".

23*. 8%+ T"T". (02— 03%) D*

s 4 A°,

2', 2" X" werden identisch gleich 2°. A°, A’, A", A" sind den T", T, T", T
proportional, wenn die Winkelsummen schon ausgeglichen sind. Hingegen
werden A’; A", A” numerisch dem A° gleich werden miissen, wenn die letztere
Ausgleichung conservirt wird. Symmetrisch hat man diesen Werth

FA+AHA"FA) =] T T D"(12*+ 13— 02 —03?)
+T°T" D”(12*+ 23 —01* — 03?%)
+ T° T" D" (13*+ 23— 01* — 02?)
+ T T"D"™(03*423*—01* — 127
+ T T" D*(01*+ 13> — 02* — 23?)
+ T"T"D*(02*+ 12— 03* — 13‘);.

Jedes A = H" D" + H” D" +-... gesetzt, wird in die Form gebracht, wo
die Summe der Quadrate der Coefficienten ein Minimum wird, indem man
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schreibt
anstatt H®........ +2H"— H* - H* + H* | HY)
» H®™........ +2H"” —HY— H¥{ H?{ H%)

u. 8. wW.,
wo H*P — _ Hbe,

[Addirt man nemlich zu dem Ausdrucke fir A® die 3 Winkelgleichungen,
welche T, T”, T" entsprechen und die bereits ausgeglichen sein sollen, nach-
dem man sie mit den Factoren §p,, +pg, 4ps multiplicirt hat, so wird A’
nicht gedndert. (Die Constante A* muss natiirlich jetzt auch mit den Werthen
berechnet sein, die die Ausgleichung der Winkelgleichungen ergeben hat).
Es ist also auch, da hienach die Winkelgleichungen lauten

=—C%4LCR®—-C¥+C®—-C¥*4C» = 2(— D%+ D" D%®), u. s w.:

Ao=HOIDM+H02D02+HOSD08+H18D18+HHDM+H12D82
+ta(— D D 4 D¥) - py(— D+ D* — DY
+ s (— D" D™ 4 D,

Bestimmt man nun p,, gy, ps in der Weise, dass die Summe der Qua-

drate der Coefficienten von D", D%, u. s. w. ein Minimum wird, so wird
S+ p— = H*—H*—H"
m+3pst py= H"—H® 4 H®
—m+ mt3p=H"—H"—HY,

also
p=$H®—H®—- H®— H*—2H%®
= +H"—H® +2H" | H"{ HY)
ps = $(H®"—H®™— H"“—2H*— H¥);
damit ergibt sich:
4= (2H"4+ H™+ H"—- H" 4+ H* x ) D"
+( H'"—I—2H°’+ H* * — H"-}- H")D”
+( H"4+ H®{2H®+ H® x — H®™)D®
+(—H" x 4+ H®42H®— H"_- H®) D"
+( H"— H® x — H“42H"-— H*)D%
+( » + H®— H®™- H"— H"4{2H®™D™

Dieser Ausdruck lisst sich in den folgenden umwandeln:
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40°= |« 402X T°T"4-03*. T°T"—122. T'"T"—13. T T" * | D"
+{+01.T°T" x  403.TT"—12.TT x  —23.T"T"|D"
+ {4012 T°T02°. T°T"  » » —13.T'T"—23*.T"T"| D%
+ { =012 T°T"+022. T°T" =« *»  —133.TT {232 T"T"}| D"
+ {+01°.T°T * —03L.T°T"4-122.TT" * —23%.T"T"| D"
+{ * —02) . T°T"+03*. T T"—122. T T"4+132.T'T" * | D*.
Zu dem gleichen Werthe gelangt man, wenn man die entsprechenden Ent-
wickelungen fir A’y A", A” macht; man erkennt dies auch daraus, dass fiir
die Vertauschungen, die A° in A’y A", A” iiberfilhren, die rechten Seiten der
obigen und der vorhergehenden Gleichung ungeéindert bleiben, wenn man
beriicksichtigt, dass D'* = — D** ist. A° geht z. B. in A’ iiber, wenn man
0 mit 1, 2 mit 3 und ebenso * mit ' und " mit ” vertauscht. Es ist mithin,
vorausgesetzt, dass die Winkelgleichungen des Dreiecks vor Aufstellung der
Seitengleichungen bereits ausgeglichen waren:
T'T"T"'N=T'T"T'N=TTT\N=TTT\

oder
A® Az A" A

(2]
Gleichung zwischen den Seiten und Diagonalen eines Vierecks.
Zwischen den Seiten und 7", T", T" gibt es die Gleichungen

0=2.01% T+ (01°4+ 02* — 123 T"+ (01* 4 03 — 135 T"
0= (014022 — 12T 4 2.02*. T" (02 +03*— 235 T
0= (01*403%—13%) 7" 4 (02* 4 03*—23%T" 4 2.03%. T".
Schreibt man dafiir
0=AT + ¢T"+ bT"
0= ¢I"+BT + aT"
0= 8T+ aT"+CT",
so wird
ABC+2abc = aaA+bbB+ccC,
welches die zwischen den sechs Seiten stattfindende Bedingungsgleichung ist.
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Entwickelt gibt dies:
01%.23%{02® 403>+ 127+ 13*} —01*.23°—01%. 23"
+402%.13%{01* 4 03%+ 12° 4 23%} — 02*.13%—02%.13"
+03%.122{017 4+ 02® + 13* 4 23%} —03°. 12* —03*. 12¢
= 01%.022.12*+01%.03%.13%4-02%. 03%. 23 - 12%. 132, 23%

(3.]
[Ober die Wahl der Bedingungsgleichung aus den Seitenverhiltnissen.]
Gauss an GeRrLING. Gottingen, 11. Februar 1824.

...... Zur Prifung des Vierecks haben Sie eine Bedingungsgleichung
mit acht Factoren; es ist aber nur eine mit sechsen ndthig, die auf 4 ver-
schiedene Arten eingekleidet werden kann:

-

B 3 c

sin1.sin3.sin(6+ 7) = sin(2+4 3).sin6.8in 8
sin3.sin 5.8in(8 4+ 1) = sin (4 4 5).sin8.8in 2
8in5.8in7.8in(2+43) =sin(6 4+ 7).sin2.s8in 4
(8+1

8in 7.s8in1.sin (4 4 5) = sin ).sin 4.sin 6.

’

Am vortheilhaftesten ist es, die 1%, 2', 3% oder 4% Form anzuwenden,
je nachdem das Dreieck ABD, ABC, BCD, ACD am grossten ist.

Es ist mir nicht recht deutlich, wie Sie sich die Art, eine gemessene
Diagonalrichtung zu benutzen, gedacht haben[*). Es folgt ja daraus, dass,
wenn sechs Grossen A, B, C, D, E, F gemessen waren, zwischen deren Correc-
tionen eine Bedingungsgleichung

0A—0B+0C—0D+0E—0JF = Quant. data

{*) GERLING glaubte, noch zwei Winkelgleichungen, je mit dem Absolutgliede Null, ansetzen zu
milssen, wenn in einem Viereck die eine Diagonale nur einseitig beobachtet ist.)
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stattfinden wiirde, nunmchro, weil die sechste, F, nicht gemessen ist, die
Bedingungsgleichung
0A—0B+0C—06D+0E =0

stattfinden miisse. Vielmehr ist eine solche Bedingungsgleichung durchaus
unzulissig, und die beiden, die Sie anfiihren, addirt, wiirden sogar etwas in
directem Widerspruch mit dem Ubrigen stehendes geben.

Alle Diagonal - Einschnitte konnen lediglich durch diejenigen Bedin-
gungsgleichungen mit benutzt werden, die solche Gleichungen, wie die oben
mit & bezeichneten, an die Hand geben. Es macht dabei gar keinen Unter-
schied, ob der Einschnitt auch reciprok stattgefunden hat oder nicht; es
kommt bloss im ersten Fall noch diejenige Bedingungsgleichung hinzu, die
aus der Winkelsumme des Einen Dreiecks entsteht (die aus dem andern
[Dreiecke] ist dann implicite schon in den iibrigen enthalten), welche im an-
dern (Falle] wegfillt.

Ubrigens wiederhole ich, dass alles viel einfacher in derjenigen Behand-
lungsmethode ausfillt, die ich vorzugsweise fir meine Messungen gewahlt
habe. Ubrigens kommt in meinem eigenen Hauptdreieckssystem gar keine
solche Diagonale vor, die nicht auch reciprok gemessen wire; die wenigen
der Art, die an den Grenzen vorkommen, als Hohehagen—Meisner, etc., ver-
schiedene neue Dreieckspunkte, Syk und Hohenhorn, habe ich gar nicht ins
System aufgenommen, sondern bisher alle Ausgleichung nur auf die voll-
stindige Messung gegriindet, die andern Punkte aber gleichsam als Neben-
punkte betrachtet, in Beziehung auf welche die Lage meiner Hauptpunkte als
absolut genau betrachtet ist. ... ...

Gauss an GErLING. Gdttingen, 19. Januar 1840.

...... Das Durchlesen Ihrer schénen Schrift iiber Thre AA hat mich
veranlasst, mich etwas wieder in die Sache hineinzudenken, und einige Be-
merkungen werden vermuthlich fiir Sie nicht ohne Interesse sein. Obgleich ich
Ihnen vorausgesagt hatte, dass, bei der Zickzack-Behandlung der Bedingungs-
gleichungen nach zwei Gruppen, Sie nur eine langsame Convergenz haben
wiirden, so war ich doch etwas verwundert, dass Sie nach einem Ihrer Briefe
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15-mal alles durchgemacht haben (nach dem Buche 13-mal; ich weiss nicht,
wie diese Discordanz zu erklaren ist). Bei meinem eigenen Gradmessungssystem
hatte ich gegen 50 Bedingungsgleichungen der zweiten und 12 von der dritten
Art; aber hier war die Convergenz sehr schnell, so dass schon die dritte [Rech-
nung] in der 1% stehende Resultate gab. Aber freilich wire dies nicht mog-
lich gewesen ohne einen besondern Kunstgriff, den Sie, wie mir scheint, nicht
benutzt haben. Ob ich ihn Thnen vor 15 Jahren angezeigt habe (in einem
Ihrer Briefe beziehen Sie sich auf damals gemachte Mittheilungen), weiss ich
nicht, ich bin aber auch ungewiss, ob ich damals ihn schon selbst ausgeiibt
hatte; meine grossen Ausgleichungsrechnungen sind, glaube ich, Anfang 1826
gemacht, ich habe aber nirgends eine Zeit notirt. Ich will versuchen, Thnen
eine Idee davon zu geben, obwohl eine ausfiihrliche Entwickelung eine ziem-
lich starke Abhandlung geben kdnnte.

Ich nehme also an, die Ausgleichung auf die von den Winkelsummen
abhingigen Bedingungsgleichungen sei schon einmal gemacht, und man wolle
nun auf die Bedingungsgleichungen durch Seitenverhiltnisse iibergehen. Ich
betrachte Kiirze halber bloss ein Vierpunktsystem 0.1.2.3. Ist von den
vier AA 123 das grosste, so benutzen Sie die Formel $4.4%.84% = 1 (hier
gind 01, u.s.w. Seiten: von jetzt an bezeichne ich aber mit 01 den Winkel,
welchen diese Seite mit der Zerolinie in 0 macht). Jene Gleichung gibt Ihnen
unmittelbar eine Bedingungsgleichung zwischen 9 Correctionen; es erscheinen
nemlich nicht mit: do1, do2, do3. Hitten Sie die Formel 4§.4%.43 =1
gebraucht, so hitten Sie eine Bedingungsgleichung zwischen 9 andern Cor-
rectionen erhalten; es wiirden nemlich d10, d12, d13 gefehlt haben. Diese
beiden Bedingungsgleichungen sind also nicht identisch, aber man kann die
eine aus der andern ableiten, wenn man diejenigen Bedingungsgleichungen der
zweiten Art, welche dem Viereck angehéren, mit zuzieht. Hier tritt nun ein
Fall ein, der oft vorkommt, und wo ein nicht genug zu preisender Rath seine
Anwendung findet. Nemlich wenn bei einer Untersuchung die Bestandtheile
symmetrisch vorliegen, und man kann auf mehr als Eine Weise zum Ziel
kommen, wovon die eine so gut scheint wie die andere, und wo man also
sich im Fall von Buridans Esel befindet, so soll man keinen dieser Wege
wahlen, sondern einen andern suchen, wo allen Bestandtheilen gleiches Recht
wiederfahrt. Dariiber lassen sich freilich keine allgemeinen Regeln geben,

32%
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wie das zu machen ist. Im gegenwirtigen Fall muss man darauf ausgehen,
die Bedingungsgleichung

ad10+3d12+yd13+¢6d20 +ed21-+-0d2347%d30+46d314xd32 =1
so abzuindern, dass alle Correctionen darin sind; das ist nun sehr leicht
gethan, man braucht nur

rdot —d10+4+d12—d21+d20—do2, = 0
ydo1—d104d13—d31+d30—do3, =0
zd12—d21+d23—d324+d31—d13 =0

I

hinzu zu addiren, indem man z, y, z nach Gefallen wihlt. Aber so sind wir
noch um nichts gebessert, wenn wir nicht wissen, wie wir wiahlen sollen. Ich
sage: wahlt z, y, z so, dass die Summe der 12 Quadrate von den Coefficienten
in der entstchenden Gleichung ein Minimum bildet, also

rLy*+at+y*+la—2r—y?+ B+ x+2°+ etc. = Minimum,

woraus Sie @, y, z mit leichter Miihe bestimmen.

Es ldsst sich beweisen ifreilich wird etwas kiinstliche Rechnung fir diesen
Beweis erfordert):

I. Dass man, wenn man dieses Geschiaft viermal ausfiilhrte, nemlich
zweitens ausgehend von {¢.1§4.4} = 1, dann von $¢.}4.344 = 1 und viertens
von $¢.44.44 =1, man 4 Endgleichungen erhilt, die, genau besehen, identisch
unter einander sind, d. i. die simmtlichen 13 Theile (den absoluten mit gezéhlt)
sind in allen proportional. Der Rath, die erste Entwickelung, auf das
grosste Dreieck gegriindet [zu nehmen), hat bloss zum Zweck, alles in den
grossten Zahlen zu erhalten, die wirklich resp. den Flichen der AA 123, 023,
013, 012 proportional sind. Ich pflege iibrigens der Sicherheit wegen alle
4 zu entwickeln.

Bei der Form [ geben zwei zu einander addirt dieselbe Summe wie
die beiden andern; bei der Form A ist Eine die Summe der drei andern.
Ich addire alle 4, natiirlich so gefasst, dass absolute Addition stattfindet.

So erhellt, dass der Symmetrie ihr volles Recht wiederfahren ist. Ubri-
gens gibt es hiebei noch Abkiirzung der Arbeit, die ich iibergehe, da die
Arbeit, gegen das ganze Geschift gehalten, jedenfalls ganz unbedeutend ist.
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II. Aber es ist nicht bloss wegen der Symmetrie. Existirte bloss Ein
solches Viereck, so wiirde hier der grosse Vortheil gewonnen, dass die Aus-
gleichung in dieser Form die Ausgleichung der 4 (unabhdngig von einander
bloss 3) Bedingungsgleichungen [der 2. Art], welche dies Viereck darbietet, gar
nicht stdrt. Gibt es mehrere solche Vierecke, die von einander getrennt sind
(keine Seite gemein haben), wie in meinem System mehrfach der Fall war, so
bleibt derselbe Vortheil fir alle diese; es werden dann immer nur die Winkel-
summen in den angrenzenden AA gestért. Aber ich bin iiberzeugt, dass,
selbst bei einem so verschrinkten System wie das Ihrige, auf diesem Wege
eine sehr bedeutend schnellere Ausgleichung gewonnen sein wiirde.

Ich glaube, es wird Thnen Vergniigen machen, dieses Verfahren einmal
auch nur auf Eines Threr Vierecke anzuwenden. Bei 5-Ecken, 6-Ecken, etc.
ist es ubrigens ganz analog.

Mir war wirklich dies-Verfahren beinahe aus dem Gedéchtniss gekommen,
so dass ich es erst bei der Inspection alter Rechnungen von 1826 wieder fand.
Denn bei den spétern AA, wie auch dieses Jahr bei den Messungen im
Bremischen, gehe ich etwas anders zu Werke, da sie den grossen Zeitaufwand
nicht verdienen. Ich gleiche erst bloss die Winkclsummen scharf aus, worin
ich eine solche Fertigkeit habe, dass ich z. B. fir die sehr verschrinkte
Bremer Messung nur Eine Stunde dazu brauche. Dann gehe ich zu den
Bedingungsgleichungen der 3. Art (Seitenverhiltnisse), die ich so behandle, dass,
wihrend ihnen genau Geniige geleistet wird, jene Winkelsummen durchaus gar
nicht wieder gestdrt werden. Dies gibt zwar nicht das absolute Minimum
der Quadratsumme, bleibt aber jedenfalls nicht viel davon zuriick und bringt
alles in vollkommene Ubereinstimmung. Bei den westphilischen Messungen
habe ich das Verfahren wohl so modificirt, dass ich das Geschift mehrere
Male durchmachte, was sich so einrichten ldsst, dass man der absoluten klein-
sten Quadratsumme immer niher kommt, je 6fter man wiederholt. Indessen
ist es ganz unmdglich, dies Verfahren in der Kiirze zu beschreiben.
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(4.
Zur Ausgleichung der Winkel im Viereck.
Es seien die 4 Punkte a, b, ¢, d;
A doppelter Inhalt des Dreiecks bcd

[B » » » » cda

C » » » » dab

D » » » » abc].
Der Winkel dcd werde mit Ac bezeichnet, und so die iibrigen.
Man setze

sin Be.gin Cd.sin Db
10g 5 Ba winCb -sin Do

sin Cd.sin Da.sin A¢
OgsinCa.sinI)c.sinAd = p
sin Da.sin Ab.sin Bd
sinDb.smAd.sinBa |
login4b.sinBe.sinCa _ o

sin Ac.sin Ba.sin Cb :

=a

log

Man hat dann (wenn die Winkelsummen in den Dreiecken bereits aus-
geglichen sind :)
t=p="w
[und angenihert nach Art. 1, indem man die Richtungsverbesserungen C" und
C", u.s. w., die jetzt mit dab und dba, u. s. w. bezeichnet werden, einander
gleich setzt und gleichzeitig A fir — T, B fir T, C fir — T" und D fur
T" schreibt,]

Mp =25 dab— 2. dac+ 3% 0ad 4 25 . dbe— 22 . 9bd 4 52 ded;

CD B
M= 2_0(;;2& s k = Modulus der briggischen Logarithmen

log M = 5,676 6408.

Beispiel.
Viereck : Deister, Lichtenberg, Garssen, Falkenberg.
d c b a
[Die Ausgleichung der Winkelsummen der 4 Dreiecke des Vierecks in der
Ebene hatte die nachstchenden Werthe ergeben.]
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[Ab | 47°18 467567|[Ba | 34°33' 597066|[Ca | 57°33' 17,328|[Da | 22°59' 187262
Ac | 66 1 16,315 Bc | 55 34 13,347| Cb | 99 14 52,202| Db |146 33 38,770
Ad)| 66 39 57,118| Bd]| 89 51 47,587 Cd]| 23 11 50,470| Dc]| 10 27 2,968
[180 o0 0,000] [180 0 0,000] [180 0 0,000] [180 0 0,000
[Die angendherten Werthe der Logarithmen der Seiten sind:
ab...4,44961 be...4,78266
ac...4,93218 bd...4,78052
ad...4,84854 cd...4,68605.
Damit ergibt sich:]
log A = 9,42951 sinCd. .. 9,595 3854 sinCa... 9,926 2936
log B = 9,53459 sin Da. .. 9,591 6709 sin De. .. 9,258 6170
logC = 9,22445 sinAdc...9,9608017 sinAd...9,9629423
log D = 8,97346 9,147 8580 9,147 8529
(B = 0,0000051]
B.... 4,70757 | [ab® ... 8,89922 [act....9,86436 (ad®....9,69708
B....9,53459 CD...8,19791 BD...8,50805 BC....8,75904
B o....517298 0,70131 1,35631 0,93804
M....567664 bt ... 9,56532 bd*. ... 9,56104 cd®....9,37210
Mp. .)0,84962 AD. .]8,40297 AC ..)8,65396 AB...]8,96410
1,16235 0,90708 0,40800
7,073 = 5,0270ab— 22,7150ac+ 8,6700ad 4 14,533 0b¢
—8,0740bd +2,5590cd.
[Hieraus erhilt man fiir die Verbesserungen
dab = 5,027x, dac = —22,715x%, u.8.W.,
wo
899,35x = 7,073,
also

logx = 7,89567 — 10
ist.]
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dab = + 050395
dac = — 0,1786
Odad = 40,0682
0bc = +0,1143
8bd = — 0,0635
dcd = +0,0201.

[Die Winkelverbesserungen sind daher

dAb = —bc +-0bd = — 07178

0Ac = —dcd+0bc = + 0,094

0Ad = —dbd+dcd = + 0,084
u. 8. w.

Mit dem gegebenen Werthe der Seite cd (Lichtenberg—Deister) als Aus-
gangswerth fiir die Seitenberechnung ergibt sich mithin die folgende Zu-
sammenstellung :]

. . . Log.

[ Station Winkel logsin |, . Seiten]
Garssen 47° 18’ 163389 | 9,866 3270 | 4,686 0451
Lichtenberg | 66 1 16,409 | 9,9608018 | 4,780 5199
Deister 66 39 57,202 | 9,962 9424 | 4,782 6605

Falkenberg | 34 33 59,313 | 9,7538603 | 4,686 0451
Lichtenberg | 55 34 13,148 | 9,9163595 | 4,848 5443

Deister 89 51 47,539 | 9,9999988 | 4,932 1836
Falkenberg 57 33 17,357 | 9,9262937 | 4,7805199
Garssen 99 14 52,305 | 9,9943182 | 4,8485444
Deister 23 11 50.338 | 9,5953848 | 4,4496110

Falkenberg | 22 59 18,044 | 9,591 6698 | 4,782 6605
Garssen 146 33 38,695 | 9,741 1930 | 4,932 1837
Lichtenberg | 10 27 3,261 | 9,2586204 | 4,449 6111
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(5.] .
Viereck zwischen 4 Punkten 1. 2. 3. 4.
Bedingungsgleichung wird so formirt: Product der Perpendikel auf die
Seite 12 aus den Punkten 3 und 4 sei p'p’, etc.; dann ist, Richtung der
Seite 12 mit a [ihre Verbesserung mit da = d12] bezeichnet und p'p’ = 4
gesetzt, und so mit den {ibrigen:

0=24+F+
[oder]
0 = d12— Eaiaim A3+ bk 414
gy, Wy, g fliEtoa
oder m—%du.
(6.]

[Ausgleichung eines Polygons.]
Schliesst eine Anzahl von # Dreiecken um Einen Punkt zusammen
und ist
A Correction der Summe der Winkel a, a’, a” im ersten Dreieck
B » » » b, b, " » zweiten »
C » » » ¢ ¢y c” » dritten »

u. 8. W.,

und 8 die Correction der Summe der Winkel a4 b-+4c+etc. [die um den
Punkt herum liegen], so corrigirt man

n—1 1 1 1
a um “Bn A—ﬁB——s—”C——u.—*—TS
a | .
. jeden um 3'2"—1A+%B+%C+..._§1;S
u. 8. W.

[Vorausgesetzt ist hiebei, dass man nur die Winkelgleichungen, nicht
Ix. 33
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aber die Seitengleichung, in Riicksicht zieht, und dass alle Winkelbeobach-
tungen gleiches Gewicht, 1, haben.]

Diese Vorschrift kann auch auf folgende Art eingekleidet werden.

1) Man verbessere zuerst jeden Winkel im ersten Dreieck um {4, im
zweiten um { B, u. s. w.

2) Sodann nochmals die um den Einen Punkt herum liegenden, so dass
sie schliessen.

3) Dann bringe man noch die Hilfte dieser andern Correction mit ent-
gegengesetztem Zeichen auf jeden der iibrigen Winkel.

Der mittlere noch zu befiirchtende Fehler [eines jeden a, b, c, ... ist
gleich)
my/ 5
[und eines jeden a’, b', a”, b", ... gleich]
ano1,
6n

[m ist der mittlere Fehler der Gewichtseinheit.]

1

(7.]
Gewicht von H&henbestimmungen.

Mit einem Anfangspunkt P ist eine Reihe anderer [Punkte] p, p’, p",
y .. p™, u. s f. so verbunden, dass die Héhenunterschiede Pp, Pp', pp',
ip"s p'p"s p'P", p"p", p"p", u. 8. £, also die Unterschiede jeder Héhe von den
Ishen der beiden vorhergehenden und der beiden folgenden, mit gleicher
‘uverldssigkeit beobachtet sind. Dann ist das Gewicht der Bestimmung des
I6henunterschiedes zwischen P und p™ nach der Methode der kleinsten Qua-

lrate

n=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gewicht: + § § # 4 #Ht HE S HH S

Die Zihler sind die Coefficienten der Reihe aus der Entwickelung des

3ruchs
1
1-8z+4zx
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und folglich in der Formel

FBrMT I — 27" —2p " 397
begriffen, wo
2r=3+4\5 oder r = 2,6180340
logr = 0,417 9752

ist; ebenso entstehen die Nenner aus der Entwickelung des Bruchs

1—2°
142 (1—8z4zx)?

und werden also dargestellt durch die Formel
i@+ )"t — 204 2)r" — 204 2)r "+ 30+ T)r~ " 4 (—1)"8].
Der Grenzausdruck fiir das Gewicht wird

- 25
Sn45+4y56

BEMERKUNGEN.

Die Notiz (1) und der grosste Theil von (2], sowie die Notiz [7] befinden sich in demselben Hand-
buche. [6] gehdrt einem andern Handbuche an. Das Schlussergebniss von [2] steht auf der letsten Seite
des Gaussschen Exemplars von CARNOTS Geometrie der Stellung, dbersetzt von SCHUMACHER. Erster
Theil, 1810.

Wenn in einem Viereck mit Hillfe von 3 Winkelgleichungen, in der Weise wie unter [8] im Briefe
an GERLING vom 19. Januar 1840 angegeben ist, die Seitengleichung umgeformt wird, so l&sst sich leicht
seigen (vergl. II, 8. 253), dass die durch die Ausgleichung des Vierecks sich ergebenden Verbesserungen
gich zusammensetzen aus den Verbesserungen, welche die Ausgleichung mit Ricksicht auf 3 Winkelglei-
chungen allein, und den Verbesserungen, welche die Ausgleichung der umgeformten Seitengleichung allein
erfordert. Denn bildet man aus den Winkelgleichungen und der umgeformten Seitengleichung die Aus-
dricke fir die Correlaten und mit diesen die Normalgleichungen, so hingen die den Winkelgleichungen ent-
sprechenden Normalgleichungen mit der Normalgleichung, die aus der umgeformten Seitengleichung ent-
steht, nicht rusammen. Vorausgesetzt ist dabei, dass die Factoren, mit denen die Winkelgleichungen
multiplicirt sind, bevor sie zur urspringlichen Seitengleichung addirt wurden, so bestimmt werden, dass die
Summe der Quadrate der Coefficienten in der neu entstandenen Seitengleichung ein Minimum wird. Es ist
hiebei nicht nothig, dass die constanten Glieder der Winkelgleichungen, die sur Umformung der Beiten-
gleichung benutzt werden, vorher durch Ausgleichung auf Null gebracht eind. Ist aber das letstere der

33*
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Fall, so muss die Constante der Seitengleichung natirlich mit den Werthen berechnet werden, die die Aus-
gleichung der Winkelgleichungen geliefert hat.

Die Aufreichnung unter [4] ist einem zur hannoverschen Gradmessung gehdrigen Rechnungshefte
entnommen. Die Seitengleichungen in der angegebenen Form sind dort bei einer Ausgleichung der aus
den Jahren 1821 bis 1823 stammenden Dreiecke bis zur Seite Hamburg - Timpenberg angesetzt worden.
Nachdem zuerst die Winkelsummen der Dreiecke ausgeglichen sind,, erfolgt die Ausgleichung der von den
Seitenverhaltnissen herrihrenden abgekiirzten Bedingungsgleichungen. Die Winkelsummen der Dreiecke
werden durch diese Ausgleichung nicht geindert. Auf dieses Verfahren bezieht sich wohl der Schluss des
unter [3] mitgetheilten Briefes an GERLING vom 19. Januar 1840, Fir numerische Rechnungen erhilt man
diese Beitengleichung ebenso bequem, wenn man die Coefficienten ihrer Verbesserungen in gewdhnlicher
Weise entweder mittelst logarithmischer Differenzen oder mittelst der Cotangenten der zugehdrigen Winkel
bildet, und alsdann die Verbesserung der Richtung hs gleich der Verbesserung der Richtung th setet.

Die erste Formel des Art. (5] befindet sich in demselben Rechnungshefte wie (4], wihrend die zweite
Formel auf das Vorsatzblatt einer Logarithmentafel eingetragen ist. Wenn das Product der Perpendikel
von den Punkten 8 und 4 auf die Seite 12 durch P,,, das Product der Perpendikel aus 2 und ¢ auf 13
durch P,,, u.s. w. bezeichnet wird, ferner d 12, d 13, u. 8. w. die Richtungsinderungen von 12, 13, u. s. w.
bedeuten, so lautet, wenn das Viereck ausgeglichen ist, nach Art.[4] die Seitengleichung in der angena-
herten Form:

di2 di1s  di14  d23 ~d24  ds4 0
R TE TR R

Hieraus ergibt sich sofort die zweite Formel des Art. (5]. I[m Original hat das Glied mit d14 der
letstern das Minusvorzeichen, wiahrend die dbrigen Glieder simmtlich positiv sind; es ist jedoch dieser
Formel von GaUss sugefigt: »Vorbehaltlich der Vorzeichen.«

Zu der Notiz [7] sei noch folgendes bemerkt. Ist

—Ny+3N,—-Ny, = o,
wobei Ny =0 und N, = 1 ist, so wird das reciproke Gewicht des Hohenunterschiedes durch die Formel

(584 17) Ny — 8N, 4 (—1)"8
25 Ny,

N, 3—ys

, als Grenzausdruck

sn+5-44y5
25

folgt. KRUGER.

erhalten, aus der, wegen”ll=zg£ Voo 3
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NACHLASS UND BRIEFWECHSEL.

(1)
[Stationsausgleichung fiir] Zeven aus simmtlichen Messungen
von 1824 und 1825 (ohne die vom 4. und 5. August).

[Annahme fir die Azimuthe.]

1 | Steinberg 1°17' 457262 +4-a
Briittendorf, Centr.| 17 21 48,275
2 — Strich | 17 21 58,264 +f
Bremen, Centr. 53 26 10,871

3 —  Heliotrop 53 26 13,375+ b

4 | Brillit 124 13 47,128 +¢

5 | Selsingen 152 47 56,6464 d

6 Litberg 246 0 49,110-}-¢
7 | Wilsede 288 22 42,653 41

Be::’,i::: tlete Anzahl der Repetitionen = Beobachtungswerthe ]

Kreis
i r.

1.3 57 = 35422 52° 8' 27,798
1.4 68 40 28 122 56 1,603
1.5 9 2 7 151 30 11,417
3.4 132 70 62 70 47 33,506
3.5 16 2 14 99 21 44,047
4.5 12 * 12 28 34 8,541
4.7 48 30 18 164 8 54,719
6.7 45 15 30 42 21 53,578
6.1 53 29 24 115 16 56,075
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Bo:vbmtlate Anzahl der Repetitionen  Beobachtungswerthe ]
Kreis
i r.
6.3 2= 24 % 167°25' 257500
7.1 27 5 22 72 55 1,408
7.2 20 10 10 88 59 15,611
7.3 3 3 x 1256 3 29,167
3.44-3.1 + * + 18 39 5,500.

[Die Ausdriicke fiir die Fehler der Beobachtungswerthe sind alsdann:)

+05315—a—+b
+ 0,263 —a-+tc

—0,033 —a-+d
40,247 —b +¢
—0,776 —b+d
+0,977T—c+d
40,806 —c +f
—0,035—e+4f
+0,077+a—e
—1,2354+b—e
+1,201 +a—f
* *
4+1,555+b—f

+ 0,140+ a—2b+c.

[Wenn diesen Ausdriicken die Repetitionszahlen fiir die zugehdrigen
Winkel als Gewichte beigelegt werden, so ergeben sich die nachstehenden
Normalgleichungen:]

[0 = +1,036+214,5a— 58b— 67,5¢— 9d— 53e— 27f

0= —0,178— 58 a+212b—133 c—16d— 2e— 3f

0= 40,146 — 67,5a—133b+260,5c—12d x — 48f
= —0,989— 9 a— 16b— 12 ¢+37d « *

0= —0,036— 53 a— 2b * * +100e— 45f

0=)40,021— 27 a— 3b— 48 ¢ x — 45e+123f
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(Zu ihrer Aufldsung hat man das folgende Tableau, bei dem die Werthe
der Constanten und der Unbekannten in Einheiten der 3. Decimalstelle der
Secunde zu verstehen sind.]

d=+4+27| a=—14 b=+2 e = —2 f=—2 e=—1
+1793 — 65 —181 — 75 —21 + 32
— 610 — 378 + 46 + 50 + 56 + 58
— 178 + 92 — 174 — 174 — 178 — 178
+ 10 + 46 + 14 + 14 +14 +14
— 36 +176 +172 — 28 +62 — 38
+ 21 +129 + 123 + 213 —33 +12.

a| — 4

b |+ 2

c 0

d | +27

e | — 3

fl— 2

(2.]

[Stationsausgleichung fiir] Brillit.
(Annahme fir die Azimuthe.]

1 19°41’ 57,982 +a Bremen, Heliotrop

2| 49 19 52,539-+b Garlste

3|124 0 37,967+c¢ Bremerlehe, Heliotrop

4| 304 13 51,679+d Zeven, Heliotrop.

[Beobachtungstableau.]

Winker” | Repetiionea| 1| @ suppl
1.2 42 22 20 21 21
2.3 48 24 24 24 24
4.1 44 23 21 23 21
4.2 40 20 20 20 20
4.3 24 7 17 13 11,
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Mit Riicksicht auf die constante Verbesserung der Winkel = ', steht
das Tableau so:
[ Winkel Repetitionszahl ~ Beobachtungswerth ]

1.2 21 29°37' 537381 4+ '
21 55,845 — a'
2.3 24 74 40 44,8444+ a'
24 46,021 — 2’
4.1 21 75 28 5,631 4 &
20 7,050 — 2’
3 6,333 +$2'[*)]
4.2 15 105 6 0,317+ 2
15 1,533 — o
10 0,450  x [*¥)]
4.3 13 179 46 45,9624 a'
11 46,522 — @'

[Wird] #' = 407723 42 [gesetzt, so lauten die Ausdriicke fir die Be-
obachtungsfehler der Winkel:]

+ 07453 —a+-b— =
—0,565—a+b+ =
—0,139—b+c—
+0,130—b+4c+ =
—0,051 +a—d— x
—0,024+a—d+ =z
— 0271 4+a—d—4z
—0,180+b—d—
+0,0504+b—d+ =2
+0,4104+b—d  x
—0,397+c—d— =

40,489 +c—d+ =,

[aus denen, wenn die zugehdrigen Repetitionszahlen als Gewichte angenommen

[*) Im Beobachtungsbuche ist dieser Messung zugefigt:] »1. und 3. [Repetition] direct, 2. Supplement.«
[**) Zu dieser Messung ist im Beobachtungsbuche bemerkt:) »abwechselnd dir. und Suppl.; 1. s. 5.
7. 9. direct, 2. 4. 6. 8. 10. Supplement.«
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werden, sich die nachstehenden Normalgleichungen ergeben :]

[0 = —0,070+ 185{2— 2a * — 2¢+ 4d
0= —0,012— 2 2+86a— 42b x — 44d
0= 40,014 * —42a-+4130b—48c— 40d
0= +0,002— 2 2 x — 48b+72¢c— 24d

0=]—0,004+ 4 z—44a— 40b—24c+108d.

(Thre Auflosung beeinflusst die dritte Decimalstelle der Secunde in den
angenommenen Werthen nicht mehr; mithin sind diese auch zugleich die
Ausgleichungswerthe.]

Summe der [mit den zugehdrigen Repetitionszahlen multiplicirten] Qua-
drate [der Fehler]: 19,052630.

[Mittleres Fehlerquadrat:] 4.19,052630 2,381579.
[Mittlerer Fehler der Gewichtseinheit:] /2,381579 = * 17543236.
[Nach der Ausgleichung ist das] Gewicht von z'= 407723+ 2 gleich
185,1624; [daher]

1,643 _ ”
E. m. [= mé‘] = i0,113
E. pr. [= +0,113.0,674...] = % 0,076.

Bei den neuen Messungen in Zeven ist

Bremen—Brillit 25 [Rep.] direct 70°47°32,810 50 [Rep.]. . 70°47 337660
25 » Supplement 34,510 e ’
x = 0,850.
(3]
Wilsede
aus simmtlichen Messungen von 1822 und 1824.
[Annahme.]
1 | Falkenberg 7°51" 97430 +a
2 Elmhorst 46 31 36,382+
3 Steinberg 67 11 27,430+4¢
4 Bottel 72 0 39,776 +d
5 Bullerberg 89 5 3,816+4e

34%
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6 Briittendorf 103°40° 9719441

7 Zeven 108 22 39,286 4 ¢

8 Litberg 138 28 9,283-+-4

9 Hamburg 183 29 1,167}

10 Syk 204 28 34,4384

11 Hohenhorn 219 29 33,8931

12 Liineburg 253 20 5,387 +m

13 | Nindorf 275 29 13,209+n

14 Timpenberg 283 5 9,299-40

15 Waulfsode 298 29 57,926 +p

16 Breithorn 330 3 15,798+4¢

17 Hauselberg 334 25 35,152 4.
Be‘ohl;i:c]:x:fte Gewichte | Beobachtungswerthe Fehlerausdricke ]
1.5 7 81% 13’ 537429 + 07957 —a-+e
1.6 20 95 49 0,287 | —0,523—a+f
2.3 40 20 39 50,369 | 40,679 —b ¢
2.6 8 57 8 33,469 — 0,657 —b4f
2.7 29 61 51 3,103 | —0,199—b+g
2.8 68 91 56 33,140 —0,239—b+4
2.9 3 136 57 24,167 | 40,618 —b -+
3.6 10 36 28 41,225 40,539 —c¢c +f
3.7 11 41 11 10,773 | 41,083 —c+g
3.8 11 71 16 42,455 | —0,602—c+hA
3.9 12 116 17 32,417 | +1,320—c +1
4.5 15 17 4 23,800 | 40,240 —d-+e
4.6 20 31 39 29,687 —0,269 —d+4f
4.1 5 36 21 59,300 | 40,210 —d-+g
5.6 20 14 35 4,863 +0,515—e +f
6.7 18 4 42 30,458 | —0,366—f +g
6.8 50 34 48 0,125 — 0,036 —f +4A
7.8 41 30 5 30,067 | —0,070—g-+4
8.9 30 45 0 52,592 — 0,708 — A+
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Bege,)iu:khetiete Gewichte| Beobachtungswerthe Fehlerausdriicke
8.12 10 114°51' 56,275 | — 05171 —Ah+4-m
9.10 30 20 59 33,575 | —0,304—¢ + Kk
9.11 50 36 0 32,745 | —0,019—1 !
9.12 58 69 51 3,840 | 40,380 —¢ +m
9.17 20 150 56 34,762 | — 0,777 —¢ +r
10.11 20 15 0 59,912 | —0,457—k +1
11.17 21 114 56 1,738 | —0,479—1 }r
12.13 30 22 9 7,983 | —0,161 —m-+n
12.14 15 29 45 3,917 | —0,006—m--o0
12.15 2 45 9 52,875 | — 0,336 —m-+p
12.17 27 81 5 29,213 + 0,552 —m-}-r
12.1 20 114 31 3,413 | 40,630 —m-ta
12.4 12 178 40 34,521 | —0,132—m-}d
13.14 4 7 35 56,812 | —0,722—n 40
13.16 20 54 34 2,687 | —0,098—n ¢
14.15 72 15 24 48,837 | —0,210—0 +p
14.16 52 46 58 6,423 | 40,076 —o0 +¢
14.17 21 51 20 25,464 | 0,389 —o0 7
15.16 54 31 33 17,733 | +0,139—p +¢
15.17 52 35 55 37,356 | — 0,130 —p +r
15.1 38 69 21 11,941 | —0,437—p +a
16.17 10 4 22 18,400 | 40,954 —q + 7
17.1 55 33 25 34,273 | +0,005—7r +a
(2.3)4(2.7) + 82 30 55,250 | — 1,208 —2b+c+yg
(2.7)+(6.7) + 66 33 34,000 | —1,004— b—f+2g
(6.8)+9(7.8)| % 305 37 28,000 | +2,062—f—9g+ 104
(6.4)+3(6.8) + 72 44 27,500 | 43,349 +d—4f + 3A.
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(Den Fehlerausdriicken entsprechen mit Riicksicht auf die

Normalgleichungen :]

[0= 40,080
0= 40,065
0= —0,10
0= —0,016.76
0= —0,001
0= —0,071.2
0= —0,0848
0= —0,020.25
0= 40,024
0= 40,020
0= —0,081
0= —0,018
0= 40,018
0= 40,036
0= 40,088
0= —0,042
0 =] —0,021

Mittlerer Fehler eines einmal gemessenen Winkels =] * 275106.

+140a * * *
« 150,60 —41 ¢ *
= — 41 b 4845b¢ *
- » .
- 1Ta » »
— 20¢ - 17,60 —10 ¢ —21
+» —381 b —-105¢c—-56 d
« —68 b —11 ¢ 4 0,75d
+« — 8 b-—12 ¢ *
* * * *
* » * .
— 20a * + =12 d
* * . »
» * * *
— 88a * ™ *
» » * *
— bba * * *

452,264 —16¢
—16 @ +42¢
d —20e +150,6f — 18,19

— Te

*

*

*

*- % % 2 & % »

»

*

-—

*

75f — 81 g — 68 h —

20 f .
10 f — 1059
21 f—- b g
2 f .

— 18,1 +114,69
— b4 f — 60 g +222,25h

*

® ® ® % 5 %

*

-

*

-

»

+

11 &
0,75h
*

54 h

650 h

30 h
*
*
10 &

*

— 804

.
84

12¢

*

.

*

*

zugehdrigen Gewichte die folgenden

* & * x * 9

*

® x ® & * = 8
|
-t
%)
3

+ — 10m

+203¢ —-30k —50! — 58m
80¢ 450k —201 -
50¢ —20k 4911 *

584

*

*

*
*
L ]
*
*

* +174m
« — 30m
* — 16m
* — 2m
* *

—211 - 27m

~ 88p

*

LN T R 2 T Y R 2

*

* *
» »
* *
- *
* L
* *
* *
* *
* *
* -
»* *
—80n — 150 —
+454n — 4o

— 4n 41640 — 72p — B2¢q

*
—20n

*

[Durch die Auflésung dieser Normalgleichungen wird die Tausendstel Secunde in
menen Werthen fiir die Azimuthe nicht mehr beeinflusst.

2p

£ X X & & *x ® & * a «

»*

-~ 20¢q

720 4218p — b4q
520 — b4p 4-186q —
210 — B2p — 10q 4206r.

den angenom-

1174

L T TR R

20¢
»

21r
27y
*

21y
52r
10r



{Ausgleichung der auf dem Windberge gemessenen Winkel

[Winkel

O D = e b
- e OV e N

Lo B - I U )

N W W W
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STATIONSAUSGLEICHUNGEN.

4.

[vom Art.-Lieut. F. HARTMANN].

Zielpunkte (Annahme])

1 Kirchhesepe........... 37° 1' 380

2 Kloster ter Apel....... 91 23 46,2+ta

3 Onstwedde ............ 119 22 52,6 +b

4 Leer......covvvevnn 174 5 30,3+c¢

5 Bassel ................ 205 42 28,0+4+d

6 Molbergen ............ 276 35 42,5+4¢

7 Queckenberg, Signal....339 44 55,941
Annahme Beobachtung]
54°22° 872-4-a = 54°22' 77575
82 21 14,6 x-+b = 82 21 13,925
137 3 52,3 % x+c =137 3 52,650
168 40 50,0 x x x-4d = 168 40 49,575
120 25 55,5 x % * x—e = 120 25 55,400
57 16 42,1 % x % x x—[f= 57 16 41,900
27 59 6,4—a-+b = 27 59 6,237
82 41 44,1 —a x+c = 82 41 45,100
114 18 41,8—a x x+d = 114 18 41,465
185 11 56,3—a x * x-+e = 185 11 55,500
111 38 50,3+a % * x x—f= 111 38 51,240
54 42 37,7 x—b+c = 54 42 37,625
86 19 354 x—b x+d = 86 19 36,900
157 12 49,9 x—b % x+e =157 12 50,350
139 37 56,7 x+b % x %x—f =139 37 58,450
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5.7

6.

7

31°36' 57,7 «x
102 30 12,2
165 39 25,6

70 53 14,5
134 2 27,9 «

*

63 9 13,4 «x

NACHLASS.

*—C+d =
x—c x-e =
x—C¢ % x+f=
* *—d-{—e =
x x—d x+f=
x x x—etf=

[Fehlerausdriicke fiir die beobachteten Winkel:]

31936’ 56,275
102 30 13,050
165 39 26,450

70 53 14,900
134 2 29,475

63 9 13,255.

+05625+a

40,675 x+b

—0,350 % x+t¢

40,425 % % x-+4d
+0,100 % % % x—e
40,200 % * % % x—f
+0,163 —a-+b

—1,000—a x-4c¢
+0,335—a x x-4+d
+0,800—a *x x x-+e
—0,940+a x x x x—f
40,075 x—b-tc

—1,500 *—b x-+d
—0,450 x—b x x-+e
— 1,750 x+b x x x—f
+1,425 % x—c+4d
—0,850 * x—c x-+te
—0,850 % x—c x x+f
— 0,400 x x x—d-e
— 1,575 % % x—d x+f
+0,145 % % * x—e-f
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Normalgleichungen.
0=—0,613+6a— b— c— d— e— f
0'=+40,963— a+6b— c— d— e— f
0=—1,000— a— b+6c— d— e— f
0=42660— a— b— c+6d— e— f
0=—1,145— a— b— c¢— d+46e— f

0=+40,210— a— b— c— d— e+ 6f
[woraus folgt, da 0 = +1,075+a+b+c+d+e+f wird:

a= — 0,066 c= —0,011 e = 410,010
b= —0,291 d= —0,534 f = —0,183,

und hiemit als mittlerer Winkelfehler: + 0796].

Bemerkung. Die Winkel sind mit dem 8-zilligen alten REicHENBACH-
schen Theodolithen gemessen worden, ich pointirte indessen mit meinem
eigenen Fernrohr von 40-maliger Vergrosserung; jeder einzelne Winkel
wurde 20-mal repetirt, Ablesungen von 5 zu 5, und zwar wurden erst 5
vorwarts, dann 5 riickwirts gemessen. Die Hemmung des Nonienkreises
und das Einstellen des Fernrohrs geschah mit der rechten Hand (Klemme
des Nonienkreises rechts). Die Beweglichkeit des Armes mit dem Versiche-
rungsfernrohr wurde durch das Anziehen der Schrauben, welche durch das
Band gehen, ganz aufgehoben; die Kugel und Mutter von der Micrometer-
schraube an der Klemme des eingetheilten Kreises wurden so fest gepresst,
dass wenigstens kein Spielraum iibrig blieb; die Kugel und Mutter von der
Micrometerschraube des Nonienkreises wurden nicht ganz so stark, aber hin-
linglich fest geklemmt. Die Hemmung des Nonienkreises geschah mit vieler
Vorsicht, und es wurde nur so fest geklemmt, dass sich durch den Schwung
bei dem Herumfiihren des ganzen Instruments der Nonienkreis nicht ver-
stellen konnte. Der verticale Faden und die optische Axe wurden fast jeden
Tag berichtigt; das Nivellement erhielt sich fast durchaus unverénderlich, die
Aufstellung war sehr fest.}
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[5.]
[Beobachtungen auf] Breithorn [1822].
Sept. 13. Nachmittags.
Z[enith-]D[istanz] der Oberfliche des Hauselberg-Steines.
[Rep. Ables. an 4 Nonien]
0 l 101°41' 22722722724" = 101° 41’ 22750

‘ 90° 1'47,9625.
20 | 102 17 22.23.20.22 = 102 17 21,75

Z.-D. der Oberfliche des Escheder Steines[¥)].
0 l 102 17 22, etec. = 102 17 21,75

90 10 36,375.
20 | 105 49 28.30.30.29 = 105 49 29,25

Theodolith. Kreis links.
Eschede, Stein — Hauselberg, Stein.
0| 283 13 63.59.70.65 = 283 14 4,25
10 I 62 35 21.24.29.19 = 62 35 23,25

121 56 7,900.

Eschede, Stein — Falkenberg, Stein (schwer von naher Baumspitze zu unter-
' scheiden).
0 ' 62 35 21. etc. = 62 35 23,25

‘ 93 38 25,850.
10 [.278 59 39.38.47.43 = 278 59 41,75

Eschede, Stein — Hauselberg, Stein.
0| 278 59 39. etc. = 278 59 41,75

121 56 9,525 .
10 | 58 21 15.19.20.14 = 58 21 17,00 121° 56' 87925.
20 | 197 42 39.37.39.46 = 197 42 40,25 8,325

Wilseder Signalbaum — Hauselberg, Stein.
197 42 39. etc. = 197 42 40,25

27 28 1,000.
2 | 142 46 40.38.37.38 = 142 46 38,25

[*) Der Punkt Eschede ist spiter Scharnhorst genannt.]
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289
109
289

290
291
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Sept. 14. Vormittags 11®. Sehr stark undulirende Luft.

Z.-D. des Wilseder Heliotrops.
108%°47 14711"17717" =

2
17
33

45.50.49.47 =
29.35.33.31 =
29.38.35.31 =

108°47 14775
289 2 47,75
109 17 32,00
289 33 33,25

90° 7' 467500
7 22,125 } 90" 7’ 437083,
8 0,625

Z.-D. des Escheder Heliotrops.
289 33 29. etc. =
18 29.38.33.30 = 290 18 32,50
4 5.9.6.6 =291 4 6,50
291 48 23.30.24.24 = 291 48 25,25

289 33 33,25
90 11 14,812

11 23,500 ; 90 11 14,333,
11 4,687

Z.-D. des Wilseder Heliotrops (von 2! an). Luft etwas besser.

291
292
293

322
185

185
307

307
170

48
42
58

46
30

30
57

57
41

23. etc. =
" 19.23.18.17
30.33.34.31

I

291 48 25,25
90 6 44,250
292 42 19,25 90 6 30,337.
6 21,062
293 58 32,00

Theodolith. Kreis rechts.
Wilsede [Heliotrop] — Hauselberg, Stein.

31.32.34.35 =
26.22.17.23 =

322 46 33,00

27 27 14,200.
185 30 22,00

Wilsede, Heliotrop — Eschede, Stein.

26. etc. =
4. 6.10. 9 =

185 30 22,00

‘ 149 23 18,6875.
307 57 17,25

Wilsede, Heliotrop — Hauselberg, Stein.

4. etc. =
6. 9. 1. 7 =

307 57 17,25

: 27 27 12,300.
170 41 5,75

35%
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12
19
26
33
35
38
39

170°41’

231
178
212
246
280
342
253
104

54

0
17
34
50

4
54
30

NACHLASS,

Wilsede [Heliotrop] — Eschede, Heliotrop.

6. etc.
30.24.26.30
68.63.59.67
58.53.54.59
37.30.35.33
59.57.59.58
14.20.17.18
20.14.19.14
60.56.51.49

= 17041’

231
178
212
246
280
342
= 253
= 104

Il

54

1
17
34
50

4
54
30

5,75
27,50

4,25
56,00
33,75
58,25
17,25
16,75
54,00

149°23' 197125
20,325
18,321
20,321
22,214
20,500
20,167
22,750

149° 23’ 207300.

Sept.
Wilsede [Heliotrop] — Eschede, Stein.

15. Theodolith. Xreis links.

Papier-Streifen 0,0475m westl. vom

Centr., betrigt 07873.

0 | 284 30 48.51.61.54 = 284 30 53,50
149 23 17,650.
10 | 230 37 58.52.59.59 = 230 37 57,00
Eschede (wie oben) — Falkenberg, Stein.
0 | 230 37 58. etc. = 230 37 57,00
93 38 24,906.
8 | 259 45 13.13.22.17 = 259 45 16,25
Eschede (wie oben) — Hauselberg, Stein.
0 | 259 45 13. etc. = 259 45 16,25
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