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Obertliche unserer Erde selbst vorzunehmen hat. um Ent
émmzelner Urte derselben und thre gegense ritige Lace

fernungen

sowohl, als auch die Grofse und Gestalt dieser l~u|f‘ m:-lh.

bestimmen.
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A

ans Ax {E"I'r 20) zwischen den

Orten A,

grofser als :!Sn” seyn uirf]..

n dieser Orte,

die Winkel x A B.

, hestimmen ,
itung des '“.L’f'lll]."

. die Distanz zwe yer QOrte aunf der
der Erde zu finden, ist die unmittelbare Messung mil

se z B, der Toisa,
grols ist, so jird jene Methode heéschwerlich und nF‘
wslithrbar, YWollte man z. B. die

Allein wenn diese

Linge des h:}' en
Zwey mehrere ullu
so kann man in dem 1:!'::?0;: Orie

ns desselben durch astronomische
Beobachtungen E:{wunmwn , und wenn man den letzten OrtE aus

aber wohl andere niiher liegende Orte B, C sehen kamn,
ABC *-15!..' t|T'l‘j “-'"iﬂlit;'! messen ., deren Summe
Hat man aber die Distanz

. B. die Distanz A B unmittelbar mil
emessen , so [.\Lm. man mittels dieser gegebenen Dinge
andern h"nl.-'l AC., BC durch [u‘f'iu'unﬂ finden. Da

xAC, das heilst die \/umm‘ von b

und C fiir den Horizont von A kennt, so kann man auch die Linien

Ba, Caund das Stiick des

finden. Siel
man die YV

ferner noch
Lainien B E

den Meridian eine senhrechte

het ex =T

Meridians Aa nebst dem VWinkel AaB
it man ferner aus Dund C einen dritt
inkel CBD . BC D und !. 1:C
Linien B}, CD und den Theil ab decs
die Winkel DB E
. DE und Be, cE

en Ort D, so kann
messen, woraus mandie
Mevridians erhilt. Mifst man

BDE,BED,

s h L
so erhalt man dic

und b e IPillt man endlich von E aul

Aa-d-ab-tbefecx=A

Linie Ex = E ¢ Sin E ¢ x und berech-
cCosF ex, s0 ist die Summe
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cesuchte Lidnge des Meridians zwischen den bevden Orten A
tel ~

(1815 T
and E.

ilat man iiberdies in beyden Ovten A.E die Polhohe oder die
Zenithdistanz desselben Sterns gemessen, und ist B die Difleren;
dieser beyde
ache I-‘:I'Illli'li"l.i(}ll den ¥Werth eines Grades des Meridians

eine eint
. 3 . 3 17 -y I O I 1y 5 5 1 1 ¢ L -
in Toisen, also auch den ¥Werth des Umkieises, der Oherflache

v Zenithdistanzen, so findet man aus A und B durch

des Halhmessers der Erde in Toisen. Dies wird hinreichen, eine

erste Idee von dem Verfahien zn geben, welches man bey
Meridianmessungen anzuwenden lat.

Wenn die Entfernung A B zweyer Orie selbst sich nicht gut
so milst man in der Nile eines digser

anmittelhar messen lalst,
ine Basis MIN ,

Orte A, B, G, D...in einem schicklichen Plaize e

and verbindet diese Basis mii dem Prevechnetze, wodurch man

1.
z. D. erhalt

A\ N—MN Sin M 1 AD
A IN=— N IN. .:}'_]-ll..\ una H 4y =

Eine ihnliche zweyte Basis kannman auch an dem Ende des
Dreyechnetzes wiessen, welche dem Ganzen zur Priifung dienen

wird,

0. 2.

Bey der vorlauligen Auswahl der Stationen mifs man darant
sehen , dafs man so viel moglich soiche nimmt, die hoch genug
sind, um sich am Himmel, nicht auf Berge oder VWilder zu
projiziven dafls die Dreyecke so nahe als miglich gleichseitig sind ,
wodurch alle zu spitzen odersiumpfen VWinkel vermieden werden;
dafs die Seiten so grofs alsmdoglich sind w. s. w. Die besten kiinst-
lichen Signale sind Lampen mit parabolischen Reverberen:
Thiirme , Pyramiden u.dgl sind oft von der Sonne schief beleuch-
tet, und wenn man nach der Mitte desbeleuchteten Theils visirt,
entfernt man sich von ihrer Axe. Ist C (fig. 21) diese Axe, ¢ der
beleuchtete Punkt, so hatman den VWinkel B A ¢ stattdem wahre
BAC gemessen. Ist

CAe =1x. ;“LC_—._PIG CCZI'UIII-[.“.!(.-:C:U
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i“m’; wird zu dem beobachteten Winkel B A ¢ addirt, wenn der
relenchteteTheil ¢ niherbey dem andern Signale B ist, alsdie AxeC.
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PI.-;r_ ‘hl-‘ch T[fﬂml des Slgr};ﬂ'u:"h*f‘% iiber dem Boden, gy
D die Distanz desseiben vom Beobuachiungspunkte ; so muls man
h

D Sin

zur beobachteten Zenithdistanz addiren, um die Zenithdistany
des Fulspunktes der Station zu erhalten. Ist h die Hghe des

Instruments auf der Station A, so muls
h’
D Sin g7
von der beobachteten Zenithdistanz subtrahirt werden, um die

zu evhalten, die man auf dem Fufspunkte selbst beobachte
hitte. Ist endlich hY die Hohe des Signals A iiber dem lInsty-

mente, so mauls
]]'”
D Sia 1"

zur beobachtetén Zenithdistanz addirt werden, um jene zn pr
halten, die man von der Spitzé des Signals A gd:nn)nf;m?n hiitte,

Ist man gehindert, im Mittelpunkte C ‘Fig:-22) des Sip-
nals zu beobachten, muls man z. B. das Instrument seitwirs
in O stellen. sé beobachtet man den Winkel A OB statt dem
wahren ACB. Sey

AOB = 0, BOC =y
COA O 4 y und
OC=r,AC = R, BC =1L

also

findet

Sin ( O4+y) r Sin y
Sin 1 5 Kala Sin 14/
wo R, L die Entfernungen des rechts und links stehenden

Signals sind, und wo man die Linie r und den Winkel y im-
mer messen lann,

so ist, wie man leicht

(5 5. ( )

6. 3.

Zur Basismessung mufs man eine Gegend wihlen, die sich
leicht und sicher mit dem Dreyecksnetze vereinigen lilst,
eme ebene Gegend von festem Boden. VWelche Vorsicht m
der Auswahl und Behandlung der Mafsstdbe anzuwendeu sey,
Lann manin Delambres Astronomie I11. Band und in dessen Base
du syst. metrique nachsehen. Besteht die PBasis aus zwey
ceraden Linien b, ¢, welche den sehr stumpfen VWinkel A
inter einander bilden, so ist di¢ Entfernung d ihrer heyden
anfserstem Punkie
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Differenz dieses Polygons von einem. Bogen des

ganz

haltene Basis aul das Niveau des Meeres zn reduziren, se)
i der Evdhalbmesser, H die Hohe des Bodens iiber

P o
Ardais

Wiren die drey

SO Wi

| die drey Signale zewd
! zirt man jeden gemes
00 - ¢, GO - die 4

und A der zwischen ihuen beobachtete,,
auf den Horizont reduzirte YVinkel, so 1st

achtungsorte bilden, so seyen 2 af: 2
— B der Winkel
Winkel der Chorden, so hat man, da de_"
mit dessen

+ ¥)

ll"

*-(lnlﬂt‘
wnkt mit den I_}L‘;il(‘]'l andern L31'-n.mn verbinden , auf
el hringen, w elchen die Chor den dieser Bogen in dem Beob-

die
Basis

durch aufeinander folgepde
Zur emm P
man wird sich leicht

man
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Um endlich die so

unbetrichtlich 1ist.
dem Meerce

, 50 ist die reduzirte Dasis

By % B
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Punkte des Dreyecks auf der Oberfliche
are das Dreyec k ein spharisches. Da aber
ihnlich un*-h-ithv Hiohen haben, so redu-
senen 't\zr kel auf den Herizont. Sind
renithdistanzen der heyden -51"|mﬁjrun!-.! ¢
und “endlich A - X dL‘

¢ \ Cos A — Sin a Sin f‘j
JOS ! —_— T e e
s (A Cos a Cos §
man leicht ableitet
; I A 2 Cote L A
. —p2 Te t A —q°LOgy A
oin s L D 1 o4
wenn p = q = = 1st.
Will man iiberdiefs diesen horizontalen VWinkel , der von

welche den Beobachtungs-
den Win-

wird ,

‘: 8 p! diese Bogen und wie

so wie B - y der
Vinkel der Chorde
ens

dul‘ h.wul

Tangente der Hilfte dieses Dog
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wenn pf — 4 — —L_ ist,
I s el | 2
Reduzirt man so alle Dreyeclie auf thre Cliorden , so
man auch die Basis B’, die ein Bogen des griflsten Hreise
aul ihre Chorde bringen, und man hat

minfy

s ist,

[”ll:_'; B2

Chorde B! = Bosr Bf —
' et e 24 R?

Will man aber das ganze Netz als ein Aggregat von sphi-
rischen Dreyecken beliandeln, so fillt die Reduection auf die
Chorde weg, und man wird die Basis B’ , die ein Bogen des
grofsten Hreises ist, auf ihre Sinus bringen, wodurch man hat

o B3
Sin B = Bon' B! — L}:‘!n_]_]]_
Q, o hR:=

and dann hat man in dem Dreyecke M AN (Fig, 20)

ST L I
AN = hr,‘ am I
e I T e N
SIHAN = == — Sin B/

o1 A

und so fiir die itbrigen Dreyecke. Alle so erhaltenen Seiten der
Dreyecke werden Sinus seyn, aber in dem gebrauchten Lin-
genmalse z. B. der Toise ausgedriickt , wenn der Halbmesser I
der Erde eben so ausgedriickt wird.

Auch kann man sehr bequem die Cap. L §. 3. gegebene
Methode anwenden, und diese sphirischen Dreyecle wie gerad-
linichte behandeln. Sind AB C die Winkel , und «py die gegen
iiberstehenden Seiten des sphirischen Dreyeckes, so sey

Al = A — 2 g o Sin A

c

B = — *ay Sin B

(_‘:"' e (__,. -— L o 3 Sil] 'i-l
(] i

s0 hat man

Sin B¢
giﬂ .rt'--\
Sin C/
E‘.;.Lll .-‘:_:

a
J
R

v o= & ., 8. W,

Wenn endlich alle Dreyecke bervechnet sind. so mafs man
die Nichtung und die Linge des Meridians , der durch das gan-
ze INetz liuft, bestimmen. Zu diesem Zwecke wmuls man ein,
besser melirere , Azimute an verschiedenen Stationen !a:‘fnh::{'!l-l
ien: das sicherste Mittel ist ein Mittagsrohr, welches man aul




eine der Stationen genau in den Meridian stellt, mt dessen Hille
cHi 7 2 . - y A 1 x i
man ein I;Em_.,[]u_-h-_'.a hagn{d 1mn E'.I(_’l'ldmﬂ selbst errichtet., und
dasselbe durch VWWinkelmessungen mat den iibrigen “r:-}r'vl'-e-I-

verhindet

V- 3.

T he wir zu den verschiedenen Untersuchungen iibergehen,
welche man mit den so erhaltenen Distanzen und Winkeln an-
stellen hann , wird es gut seyn, emige allgemeine Betrachtungen
voraus zu schicken.

Betrachtet man, wie dies gewohnlich geschicht, die Erde
als einen Rorper, welcher durch die Rotation einer Ellipse um
‘e hleine Axe entstanden ist; so sey CDB (Fig. 23) emne El-
jinse. deren halbe grofse Axe BG =a und halbe kleine DC = b
ist. Mit dem Halbmesser CB = Cd = a beschreibe man aus dem
Mittelpunkie C der Elipse einen Kreis dm B und zieche m M T
senkrecht auf GB, die Tangente M T inM und MIN, daranf senk
recht und bis zur kleinen Axe D CN verlingert.

Sey
fa?_h%
— \_:1 T
el
die Excentricitit und
a—b
==
b

die Abplattung der Trde , also
42 = 2 g — 3 a® F 4 @ — b ut =
ferner sey
B G ] e CM — 3
md MEB = g die beobachtete,
MCB = ¢/ die g::lt_w::nn‘i:adlu Polhihe
des Ortes M, so ist, Wie man aus der bekannten Gleiching
al }4‘ e b® x¥* = a® h*®

der Ellipse leicht findet

b

l.' [:rl-‘_'\: “_-'lt
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die Normale

i

MN = ——
V 1—e? Bin?o

und endlich der Hriimmungshalbmesser , der Ellipse in M

¢ = a-(1—eg?), {1 ~—32*%8in? ?)

I. Ist g der Meridiangrad der Breite ¢, 80 is

g a 7 (1 —k?)

o = — ——_—- :
Q - = A
160 180 (1—e? Sin ® g)2

wo » das Verhiltnifs des Umfanges zum Darchmesser deg
Hreises bezeichnet. Entwickelt man eben so g, fir o, so it

o

e
g =4 (1-_F = ol unil
ore y— % Sin @ ?)

win

L]

FQ:
-f blll'-:‘,-—{_:“.'b]n? &,

Jezeichnet eben so y den Lingengrad fir die Breite ¢,
50 15t
oy, am Cos o

A — P

& 180 180. VT"?Siﬂﬁ

Il. Fiir den Bogen MB = s der Ellipse vom Acquator bis
zu dem Punkte, dessen Breite ¢ ist. hat man

d e \I,-dlm-: — . f—-_l —— .-'--.-:
oder was dasselbe ist
ds=cq¢4do

Entwickelt man diesen Ausdruck und intecvirt, sp erhilt
. S i
man , wenn man der Hiirze wegen




[taertpet byt toet )5 |
i i i
L (aed-pet-}-yeb1-8:54) Sinp Cosypy
i ok I=le R [ - . 9.-U-|i
; —2(@e* 7%+ 8¢%4) Sin3p Cosy '
i i A yo§ e E
{—ias s +3:5-})Sin ¢ Cos o i
i T o et :
et e s Sin?e Cosg
ﬂ 3. b

Fir o — 00° verschwinden alle Glieder dieser Reihe aulsex

s : 1 ~y . o £
l']l'l.!-. ersien ., -".l.“:.ﬂ (il ticht das ersle (,l_:ll_'\i c;i_'l.".‘.'_':!u-” {!||" E,‘-..“_-;:"" ii’r'

eines Ouadranten des Meridiaus aus, oder es isl

Eh

- e = 2 -'_'\--'1 1 ,)f"":__ e
Q: a (" 4 Re*fYE ) P

st Q und ¢ belkannt, so 1st

a=—( "tFe? etk et
TN r
a () \
FalORE o Sos o e e
= 1 556 B I

Oberfliche Z einer Zone zwischen dei
gleich

5Sin? ¢ )

Fndlich ist die
Aequator und dem Parallelhreise der Breite ¢

Z=27b*(Gme¢ -} 4§ ¢° Sinfe-} i A8m ot %e

6.

Q-

Die unterscheidende Eigenschaft der durch geodatische
Operationen gezogenen Linien auf der {J_lnm'ﬂii_t_'hu der Erde .ist
lolgende. Man bildet, um z. B. die geodatische Linie A a be. . fig,
(20) zu beschreiben, ein erstes horizontales Dreyeck ABCG,
dessen ein Winkel zur Spitze den Anfangspunil dieser Linie hat,
und dessen zweyv andere YVinkel zur Spitze irgend zwey sichtbare
Gegenstinde B .C haben. Man bestimimt die Lichiung der ersten
Seite der krummen Linie gegen die Seiten des Dre) echs, oder die
Winkel BA a. CAa und uberdiefls ihre Linge A abis zu dem
Punlt , wo sie die Seite Be schneidet, Dann bildet man ein zweytes
horizontales Dreyveck B C D) mit den ]u_-}-th:n vorigen Gegenstin-
den B, C und einem dritten D, Dieses zweyte Dreyech ist nicht,
in der Ebene des ersten, eshat nur eine Seite B (it ithm gemein,
Die YVerlingerung der ersten Seite A a der krummen Lin

sichalsoiiber die Ebene des zweyten Dreyecks : man biegt sic abet
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gegen diese Ebene herab , und zwar so, dafs sie immer diesell en
Winlkel mit der den hevden Dreyechken gemeinschaftlichen Linje
B Cmache, und man sieht leicht, dafs mansienach einep auf diese
Ebene senkrechten Linie biegen muls. So ist also die erste Seite
der geoditischen Linie, deren Richtung willkiivlich seyn lann,
eine Tangente an der Oberfliche der Erde ; ihre zweyte Seite
ist die Verlingerung dieser Tangente nach einer Vertikallinie
.g:'lm{;t'n : thre dritte Seite ist die "\-'t::‘iiirtg‘l’rrtng¢|:~.1- zweyten , nach
einer Vertikallinie gehozen, und so fort fir die iibrizen,

i

Daraus folgt, dals die so gezogene geoditische Linle Aa. y
die kiirzeste Linie ist, welche man auf der Oherfliche der Erde
zwischen den zwey Punkten A und x ziehen kann, Dennist DM BE
(ig.24) derDurchschnitt zweyer Ebenen, in deren ecster der Punl
A, und in der zweyten der Punkt C liegt, so ist die kiirzesteLi
nie zwischen A und C jene, welche mit D E zu beyden Seite
gleiche Winkel bildet. Ist nimlich AD = a und EC = ¢ senk.
recht auf dem Durchsehnitte

DE = b und ist EM = x, so ist
MC*=c¢?*4x°,
AM? —a?-p(h—x)* also
AM 4+ M C =\ cFx* 4+ Va4 b—x):
Setzt man das Differential dieses Ausdrucks gleich Nul], sg
erhdlt man
X 12\ 1_T—x~ = (b—x): 'y a*4 (b—x)*
das heiflsg
EM:MC=DM: AWM
and aus dieser Proportion folgt, dals

AMD =EMC

seyn muls, wenn A M C die kiirzeste Linie ist

I Wir wollen daher die allgemeine Gleichung der kitrzesten
Linie auf einer gegebenen Oberfliche sychen.

dy d3y d= d*z

d ¥ lidxe d x? dx? }

irgend eine Functign der Grolsen

Istu =1t (x;y,

d v d=z
Oy e e SRR |
A e g e 2 i 2
welcher Grilsen Abhangiglieit von einander durch dig Gleichung k

dy dz
] -_'-_'ill‘l.,‘}', J;, e adhy {['\' R




chen seyn soll, so hat man bekanntlich fiir den ovilsten
nsien VVerth der Function u ‘.utégu'udu Ausdriiche

.r|\r.‘
nen

jlel
d. £ (y) df (dy) L. df (dzy)
B l.l} —d. _'“q}"_—’—‘-l“- i y
l f "-f[l'. dold
‘.} 'J.‘.-‘_'. {L':J
Iniﬁ
d. t (=) df (dz
R l_ Hih e d‘" T T ) ER]
iz d2z
- de (2) (1B d ¢ (dz)
j T
wo n einen willkiithrlichen unbestimmten Factor , und we

d f (v)
= oder

d f (dy)
dy t

a3y

das Differential der Functionublofs in Bezighung aufdie Grofsey
dder dv.. durch dy oder d® y dividirt, bezeichnet.

Liirzeste Linie bestimmt werden soll, durch eine endliche
Gleichung zwischen den rechiwinklichten Coordinatenxy z , ohne
Differentialien, gegeben, so W erden die vorhergehenden Aus-
Es ist namlich die zweyte der gc'gehe—

Tst . wie in unserm Falle, die Oberfliche , auf welcher die

driicke wiel einlacher.
nen Gleichungen
w = ¢ (X, ¥, 2)

und das Blement des Bogens der gcsm']llr:l Linie

LhE == \/ dxﬁ—rd}:_-l-da;

alsn hat man

d f (dy) dy
dirry s = Suaa

d f (dz) dz
S d. 55

do(y) _ 4 _‘i)
e _('1_}:_ + (J.:w J L
d o (2)

| EmGih
! d#

und darvaus folgt

e

T

_— — -

e e e

F/e
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und eben s

il I A d g
e e
d z- ds
,"lll .'.;n\\ d X
71l s S e = 0D

I'rlultiplii.'iﬂ. man aher die erste dieser

(::J) und
sl
{ E}) ]

Unterschied

Glcichun;l.n durch

¢ durch

c”: 7‘“(‘

so gibt ihr

oy o dy e dz 3
s dir =2 el -\1 d. e 1)
Nd z~ ids d }/J ds
und eben so
rdeoy . dz d w dx )
ey ) d_ . - ( )r] e i) [
d x d = {[ & '.l-‘!
d oo™y ey d o™ dx
| ."'I d, -= ( /J d — = o
il x ds d y- ds

In diesen Gleichun gen ist kein Differential b iestindig ange
nommen worden, Nimmt man also d s constant an , go ist

oy

7 U\.
[\(1 \/l d

rda

l‘t’;'; -

vvelches die Glei

d x

d. - 3

1, -
; d

d

d 3

2

d2x

5 dg 2

dy d2y

‘- 5 ds?

z dez

1y

()
= Gy

—“_-m-\rtu———f

=0

hungen der kiirzesten Linie sind .

IL

und die vorhergehenden Gleichungen gehien in folgende iiber

(fffi) g2 s (,d t-]) d2z=0

die wir suchten.
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i - L - - e i i s 2

F'ir eme (ﬂ]{“‘!:;r('hc.. die durch die Dotation r.-';';:',-r-.ql emer
krummen Linie um die Axe der x entstanden ist, ist die Gle:-
chung der Ober fliche

w = @ (r, x) = 0
wo 1 = y? -! z®* oder
dr — ¥ d :_." '--i-'- Z l!. Z .

nd daraus folgt

il

(‘IJ f}} i (:. n
G )=

lso wird die erste der Gleichungen L

v dz

zifdy o= 2ipd, == = 0
ds / ds

deren Tniegral, fiir ds = Const.
zdy — vdz = Ads - - - (1IL)
e Const: : atton 1st, Diese Gl hunge I
wo A die Constante der Integration 1st. 1l/iesc tue ichung Il
mit der gegebenen Gleéichung
D Ers = )
Liirzeste Liuie zu bestimmen.

reicht hin , die gesuchte

v 1 -
n noch einfacher durch

II. Man kénnte diesetben Glet hune
Pen. Die ceoditische Linie ist nach dem

fole rende Betrae lillth;_;a':" fi Tief

'|n:.|1:‘-.'_-,q|z.'n-.i n einerley mit der, welche em aut dex gegebe-

nen Oberfliche zwischen den heyden Punkten frey gespann-

1 s 1 ¥ -
den ist aber dann frey

ter Faden beschreiben wiirde. Der F:
einander 1m

gespannt , oder alle seine Punlte sind d
Gleichgewicht ; wwenn der Druch, weld
die Oherflache ausiibt, in alien Punkien des Fadens se
aul diese Obertlache .-m.t:f_g'_-il{nt wird: “Bheser Diruc L hat aber be-
kanntlich immer in der Ebene des Hriimmungsl halbmessers statt:
s0 ist die kiirzeste Linie auf einer Fliche die, deren Hrim-
mungshalbmesser alle auf dieser Fliche senhrecht stehen.

nn unier

en. die T_':Il.'t‘.
snhrecht

Ist also
die Gleichung der Flache, und
x .f:\}' + Bz = o

die Gleichung der Ebene der Hrimmungshalbmesser, so 15t die
vy e - 5 % i
Gleichung der die Fliche Lerithrenden Ebene

ung auf

Yo /.

- e —"
R —————————




rdw dew llm ’1
lLi) + J (n ) (1?. 4 FC=0

Da aber die beyden letzten IEbenen sich unter einem pech.
ten YWinkel ‘-Illllt‘l(!u_ll. sollen, so 1ist

( ) Gk (r] ]j h ((lm

—Orea= 2
\.|’! X 4 ;] Z 7 (c)
Die {'.iﬂclmngcn

w =o0ound x - Ay Bz — 4

aber geben , wenn man sie differentiirt .

. d w rday Fdo
do = (:I\) dx—+ I‘ul .;.-_'-/I '*_‘,-' 2o \d {/nd;' = 0~== LI;}

dx 4+ Ady 4 Bdz = o
Ad: y 4+ Bd? z = o
woraus man erhilt

d x d=

= o= und
dzd?y —dy d3z

d x d=

dzd? y—d y;d_'-‘uz_’

((lm
[11
ans den Gleic hungen a, b, substituirt dia erhaltenen
ven A, B und rJrnriut, durch

B = -

Eliminirt man aber

Werthe

ds3 :—._(-]3::—}-(]}"

s0 hat man

+ dz )

rdw dx=d= z4dy2d3 7—f]'.:'[:-r{ ¥

l\li_‘\f , d 53 e
dw\ dxzdz \'._i..{[-_gzr\:'-'v—II\-'fl_x.li:'a‘.

— ) —_— |
d d g3

R 5 dyd?*y4-d%z d® %
Es istaber dt g = SJE IO

also auch
L_i. i,‘] i t:]‘\li “?:“ {]L ]"‘ ‘1| _']_:‘:’
ds dss
und eben so
dv (dsd®*y—dvyd2s)ds
d == = : ;

= ds s




and diese Ausdriicke sind offenbar den Factorn von

il dw
k- : ), und von ( ])
dy az

der letzten Gleichung gleich, also istdiese Gleichung

(d ¢ dz d w dv
di e dads (a5 iy o
(-ll ) s daz d s 2
welcher Ausdruck mit der evsten der Gleichungen L. identischist.

Fine dritte merkwiirdize Ableitung jener Gleichungen fiir
die kiirzeste Linie folgt endlich noch aus der Betrachtung, dals
die krumme Linie, welche ein Kérper, der gezwungen ist,
auf einer gegebenen Fliche zu bleiben, auf dieser Fliache he-
schreibt, wenn keine dufseren Iirafte auf ihn wirken , immer die
Liirzeste Linie unter allenist , welche man in dieser Flache zwi-
schen zwey dulsersten gegebenen Punkten ziehen kann.

il. Eigentlich gehort diese Aufgabe in das Gebiet der Va-
welcher wir einen der vorziiglichsten

mationsrechnung , von

Sitze hier kurz entwickeln wollen.

Es sey U eine Funktion von x y and z und den
talien dieser Grofsen, und y sowohl als z eine Funetion vonx,
wie das bey den Gleichungen der Curyen von riui'r;_le-Iwr Brum-
mung der Fall ist, so kann das Integral

J U d x

n . ihrve Flache
yetrachiel wer-

als irgend eine Function dieser Curve, ihr Boge
dieser Curve 1
1

u. {. zwischen zwey Endpaniiten
welche zwischen ]L-'ll"l

den, Man soll von allen krummen Linien ,
swey segebenen Endpunlten gezogen werden kinnen, dicjenige
finden, in welcher das Integral /U dx emn Grolstes oder ein
Hlemstes ist.
s sey der Hiirze wegendy=p dx,dp=qdx, dq=rdx.. und
dz=pidx, dp= g/dx,dq/= redx, .
und da, nach der Voraussetzung, U eine Function yon y z P p’
q9q‘- ..1st, so kann man annehmen
[ — I b y 2 e i S b [
d U Ndy + I tl}_l —- (:P_ dq -+ R dr -}
-+ N/dz 4+ P/dp/ + l‘Efd q/ 4+ B/dr/ -
Bezeichnet man die willliihrlichen Yerinderungen, oder
l{_lti Variationen von y und z durch éy und 6z, so hat man lir
die Variation des gegebenen Integrals
b fUdy = [ (Udx) =/ (U.8dx -+ dxsT)
— Udx—/0%x.dU4/dxsT

e
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Betrachtet man aber Anfangs die Grifse U blofs als ¢

; . o 5 ; 1
Function von x und y und ihren Differentialien, so ist » — p!
= q’ . . Null, und wenn man den oben gegebenen We

rih von
dU=Ndy<+4 Pdp } ...
so wie den YWerth yvon
8 U = Nsy + Pép +...
in der letzten Gleichung substituirt, se erhiilt man
6. fUdx = Usx + f Ndx by — pdx)
F P Gy — pox) + L0d, (3p - géx)4 ..

Um diesen Ausdruck abzukirzen, sey w = Oy — pIxX, 80 ist

l] % ]
Ip—Qgdx —= -—,
£ L dx’
1 dw :
S—TiX= 7. d; “—= uir§
A X d x

. fUdx = Usx 4 /' Nads + /Pl
e d o Rl : 2
—i—..“‘[ {f? I'_I. -‘*_\ -..I—L/ 1_I,-!_l, d‘ :‘ {]_ - - -.{.

Integrirt man aber diese Ausdriicke theilweise , 50 1st
o

d L dy ok
8 I PRl = PRl PSSR0 I
'f (‘ d. dx ('. dx dixe5 e d. dx
R A i R dw dR duo
SR . d x' d. dxX%N7 "% d. d x dx' dx
1 : f! i : | ; il }‘
== l-l v '.'1. -l;| = o) --—-J' o ([ d \ » Ky IIT ort

Substituirt man diese Ausdriicke in ‘derp vorhergehenden
"3ltrit.!§11111:_§1 und bemerkt man , dafs, wenn z nicht Null ist. man
noch einer zwéyten, dem vorigen ganz dhnlichen Ausdruck
erhilt, in welchem man hlofs N P Q SRS |y I b A R IE‘ o

und o =6y — Ppéx
in w' = dz — pls x

verwandelt, s¢ erhilt man fiir die vollstindige Vaviation des
segebenen Integrals, wenn d x constant angenommen wird ,

y . e 120 1*R
0, ! Udx "_-"f'.u.'t:.‘\:{}n- — : -+ f et l . “i")

d x dxz d x3

1 dp/ d20) d R
e ‘_: [ LU e L PR S RN —
i XN dx 1 dx2 d x3 ; )




T P i Q@ i d i_i
LGOS L = dx dxz

g )

A d* R/ d38¢ >
et pis iRy, R WS N

; 2 3 J
dx d x dx 4

o w d R 12 8
Lk (O— —|—t_._
o x A dx dxs

kleinsten YWerth
sh den belkann-
gefundene Varias
s oder ein Itleins
1 des

Um daher den gesuchten grilsten oder
dieses Imtegrals zu erhalten; darf man nuz, 1
ron Vorschriften der Differentialrechmung | die
tion gleich Null setzen, wo dann ein Grifs
stes statt haben wird, nach dem der VWer

St U.dx

swischen denselben Griinzen, wie vorhin das Integral JSUdx
senommen, negativ oder positiv ist.

Integrals
:

Wenn man aber die gefundene Variation gleich Null setzt
so wird man bemerken , -;Lnl;(h-"«(' Variation aus zwey unter ein-
ander véllig verschiedenen Theilen besteht ., deren einer das Inte-
gralzeichen vor sich hat, wihrend der andere davon frey ist,
and dafs man daher ]Ltiu'l dieser Theile fiir sich "lt‘llh Null
setzen muls.

Setzt man den ersten
$n wird man haben

Theil dieser Variation gleich Null,

$ LP a:0 |
0:'-1\'—‘ e - —
dx dx®
o N as
dx dx?

imd dies werden die Gleichungen der gesuchtén Linie seyn
m welcher das Integral

,l‘ Ud
zwischen den gegebenen Griinzen genommen, ein Grofstes oder
e Hleinstes ist. lI.a diese Gle ulum--q-n erste .. zweyte .. Diffe-
ventialien enthalten . so wird ihre erste , zweyte... Integration
auch eine . Constanten einfithren, und |1ic |‘:£‘h1|m|mn.:}
Theil der gege benen Glei-
Diesex

ZWEY
dieser Constanten wird der zweyle
chung geben, welcher das lult,vml/t:u.lu,n nicht “enthilt.

|
! | !IE
| Ie
'|’I

—




14 4

4
=

BEyVIrTw

v

B e L -

et = o

280

zweyte Theil wird nimlich die Bedingungen enthalten ; welche
im' die E ndp::nhu jener Curve fes l”’{'bt‘i/i werden , dals sie sich
B. an zwey fixen Punkten emi(‘n. oder dals sie von Zwey an-
dt rn ”‘t'--LTm:u 'n Curven begrénzt seyn, oder dals sie diese ap.
dern ( urven unter gimem gege benen VVin u,] schneiden soll v, {

Man ]Jelllf: lke noch, dals jene ersten Gleichungen 'nichts
anders sind . als die Bedin gungsgleichungen dm' Inte-
grabilitdat der gegebenen {ncu i.u 1¢ U d x. Denn wenn Ji{‘éu
Gleichungen g thii \mi siid , so {..11]1‘1:1 die Variation des Aus.
druckes

[ Udx

Lkein Integralzeichen mehr, oder diese Variation hingt fir alle
moglic ‘hen VVerthe von x yz nur von den Variationen der E nd-
pun i'..l ¢ r.h:' _(_ urve ;1!;,_ was nicht moéglich wire, wenn Udx
nicht fiir sich integrabel ist.

Nimmt man also blofs auf das erste Glied 3 jener Variation
Tuiichksicht . welche das Integralzeichen enthilt, so hat man, wenn
man die Variation von x, oder §x gleich Null setzt, fiir die ap-
suchte Curye ;

N AR oEdins .
(; e d}_ + -d_;;i-'. ‘—); (& }"
dP’ dz0/
+(?v-—-m- s 8% =0 =rci(1)

und wenn die zwey unbekannten Grélsen y und z von einander
- . . 1 " - - . 1

unabhiangig sind, so werden es auch ihre Variationen seyn , da-

her {ie letzte Gleic ln,m den zwey folgenden gleich gelten wird

dp d? )
N e < e i ¥ =
N dd x + e v

. (@)
dP/ :I_QE.}*
T‘r____ X =1 ) P
N dx + dx2 T l

ind diese beyden Gleichungen werden die der gésuchten Curve
seyn.

Sind aber die Grofseny und z duvch irgend eine gegebene
Bedingungsgleichung von cinander :lhlhul“l = soll z B. die ge-
suchte Curve auf irgend emer "t"'t]wnvn lLu‘;he liegen, deren
Gleichung Ii = o iai ; 80 wird man fir diese .[;c(“:',g“_,l:,;.sggpi_
chung haben p

\

('”‘), 5y [::f‘) 6z = o

und wenn man aus dieser Gleichung und der gegebenen (1) eine




-_').ﬂ-‘r

Jep zwey Grofsen 5y, 32 eliminirt, wodurch auch die andere

entfernt wird , so hat man

. dp 120 11 IPe dagy 1% )
"_\ i I! o=t 5 j {I i }__ (\', __:j-i___;__{d:_:_ __.),(‘1_]‘.) :G_L",}

dx U dxz  z/ vy

-

and die Gle ichung (3), ve awhunden mit der Gleich ung T, = o

wird fir jeden besondern ¥ .|i| |l|| gesuchten YWerthe von ¥ qmd
z gehen. Auch kann man dies Fall auf Jden ersten Julu:'liull..

ven . wenn man statt den Gler ::.uu 1En “--.) lm;;uu.le .nmumm,

i dP | rl'*it\ : ATk \%
e P e T e T K:{ 5 j o “L
: dP/ d=Q a1 i
IN— s -+ T e _1...';,_ (Ell_,-_) = ni

wo % ein unbestimmter Factor ist. Eliminirt man aus diesen
heyden Gleichungen die Groélse n, so erhilt man wieder die
Gleichung (3) 3 t.rnﬂ aber die Grofsen v und z von einander un-
abhingig , so ist A = 0, und man erhilt die Gleichungen (2).

Um das Vorhergehende durch ein Beyspiel zu erliutern,
suche man die lml/eqtv Linie zwischen zwey gegebenen l’uuk-
fen. Da der nllgumclnr_‘- Ausdruck der Linie

= fdx. \ ibpp

= f(@dx* + dy® 4 dz*

ist, s0 hat man

P = 'P" == ;l):" und
l)f

N =N = 0 = (
B
~ Daher ist der Theil des vorhergehenden
dem Integralzeichen
dP 4P’
ax ot

oder wenn man integrirt ,

I'y
E:.-‘._ = —'&’ H :?I : B-r

anx

nnd wenn man no-:_in einmal 1nt0‘fllt'7

}' = _“K_I_]_’I
z = Bx + R

Aasdruckes untes

—
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also die gesuchie Curve eine serade Linie. Sind die beyden
dulsersten Punkie derselben fix, so verschwindet dep andere
Theil der Variation, welcher das Integralzeichen nichi enthiit.
Soll aber z B die gesuchte Curve an thven F

ndpunkten durcl

zwey krumme Flichen begrinzt seyn, deren ‘.}l-‘-['.f.hl'-.:a-,;r_-“ sind

dz/ = m’ dx/ 4 n/ dy/ fiir den Anfangspunkt

dz'"= m¢#d x4 n"dvy/ fir den Endpunkt der Curve,

50 18t der andere Theil der Variation

Py

UDTE 0 B s eak o oder

== Pl \") Plie=p

Udsx 4 3y — pdx) P (62
Substituirt man aber in den beyden letzten Gleichunsen
E ol 11 | (| A rq:l "";-nl’-‘ 3 ]:l'i'-(-:'-.r.' dd LS T let
LY UNQG o Z7 dle Y 2ritne dieset F1'0Lsen aus I,IL'H Yoriety-
ten Gleichangen, und nimmt ihre Differenzen, und setzt end.
lich in den erhaltenen Ausdriicken die Factoren der unter sich
u.r:;-lhi:.'.irlgi{,:{'.ri Yariationen dx/, dxf, éyt, sy, jeden fiir sich
gieich Null, so erhilt man

d z* . : d o
1+ m/ Qg =0 und 1 - m* i = O
; dz’ g AT
e e - = 1 AT = e )
! le( + (1‘ j"‘“ )

und da diese Gleichungen die der Normalen auf jene beyden
Flichen sind, so muls die gesuchte kiirzeste Curve, oder die
gelundene gerade Linie, auf jenen beyden Flichen senkrecht

stehen,
Wollie man aben die Liirzeste Linie awf eineir gegebenen

Fliche zwischen zwey gegebenen Punkten dieser Fliche er-
falten, so sey die Gleichung dieser Fliche

1

g
Il — 0 = sll.['\ _i_]ll..ij -+ (4 d[
wo A,B,C Functionen von x y z sind; Dies vorausgesetzl

hat man, wie zuvor,

P p’
] =2 X0 N
= R P! = U
NG = NI (i

#id daher die Gleichung (3)

1L dL : .

'l" \?, l'.]. 1) r—— =l K ':E jh — ) aaer

wdz / dy s




.'{I'."i 1 _i} = '/(i [,\\ 1‘_‘1 IR
AN e l“di—*”' d. T

oder da

Udx =Y\ dx* 4dy® 4 d 7% = d s ist ;
[dLy . dy ALY &z
\[19,'""' s T l\d)-/' d. a5

fir die Gleichung der kiirzesten Linie auf der gegebenen Fli-
che. wie wir friher schon gefunden haben. Fir die KHugel
Al 151

A= x, B — C = z
und

L = 0= %% + y* « 2% — 1r*

wenn v der Halbmesser der HKugel ist, Die letzte Gleichunz
wird daher fiir diesen besondern Fall
d I, tl L
(-tln:—'} d*y-— (i._J =
; : ~d y

und eben so
11 ].i e ll TJ) i
(fix) d* JE= :’l}_ dix = o

das heilst zd*y — yd®?z = o!
xd*y — yd*x = o
Die Integralien dieser beyden Gleichungen sind
zdy — ydz = C
xdy — ydx = C/
also ist, wenn C/ irgend eine Constante bezeichnet;
zdy — ydz = C¥ (xdy — ydx)
Multiplizirt man aber diese Gleichung durch ;—, und 1fi-
tegrixt sie, so hat man
z = C/ x + By

und dies ist die Gleichung einer Ebene, welche durch den
Anfangspunkt der Coordinaten, d. h. durch den Mittelpunkt
der Kugel geht Verbindet man sie mit der Gleichung L. = o
der Hugel seibst, so erhilt man die Gleichung eines grols -
ten Kreises, der daher die gesuchte kiirzeste Linie zwis
schen zwey Punkten der llugl‘:'l ist.

IV. Um endlich den Kpiimmungshalbmesser einer krum-
men Linie von doppelier Hriimmung, d., h. die Grofse des
Halbmessers des Li;_-:;'n_nmuugahreises und den Ort seines Mittel-
| @ 'F

e i




b = -
S

s

=

.'h)i)

punktes zu finden, dessen drey vechtwinklichte Coordinaten 4
b, ¢ seyn sollen, so sind die Gleichungen eines Hreises, dep
denselben Mittelpunkt und den Halbmesser o hat, folgende

P =G~ 2 4 (y =P+ & — 9"
0 = (X — a) 4 m (y — b) 4+ n (z — ©)

wo m. n zwey willkithrliche Grofsensind, welche die Lage die.
ses Hreises im Raume ausdriicken. Soll dieser Hreis der Kriim-

mitngshreis der gegebenen Curve seyn, so miissen nicht nurdie
Verthe der xyz aus diesen beyden Gleichungen . sondern auch
noch ihre evsten und zweyten Differentialien mit jenen der ge
gebenen Curve identisch seyn. Diese Differentialien der vorher-
gehenden Gleichungen aber sind, wenn man kein erstes Difie

<

rential bestindig annimmt,

)
(x —a)dx 4 (g —b)ydy + (2 —1c¢) dz = 0
dx + mdy + ndz = o

(x—a)d*x+y—hd*y+(z—c)d?z+dx*  dy? 4-dz*=0
d?*x + md? ) S o nd*z = o

Die vierte und sechste dieser Gleichungen geben sofort

dzd? x d xd?® «
M e
d}-‘(l"z—-t'u-.f.[!-:,-
und
- dxd?s dyd?x
n — —m———————————
dyd?*s —dza¥y

Substituirt man diese VWerthe von m , n inderzweylen jener
Gleichungen, so gibt die zweyte, dritte und {infte, welche drey
Gleichungen blols die drey unbekannten Grifsen a b ¢ enthalten,
folgende VWerthe derselben

ds®

a—X = — (dy*4dz2)d* x—(dyd?y§-dzd*z)dy)

5=

bi—= A ({‘-[x:"‘—d?_:) d= _w,;--—[ql_\(‘[' X - t]?.f!"'/.;d_u

ds® . ; . o
E — 2= - L(ll.‘uz 4-d }"jd: z— (d yd*y .J'_Ill'll"l] dz )

wo der Iiirze wegen gesetzt wurde

ds* —dx® ¢ dy® 4 dz? und

A—=ds*(d*x*4+d*y? pd*2")—(dxd*xydyd* ypdzd'z)

Kennt man so die Coordinaten a, b, ¢ des Mittelpunlts des

5 ¥ 1 L o b e
Kriimmungskreises, und die Lage der Ebene desselben durch die




.i-LJ .

(réfsep m n, s0 18t aus der ersten der olen Eaflat-hkunl.u Glei
chungen der Halbmesser des Hriimmungshreises

nl— \':{u—-;._;'--i—clj—-}j: - (e—2z)"

In allem Vorhergehenden wurde kein Differential als bestin=
dig angenommen, Ist also der Bogen

d si= \/tix ”"’r‘ii-j'"‘ st dz *
constant , so ist
dxd*x 4 dyd*y+dzd*z — o also

A=ds* (d*x* +d*y* 4. d*z*) und daher

ds® d®*x d®x

a—X = - iy —_— = iy R e
d2x®4do? y*4-d*z? A

I ds? d*y s ryaiy
e [ ot o s S
d?x® -d? y? - d® z® s dss

ds? d?g Z dz 4

O = e e e e o -
d* .'\."—I--tl._}" =} 4% &= ¢ d s®

und [’Ild].iL'}t
— =, llF- &

5

V& xpdeypaz

aus welchen Betrachtungen man auch zugleich leicht die
alleemeine Theorie der Evoluten ableiten wird.

§: 7.

Sind xyz die Coordinaten eines Punktes der Fliche, und
x/vizl die der Oberflache einer Hugel , deren Mil telpunktin dem
ersten gegebenen Punkt der Fliche , und deren Halbmesser R st
so ist die Gleichung der Rugel

(x—x)? g (y—y )P 4(2z—2) =K ... ()

and die Gleichungen der Normale der Fliche in dem gegebenen
Punkt sind

x—x/ 4 (z—2z')p = 0--(B)
Z.'r)f] :0“'*([..-}

tl?,\ £ l]_:')
p= () o= (G

sty und wo x/y/ 2/ die yerandexlichen Grélsen der Normale sind ;
.J“ o

7 ayakie

WO

- =T

—_—_——
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wihrend die Grilsen xyzyp q fiir dieselbe Novmale als constan
angesehen werden Denlkt man sich also eine zweyte Normale ip
einem dem ersten unendlich nahen Punkt der F liche, so wind
diese zweyte Normale, wenn sie mit der ersten in einer Ebepe
liegt, diese ireendwo in einem Punkte schneiden, und diesep
I]umhsthmllspunLl wird derjenige Punkt der er '-.H‘Il-\:(‘n 'male seyn,
fiir welche x/ y’gf sich nicht andert, wahrend sich x y z umlon
d. h. differentiirt man di¢ zwey Gleichungen B und C ; indem man
%’ y/z! als constant ansieht, so erhilt man

g(z —z!)*+h(z- z)+hr=o.. (D)
r'II\' 2
(atqrs —pqt) (£)
g (ll:\'
4 (4q*)r — (p*) t) {_ﬂ)

— (4pHY s+ pgqr =o0---(E)

wo man der Hiirze wegen gesetzt hat

:l"/ ( dis ) d?z ;
I = (:lﬂ/ 5 IKTI\- ( ) and

g—=rt-

ll:(1+"I"}!‘~—2pq.~;—:-—(1-[-11‘3)r;
h*=1+4p°+q*

Die dr ey ersten Gleichungen B, C, 1D zusammen genomnimes
geben die C oordinaten des I_}ul{_Il..,l.llllllle.upuanEh ])eulu Norma
len. Ist nimlich

m=h_ \A’l'h’ — 4 gk

so findet man fiir diese Coordinaten

2 k% p

X% = -—-I
1

2 k?* q

s et Y= e
b) = m

o (S

Z z.l G —

1

Die vierte Gleichung E aber . die keine der Coordinaten ent
halt., ist die Ledmcrunﬁsnluthunrr die den YWerth von

d_ »
: a'i)

ader die Richtung angibt, in welcher man von dem ersten Punlte
der Fliche aufwi_hen muls, um zu dem zweyten zu Kommen,
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Jamit beyde Normalen sich schneiden. Diese Richtung 1st immer
sweyfach, da die Gleichung L fir -

{(i _v‘}

{] A/

des zweyten Grades ist. Man kann immer, ohne der Allgemeinheit
der Untersuchung Eintrag zu thun, annehmen , dals die drey
coordinirten Ebenen der
XY, X2 and yz
so cewihlt wurden , dafs die beriihrende Ebene in dem gege‘uenpn
Punlit der Fliche parallel mit der Ebene der xyist, dann ist
P_—_' q ]

1_‘.1.1.!1 f'“'e‘ G]t"iuhulig E ‘«1'i1‘(1
7d ',') (I‘-— t d v
| LS L TR B it
[\{I X + 5 ) d x/ adooud
2ind daher n und n/die beyden YWerthe von

@)

aus dieser Gleichung, so hat man
n.n-1=—20

woraus folgt, dals jene beyden Richtungen, in welchen sich die
Normalen zweyer nichsten Punkte schneiden, aufeinander senk-

vecht sind.

Da auch die Gleichung D des zweyten Grades in Beziehung
so sind aunch die Werthe der Coordinaten des
len doppelt, oder die erste wivd

andern in zwey verschiedenen

auf (z — z%) ist,
Durchschnittspunltes der Norma
1] ;ullgcnu)in(*n von den lw‘,'alun
Punkten geschnitten. ;

Denkt man sich den Durchschnitt der ersten Normale mit
der zweyten als den Mittelpunkt einer Hugel, deren Fliche durch
den ersten Punkt der gegebenen Oberfliche geht, so sind die
heyden ersten Normalen auch auf der Hugel norm
der Kugel und die gegebene Fliche haben also zwey nichste ge-
meinschaftliche Normalen , alsoauch zwey nachste genwilltu':hn!'a--
liche tangirende Ebenen; also haben auch beyde Flichen die-

selbe Hritmmung in dieser Richtung, die durch den ersten VWerth

d oy
n von ( :
d x

bestimmt wird ; und der ?‘Jil_tg]{p[m It dieser Hyammung wird zu-

al; die Flache

=

=

——
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gleich der Mittelpunkt 'der Hugel, d. h. der Durchschnit der
beyden ersten Normalen seyn.

Denkt man sich ehen so den Durchschnitt der ersten Nop-
male mit der dritten als den Mittelpunkt einer Kugel, deven FJ;.
che durch den ersten Pankt der gegebenen Fliche geht, so hy.
hen beyde Flichen auch in dieser Richtung, die durch den zyey.

ten Y¥erth
7 : (ll '.)
n/ von

hestimmt wird, einerley Hriimmung, und der Mittelpunkt diesey
Hrimmung ist der der zweyten Hugel.

Jede Fliche hat also, unter unzihligen anderen, in jedem
threr Punkle zwey Hriimmungen , deren Richtungen in zwey auf
ein:

ander senkrechten Normalebenen liegen, und deren Mittel-
punlite der !{l'lil"llil".llli{.:,’ in der Normallinie jenes Punktes sind,

Sind

X ¥ 2
die Coordinaten jenes Punlites, und
x ! jf wi

die des Mittelpunlts der Rriimmung , so ist offenbar die Distans
dieser beyden Punkte, d. h. der Halbmesser der Hrimmung
nichts anders, als die Grilse R der Gleichung (A). Man wird
daher diesen Halbmesser B der Rriimmung finden , wenn manin
der Gleichung (A) die oben gegebenen Werthe von

X — x4y — y/ und =z z!
substituirt, wodurch man erhilt
R=@E—29 V 1 +p g q° oder

h 4+ Vh* —Gek?

I. Dieselben Resultate lassen sich noch auf I'olgcmh' merk-
wiirdige Art finden. ;

Ist z = o (x, y) die Gleichung einer Fliche, und geht x
i x + g, und y in y + y iiber, so geht bekanntlich z iiber in

dz dz 1 %z d?z d?a)
ed-i=2-f (E.—u. --) R L Y g ey i ket :
S + € dx TV dy/ + 14 2 (& dx3 2 dx dy Si=1 t|_‘!.'.ﬂ:l L
e a5 d° 2 a

._EX—J-{—.SF":EK—T—SEL.E e !—1;3. - ]‘l‘“

" dxdy? dy?/
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fst aber z/ = f (x/ y/) die Gleichung einer andern Fliche,
, 15t eben so, wenn
¢! in x/ + E, und v/ in 31' v
1 ‘1
dz’ dz! :
ol L P = gl A F = ol | U. L -4 u. f. /
Fiaitpir sl R e dy ¢

« |y

Pestimmt man in der zwevten Fliche eine ihrer Constan-

ten 80, dals z =2/ v d, so werden beyde Flichen einen zn
d Coordinaten, x/ y* 2/ :"'!_"l]l"r!'l'lll]{‘l'l Punht j,-__t>|'.='."11*.:a-."m'.‘|li:-h

hahen . und die il

v

erenz der diesem gmncinm'[lai'liit:lleu Punlte

Ordinaten

0 1
wirid Seyn

e 2z’ d2z
+ S dx’dy’ {?\_fljj

ui fd3z c'::?')
e = I

1 welchem Ausdrncke man bekanntlich die willkithrlichen Gro-
(sen £ und v so hlein annehmen kann, dals die Summe allex
Tor Glieder, die in irgend eine Potenz von £, oder v multi-
plicirt sind, grolser werde, als dis Summe aller nachfolgen
den.in héhere Potenzen von g und v multiplicirten Glieder.
s0 lange namlich jene erste Summe nicht schon fiir sich gleich
Null ist. Daraus folgt, dals in der Nihe des gcm{rinsrh:ti'l|'t!_‘h0n
Punktes beyder Flichen die Differenz A der Ordinaten beyder
Flichen desto kleiner seyn wird, je mehr von den ersten Glie-
Jern der letzten Beihe verschwinden, d. h. je mehr yon den

Factoren
dz* il 2
T — 12)»

dz daz
(11_;" L2 Zlﬁ) i i

Nimmt man also in der zweyten Fliche

sleich Null werden.

gii— 1" (x/ :‘”r}

nech zwey Constanten so an, daflks
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s, J

TETY

T S i

dz

a7 — §; vund
:i:’.‘ (i'.’.
dy = dy

werde, so sind beyde Flichen bey dem gemeinschaftlichen B

rithrungspunhie einander so nahe , dals keine dritte Fliche zwi.
schen ithnen durchgehen kann, aulser wenn diese dritie Fliche
denselben ﬂt‘duwurmrﬂl (’nlwpnl ht, welche durch die zwey letz-
ten (er.\hunu(,r: ausgedriickt werden, d. h. wie man sich ge-
wihnlich 'Il!,ﬁhthLl rhe beyden u«.ren Flachen werden vmu}m

rithrung der ersten 'l.hr_meg mit einander haben.

Bestimmt man tberdiels in der zweyten Fliche noch drey
Constanten so, dals

d2 2! d?z
dx/z T dx®?
d3z! dzz
e —, und
dx’ dy” :lul',
fdaz d?z
dy’2 = dy?
b 3

werde, so werden beyde Flichen sich um den gemeinschaftli
chen Punkt noch mehr an einander schlielsen , m!nj sie werden
eine Beriihrung der zweyten Ordnung haben, und so fort mi
den Ber llil{lli‘l"“{‘:l aller héhern Or tI].'lHIl"'f’l'I

Um dies auf Beyspiele anzuwenden, sey die erste Fliche

eine Ebene und ihre lrluvhung

z =a+ bx + cy
Soll diese Ebene mit der andern Fliche, deren Gleichung
¢ (x, ¥)

ist, einen Punkt gemein haben, der zu den Coordinaten x/ y! z!
gehdrt, so hat man auch

Zf = a 4 hx! 4+ cy/

und eliminirt man aus diesen Gleichungen eine der Constanten,
. B. a. 50 15&

Z2—2z2'=bx—x)4+c¢c(y—y)

uml dies ist die Gleichung einer Ebepe , die mit der gegebenan
' 1
4

¥lache den Punkt "Plll'i‘lll hat, dessen {,unrdmm,en x/ v/ z/ sind,

Soll aber die Ebene mit der Fliche in dijesem gegehenen
Punlit eine Ber ihrung der ersten Chdmmrr haben, so ist




|~ b x! =

dz' d = ]
e = —=— = D}
dx’ dx
||. ?I‘I I'] n

—-— = — 4 Uk
dy’ dy

also am:iw
dz d z*

a — z! —Xx/

ll x_i- ey -\: ;]__}.'

Qubstitnirt man diese VWerthe von a, b, ¢ in der Gleichung

Zieaehix=Eoy

so exhilt man

' o i 5 ((l:) - 2 (I'l_,r-

R AR S ) . x’ + {'}_,,_} ) -|l}-‘")

and dies ist die Gleichung der Ebene, welche mit der Fliache
in dem gegebenen Punkt eine Berilrung der ersten Ordnung
hat. Da die Gleichung der Ebene nur drey Constan en enthilt, so
Lann auch eine Ebene mit einer Fliche nur eme Beriihrung der
ersten Ordnung haben.

Es seven abe die Coordinaten des Mittelpunlts einer Hugel ,

deren Halbmesser R ist, so ist die Gleichung der Oberfliche der
Tueel
o

(x—a)?F(y—Db)*+(z—c)*= R2---(1)

d da diese Gleicl . e Canetan o S T Pt B o]
und da digse Gleichung nur vier Lonstanten entnait, so 18t auch
die Rugel zu einer Berihrung der zweyten Ordnung nicht hinrei-
chend. Fiir eine Beriithrung der ersten Ordnung aber hat man

[x-’-—-a)“--I—{}"—b}i—i—l'i""*c): =aahi

il 74 x!{— 3

({l ?.‘) y'—Db
dy’ g e T T

Eliminirt man aus diesen drey Gleichungen die Grofsen

a; b e,

50 hat man, wenn wieder

dz! dzt .
p = ax! q = 1:-1')" 1st,
A — _\;l‘ _I_ ]'| n

Vi4p*+q

—

T AR —

——

T

—

——
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e
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g &

Vidtp +q*

e = Zl — I

Vitptq

Bestimmt man also die Werthe von p, q aus der Differen.
tialgleichung der gegebenen Fliche, und substituirt sie in dey
angezeigten VWerthen von a, b, ¢, so erhilt man den Mittel.
lnmi t einer Hugel, die mit der Fliche eine Berithrung der ep.

sten Ordnung hat; der Halbmesser der Rugel ist willkiihrlich,

Man kann aber auch annelimen, dafls fiir die gesuchte Ku-
gel noch die Summe aller Glieder der oben gegebenen Reihe
verschwinden , welche in

£%, v®* und &
multiplicirt sind. Diese Bedingung gibt, wenn

L]

£
4

gesetzt wird.

2z |I“;{) d2z’ d?z ) (-5'.',’ d-'r.)
2 P e o . b b B st o i b B B e e
(th.’2 dx= g (tix‘rl_)" ix dy il \ily /3 dy? y

ir die Kugel ist aber

d?z 1Hp2 -dfz T 147

dx* = e—z ' dy®* T c¢—z
und da

(/-—c)( )~1—(k~—n}—-r>

1st, so 1st auch

() (&) + o (&) = o» oter

( d2g P
dx dy/  ¢—=z

Lifst man also den Grifsen r, s, t die in g 7. gegebene
Bedeutung, so ist die letzte Bedingungsgleichung

i z

i 8 W T T o

Ea5] 4+ P+ 2w p g 4 w0 (1--q*)

L — 5




ist. so hat man

R= —(+pi43pge+0+ge Vi tp' 4 gp

Yr—28mw—ttw i

and dies ist der Ausdruck des Halbmessers einer Kugel , welche
die Eigenschaft hat, dafs Leine andere Hugel zwischen ikr und
der gegebenen Fliche in dem Punhte durchgehen kann , der zu
den Ordinaten x 4+ £, ¥ + v ;.',t“:hl'ji'i'.

In diesem Ausdrucke von R ist aber die Grilse

u
e

g
willkithrlich, Gibt man daher dieser Grifse » irgend einen be-
stimmten VVerih, so wird die gseunannte Figenschatt der Hugel
fir alle die Puhkte celten. fir welche denselben VWerth hat,
d h. fiir alle Punkte der Curve, die in dem rurchschnitte einer
. i - i 1] e
ihrer Lage nach constauten Xbene mut cer gegebenen Iliche
liegen.

Da das Verhilinifs von « willkiithrlich ist, so wollen wix

b A r Yo «! X o .
denjenizen Werth von w suchen, fiir weichen R em Groistes
sder ein Hleinstes wird,

Setzt man der Hiirze wegen
A'=i(r +q%) s — pqt
B=@a+q)r — (1 -+ pr) g
C=(+4p")s—pqr
so gibt die Gleichung (IL.)

d R

2 d w

i ———————————

— {'\d_‘l' ._{.... B C) . (@ _I"' 55 w __l_ t -_G!!)"'"i.\‘l.n’ S ljl f—’l"
Setzt man also

eI Ho= B
50 hat man

RN P 10 =6 e = HK

und dies ist offenbar dieselbe Gleichung mit dey, welche wir
oben E genannt haben. Sie gibt




e

C B VRSTERAG . (V)

) ==

und dies ist der gesuchte VWerth yon «.

Wenn man den vorhergehenden Ausdruck d R noch einmal
differentiirt, so findet man leicht, dafls in der Gleichung (1V) das
obere positive Zeichen fiir den grolsten, und das untere fiir den

kleinsten VWerth von B gehort,

Jede Fliche hat also in jedem ihrer Punkte nach irgend
einer durch » bestimmten Richtung eine Hriimmung, wozu der
Halbmesser H aus (l[; rvth, und unter allen diesen Richtup-
gen gibt es zwey, die auf einander seanlirecht sind, in welchen
ailum die zwey nidchsten Norinalen der Fliche sich schneiden ,
oder in einer Ebene liegen und die Hriimmungen der I'liche in
diesen beyden Richtungensind zugleich die irlulslu und die klein-

2 ta ]
ste Hritmmuneg , die um diesen Panlkt statt haben.
b )

II. Um diese allgemeinen Betrachtungen auf ein Beyspiel
anzuwenden , hat man fiir die Gleichung d”l‘l Flichen , diedurch
die Rotation einer Curve um die Axe Lh_‘.l z entstehen

= f (x* + ¥23)
Es sey
dz = /. (xdx -+ ydy)
dfr = {4, (xdx + ydy)
wo {/, £/ Functionen von (x* -+ y?) ausdriicken

Dies verausgesetzt, hat man

P fi, x
— fi
r = f/ 4 {1, x°
s = 1/, xy
= {/ 4 {1, y*
g = fiz 4 {1 fu, (x2 + ¥2)
h =2 f/ - 13 (x* 4 ¥%) 4 £L.(x* + y*)

L — 1 -+ fi= (.‘iz -+ }-‘2:]

V b —4ghe = (£ — fg(x"  5%)

Substituirt man diese VVerthe in dem Ausdrucke des grils
ten oder kleinsten Hriimmungsbalbmessers




R = 2 K3

—— e

h+ Vhi—4ghk?
so erhilt man , nachdem man das obere oder das uniere Zeichen
braucht .

1 Ee 2 B

of = — e (R XA
0= — (2 x247") %
fi 4 f, (x*+y%)

Es sey in einem besondern Fall fiir das Ellipsoid

a*b? = a*z® 4+ b2 (x* + y?)

g

0 1st

b* (a® —¥*)

r o= — -
a-ﬁ ?'3
b*xy
S ——
a* z°
b* {(a% —x*%})
b = —————
a* g3
Y h* 5
also i = — = and
a* I
&
fil — — _]]__
a* %?
ind daher
a i
pli="r ¥k 2t = b))
! a s-E'
= — (bFpat—bY 2
i . h=
fir z=o0 ist o' =a, ¢/ = —
a'J
sy i PN e e
fir z=c ist o/ =¢ = 5
fiir a = b ist o/ = " = a

Man kann noch bemerken . dals die Normale der erzeugen-

den Lllipse ist




s

e — —— -
e —

o o

=

e

wungshalbmessers fiir jeden Punkt des Ellipsoids.

zds

N = = _:1.. (b? 4 (a®* —Db?) z‘);

dx

und da in jedem hegelschnity der Kriimmungshalbmesser » (g
Curve gleich

N 3
v
ist, wo
h#
I] ——— 4
a

der halbe Parameter ist, so ist der Rrimmungshalbmesser dey
erzeugenden Ellipse

(b* 4 (a®—hb?)z2)%

a. b+

I =
also ist

oh=r und

{’: = 'j\l-' S

3a

Will man endlich diese beyden Kriimmungshalbmesser i
durch ¢ und ¢ (§. 5. I.) ausdriicken, so ist

Zz = a (r—e¥) Siny

V 1—&* Sin ¢ ;

wo @ die beobachtete Polhohe und

a? —h»
= —— 1st,
as

Substituirt man diesen VWerth von
z und b®* = a®* (1 — &?)

in den oben gefundenen Ausdriicken von ¢/ und ¢#, so hat man,
wenn man die hoheren Potenzen von ¢ vernachlissiget ,

b4 4 (a® — b?) z* =

a%, (1 —= 2z &® 4 ¢* Sin? @)
also auch

af = (L %2 ¢* SIn® @)

¢/f'= a (1 — g* 1 F e Sin* @)

und dies sind die VWerthe des grofsten und Kkleinstem Frim




\Wir wollen nan zur Pestimmung der "E‘H”I‘.L}lhl%t!ll‘]l 1..

der Signal |nml te unsers Dreyecknetzes it ihergehen.

1J¢>uln man sich von dem H'rm:tlpnnl.u- C.B,D... senkrechte

{;inien CasB g, Do ... auf denbie wridian von A und nennt

g b
die Coordinaten des ersten Ortes G,
Ag.= xf, Bpg = ¥/

die des zweyten Ortes B u. f so wird man aus den bereiis be-

kannten Seiten und VVinke In der Dreyeche die VWerthe dieser
(pordinaten ohne Wihe ableiten,

Wenn das ganze Netz nur einen g{-nlwwu Theil der Erd-
oberfliche einnimmt, oder wenn man, wie In ¢ 4. alle Drey-
ocke auf'ebene reduzirt, so seyen mac h der Ordnung die Seiten
der Dreyeche

AGC = a, CD =bh, DE = ¢.
and die zwischen ihnen enthaltenen Vinkel
e = ay ACD B, CDE = 7, +

» hat man. wenn X, Y die Coordinaten des letzten Signal-
5:111.[ ts bezeichnen , mui It der rechte VWWinkel ist, wie man leicht
sieht , folgende Ausdriicke

X = a Cos =« u-]-- h Cos (e +p— 2h)

+ ¢ Cos (b gty — 4 R)+ d Cos («+py+s—6 R)+
Y=—aSma-+t+h Sin (e +-p—2 i)

¢ Sin (¢4 p ~+y—4R) -} dSin (« ety +o— 6-R) <

wo unter z £ .. immer die VWinkel ver standen werden, die
auf der Seite des We ges a beliegen, aul we lcher das Azimut « des
ersien (rtes A |u--.'. so dals also diese YVinkel 1 auch l':ui‘ﬂ‘f'
als 2 I seyn kénnen. Man bemerkt. ibrigens von selbst, dafs
man, indem man die Coordinaten X Y des letzten l‘nnl'tt-q aul

diese Arvt be wtluw , man zuglei h die Coordinaten aller zwischen-

lll"u iden Punkte C, D, E .. erhilt. Bricht z. B, die Re ihe mit
.L'_" ; 50 gibt fiir d — o der %u:'hquhumL Ausdruck von X und
Y die Coovdinaten des Punktes E u. f. wenn auf die Zeic hen ge-

horig Riichsicht genommen wird , wo dann neg; ative X oder Y an-
zeigen , dals der gesuchte Punlit im ersten rdl.c auf der Seite
h]n._\. wo M !n‘- t, und im zweyten auf der Seite ven Ax, wWo
der Punkt B lie :_;1, cengmmen wer den sell,

———

——

————
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Wie man aber aus den gegebenen Coordinaten X ¥ eines
O;lfn. die geographische Position desselben gegen den ersten (O
A ableiten kénne , werden wir weiter unten aeth

§- 9.

Die g’ﬂ’){{l'ﬂi‘?!li‘ffll:ﬁ 'f:al-"f" der verschiedenen blgndii]u]|l1tr
des Dreyecknetzes 1ifst sich am einfachsten aus den bekannten
Dreyeclien selbst unmittelbar ableiten.

\_'N.‘\ B 4{-Fl"" 25.) der -\r'\lfilij' der Erde, und n A zZwey
Punkte der Oberfliche derselber n, die wir anfangs als eine voll
kommene Hu-ﬂ: annehmen wollen,

Fiir den gegebenen Ort A sey die Aequatorhéhe J, und das
Azimut z, fir den gesuchten Ort B aber die Aequatorhihe A
und das Azimut z‘. Die Lar 1gendifferenz beyder Orte sey u . und
die bekannte Distanz BA im Horizont des Maeres . als Bogen
eines grofsten Rreises betrachtet, se y gleich 3. Dies 101'11:5%:.:.{&
hat man sofort

. b4 8
A i Sin — ;
Tg = — — - Cots ~
2 Si h—3 3
mn -
4o
z'—1 C(}s = z
T — = — R ey C","i{‘ _-1
2 b3
: Cos s——z
2
Sin Y/ = Sin z Sin § zX Sinz E'ﬂu P

Sinu Sin 2’

0. 10.

VWir wollen nun dieselbe Aufgabe unter der Voraunssetzung
auflésen , dals die Erde durch die bmﬂwlmn'r einer Ellipse um
ihre kleine Axe entstanden ist Ist a, b die halbe grolse und halbe
hleine Axe dieser I.,lh]_}.t.u und

as = V gt hE
so sey (Fig. 26.) P der Pol, P C die halbe kleine Axe und A,B
die bevden Punlkte der Dhuﬂauhc der Erde, deren Normalen
AM, BO sind, Man hat also

PMA = ¢, POB = L/




B eschreibt man aber aus dem Punkte M mit dem Halbmes-

cer MA die drey Hreisbogen

Ap, pb, bA,

<0 bilden diese Bogen ein sphirisches Dreyec k., dasselbe . wel-
ches wir im vorhergehenden {. betrachtet haben. In diesem Dyey-

ecke haben wir angenommen

1”". — pm A — s

pb = pMb = {4,

pAb = 2z — 180,
'I_J‘]'J A = 190 — Zf

und Apb = u

Dadurch ist also zuerst d EI(* {'Jr-'_ils.e'\!.,".IL'hIEr]n:uh angenommen
worden . da ¢ eigentlich eleich p OB 1st, so dals also L/ um
den Winkel O BM zu klein angenommen wurde

s ist aber die Normale

B =

\x‘ y — g* Cog
wenn a = 1 yorausgesetzt wird:

Ferner ist

O M
0B

e e

Aber es ist

Cos W = Cos L Cos & — Sin ¥ Sin
Cn:+ ":,"' — {_:-(.JS J.a (1 -

1: : FanraT Vi e, co 15t
Lilst man also die vierten Potenzen von s weg, S0 18

O M -
0B

g2 5] - "
g Cos b (3 - Cos* ) G
e R T Ty L SR B Y

14 = Cos® ¢/

b

™

= % (Cos L — Cos ¥)

5§ Cos z oderx

"?) =3 Siny Cos 2

305
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Weiter ist
Te OB M—=."= " = -

oder da |
Cos ¥/ = Cos (L -+ & Cos 2)
Sin !/ = Sin L -} & Cos & Cos z ist,
'l';.ml___-]. OBM =
¢* 5 (Sin Y Cos z+ — Cos ) (Sin  + 3 Cos + Cos 2)
und daher

OBM = ¢ & Sin® | Cos z

cig 2

+ — ,8in Y Cos Y (1+2Cos?z) --- L

und diese; Gréfse mufs zu dem VVerthe von <L/ des vorigen {. ad-
divt werden, um das elliptische +L/ zu erhalten.

Man ziehe aus B mit einem willkithrlichen Halbmesser z. B,
mit B A die Hreisbogen, A«, Ag, «g. Das bisher betrachtete
Azimut ist

Aupg = 180 — zf
oder der Winkel, welchen die Ebenen BAM, OB M in ihrer
Durchschnittslinie M B bilden. Das elliptische Azimut z// aher
istder VWinlhel . den die Ebene OB A mit der *.'L’:l‘iLin:u-)‘U!‘iCIl Ebene
OB M in der Durchschnitislinie O B bildet d, h, es ist

Apa = 180 — (W80 — 2 = z”

VVeiter ist
B = ﬂ. = 2 5 8’ J Cos =z

und Az, welches selir nahe gleich A ist, ist der VWinlel der
Normale OB mit der geradlinichten Chorde B A, alsg

)

Agx = A 3 = o — &

Das sphivische Dreyeck Az gibt aber

a:i_;_l_ Aa Sing &

'-[‘g j? —

das heifst




lso auch

betitlt, so Mi-'uiLl
E

der Lrae

und |

Die
wird aus der
gines get
mit seinem
die Normale

ist , 50 15l

oder anch

welche

I —

elliptisches

elliptisches

and diese Correcltion muls
um das 1'!'!i'.1’-:~"]‘-1'

s latohit et
idil .|l1r:- aals

heren ] l.llf_'llh‘ll VO &

Groflse & aber,
gege benen Entfernung A b= A,
rebenen Kr eishogens ,
Halbmesser

Setzt man also der hiirze

Sin &

e e ——————

Cosz! Cos d b/ 15- Sin d J/f

Sin® L Sinz Cos z - - - (II):

R T
vy (Ll

zu dem z! des voriger
71 :-rh;.“c-n YWas endhich die Grolse o
Ellipticitit
wenn man die dritten

rlwerden :

A zimul
e heiner von der
1- en « ‘orrection be Hm L.

.yvernachl Iu-‘n.f._:lt,

welche den Winkel AMB bezeichnet,
‘_\.‘,;L' il!_'L'

durch die Division dieses Bogen:s
Da hier

.1!1- eleitet. dieser Halbmesser

AM =

multiplicirt werden miissen , um 0 in Secunden zu erhalten,

\‘.'L“:j"l_'li

5Sin?+ Cosz, soist

2
)y O

=N 4P+ R

P s
3! = 2/ -} ’““ Sin 2

VWinkel




- o

.__...-.___.,___

T EFITEIY

,.
{i
i

i

und daraus folgt

gil}t

Exempel I.:

£ = 4b2}
2 = 100000 Toisen.
Nimmt man an

105 ;_’2 — T, I_‘:-.'f"fla"'.l:l-‘

I
i o
10{5‘ T L = 8, “‘n}|3| 188

. &2 o.
so ist — Sin'y = 0.0026398212 .
a

logé =3, 7995632

Die Gleichungen des . g geben
z! - u

——— = — 08° 22 14/ 28

- —- = — b7 3 47 56

n=—1" 18/ E{J”Tﬂ
al = 234 33 58. 16
= 'm1 14 34. 15

W
T

el]ipl.. 1,1,‘:.—-:.‘[" | U CA'.'IU"'U.:

e §

ellipt. z/ =224 33 58. /4
Exempel IL
1"._,-‘T 50° ’
Z=30" ,
O = 150000 Toisen
log 0 = 3.9750457

72! 4 u
log T'g Li—-— = 0.0620064506 n

o %
: Z" — 11 J
T — A e
’I-a lg —.'). = 0. J!"_'.-| 7100 1

w=—1° 56/ S4tg2

ellipt, Azim = 008° 31/ 560/ 111 0/ 25




,-'rl"np

—s08° 31/ 5643 ==/

ellip. Aequatorhéhe = 42° 17717 f}-20/20-1-0", 4o

§. 21,

YWenn die YWerthe von d nicht zu grols sind, so lassen sich die
! ; L 7 : : :
Gleichunzen des §. ¢ in sehr conyergirende TNeihen auilgsen.
L} 1 i ) - ) y ¢

B T N
50 150 Z. i

Cos L = Cos L Gos & — Sin L Sin & Cos z,
21.:-."1 ,‘s:
- 2] 'r'n'.:"_"‘l.:-_.-i".lllt --__;_ -i— SH'I & Cﬁ!-‘-?.

o s R R 5
[.ost man diese Gleichung nach Cap. 8, (.5 aunt, und setzt

™
L]

x — Sin & Cos z + = Sin* — Cotg ¢

™o

g . BR
— 5 (Cos Z -—.i— —' {,”T:‘; i .__,L_!‘_ Cos 7

30 hat man

x i % 5 v Hr ol
W —y=x— ('U‘{{'}J"f”“,. (1 43 Cotg*v)

; Lo i 4, i 1 »
— = (g Cotg ¢y + 15Cotg ") -
24
odex
Sa
" : : ¥ It e, "
L/ ' =} & Cos z -} ATl oin® z Golgh
3% R, AR
— Cos z Sin?z (1 42 Colg " % .

i 1 b S Y e
fst in diesem und den folzenden Ausdriicken ¥/ < %, s0 18t o
L

N ;:'h.a'Il\_
=1 . :
[.‘.'l‘l! & 1510

|-::',I':-_-‘ & Sin t: -1- Cos o Cos 7

WOt == s Sl —

also

1 -1 (Cos & { otg 2o —

[

ote 2 Sin?

P

T




re

r

B L T ——

LA

woraus man nach einigen leichten Verdanderungen findet

T
= Pl ‘j
¢t/ = 1004-z—5Cotgy Sinz -} R Qnuf(,ﬂq z(14-2C otg?l)
g’ ) e A :
s Sin z Cos* zCotg ¥ (344 Cotg * )
-4 T Sinz Cotgd (1 -2 Cotg? y) --- (I)

~ Y

Substituirt man endlich diesen Ausdruck von z! 1 der Glei

Gl

chung
Sin ¢ Sin »’
DI = et e
3in Y
und setzt u = Sin u -}~ £ Sin? u, so ist
[ 3 - Sa
Um 3 8 R i e . -
1 = o— (6 — 5 Cos zCotay
‘ Sin ¥ ( R 1g ¥
Sin 7 ( a3 Cos?z -91
L 1 L o i —. A
e |\=—=—. e (343 Cos *y)— menl-r' ), - (HI)
75 Siny Vg R“2" Sin?y (= v) 3 B : g

ypnd die Gleichungen I, II, 1IL, geben die VWerthe vonl/, z/
tiir die Hugel. Um sie fiir das Elh
der Gleichung I hinzusetzen

zu erhalten, muls manzu

3 pd Cotgd s o Caihs)
+p J+ —. —— (142 Cos%2)
b I X oK Los S

und zu der Gleichung II ..
}— _':'- ';_ . Sin_z.

Die Gleichung I endlich gibt“/—{ oder die einzelnen Theile
des T‘-TL’I';‘“:‘_‘.IS. die Differenz der Parallelen der verschiedenen
?-5!'::“‘"?- Suchtman so alle diese Differenzen der Parallelen, sowohl
von den Signalen, welche dem Meridian zur rechten, als auch von

enen, welche ihm zur linken stehen. so erhalt man, wenn man
:’:“ addirt, eine doppelte Lu:-:!::mnun;; der Linge des ganzen
M eridians. i

I. Die vorhergehenden G leichungen sind fiir :||-~ A usiibung

beschwerlich: auch ist das Gesetz, nach welchem diese Heihen

.J-Ht‘l'n'm‘n nicht leicht zu entwickeln. Man Jann aber mit Hiife
der ( Cap. 1. I. §. 2. V gegebenen Ausdriicke andere 'lt'lht*nlmulc:l
welche jener doppelte Vorwurf nicht trifft, Setzt man nimlich
dort nach der Ordnung

A B f;,l o3 Y o1




160

so erhilt man

nl’_‘.

S (m Cosz— =~

lt\: i
2 __" | s e N ¥
wo m=— lg 5 Cotg 3

r l 1 a rI 1 I“!J
—_— = i =
n = g 2 S

und . = 0.4 342945

Correctionen hinxngvﬁi%l—,
Ex. 4 = §o%, z2'= 302 N-—

log 5 = 3. 9750457

e pe——

Summe

a

Lt Y 3
log Cos — = log Cos ——= Cos '—
1 2 P

; n? i 1
—u(nCosz—4— Cos2z | 3 Cosd3z+4—
% E !

und diesen L/ und z/ werden wieder die vorigen

z! -} 1 & - »
LA 00 R Sin 2
e VBl m#*
X gingz———9Sn3z -7 dOng?
Ly ] » 'I
7! — 1l A et
— = — ;0 -} —+ndmnz
3 : )
pER = T e (iR e o
} — Sin2z 59192 -} = Si1n 4z
e i PR
log Nt = 'Ir:--_;' a1 Cos —
b Ly L2 I-l_

3 -
= m ik : -
Cos 2 Z—';—--; - Cos 3 Z r— Cos fj 2-1-

L

2 i
¥ / L.}
Cos 4z}

t‘lﬁi-tiat:h en

150000 Toisen I;-;'ﬁw

— 8257/ g0 =

also die Gleichuns'1,,.. 0 Clog's = 81=6/ b7
|‘.'l"1L ‘rﬂ
— 0. T
— 3. 04
-} =20. _ﬁ-nl
’ 5 i‘“- L0
4 0. 4o
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and die Glmchung 1

ik , Sin z[ ¢, .. n344. 26
.& ; 5 E |l Sin ~— 346. gb
h?’ : E'i 4+ 3. 85
. i
a.«‘ il -+ 91. 85
i i
E il | ." | " =70154 73 = 2° 56/ 55! n3
S T :
| ™ i : 'i Nach N. I, aber ist dieses Beyspiel
Ll il I | i
b ;!:;iil | | log 5 = 3. 9750457, woraus 3 = 2°* 39! 214 Gos
a e ke 3 I : F
h!.' il :ﬂ':' ! log m = 8. 7936005
ik Ji i = |
Ef i '[i l | log n = 5. 9207313
i 1 b 8
t iE £ . ¥ AL et T -
. th log Sin ey Cos — =9 5339280
0 I 2 X A
i li'H‘,' . umCosz = o. nfa;il}.')r][\::,
HH Bt
all .
| i lli; | = 0 n-)r}_-;m)’;l
|
i i’!? ! - o voooood
[ kL B
1 i:"I | » '.]" [ [}
il log Sin — = 9.5571639
{iib
AL
i |t st 1Y e, 0% = /
l.Nii?! e
g ol

|
L Atk 20. 2
il |F :l'.'l 1
{1 5}‘ i ol ellipt,
|

1 l ‘

| ell. ¥ = 42° 190 384 o
[

o

Gl | m Sin z = 0(486.28
.';Itf m 2

':-"ii | = Sinzz = 353.29
"i'.'li:]_ 17,10

woraus
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z! — 1u

B S
e = — 4 49 S4. 49
S 2 '1‘)" 31/ 50 13
= 12 66/ 54.q0

‘her findet man diesen ﬂ(-;_vn.s.lr-.rwi aboehandelt in
1. Ephemeriden f. d. J. 1807 und 1808 , und in der monat-
orrespondenz 1804 September, und 1805 Januar und Juni,

fchnen v

K{, 12,

Liegt der gesuchte Ort in demselben Mes idian mit dem ge-

7 = 0, also § = x

nd die Gleichung I des §. 11., ‘wenn die Aequatorhohe des ge-
suchten Ortes ¥, heilst,

=
X

=S il
gy =dFx4e2x0m A —

- 4 - \

s1n ¥ Los Y.

ch

i

Liegt aber der gesuchte Ortin einer Linie ,: die anf dem

Meridian des ”l.‘”l‘}it"l'lLIt Ortes senkrecht durch den gegebenen
Ort geht, so ist z = (o ® also & = v und daher die selben Glel-

chungen I, 11, III des §. 11, wenn die Aecquatorhihe des ge-

gebenen Ortes 1st

§ 3 o i .
b — '4’_|_ ( ‘}Tlri ¥y .—;_ — ol Ty G(lﬁ ‘!"r
A 1t
h G C r
i = =—— (1= ———— Gotg® 4
Siny, ot 3 T & )

o = h e ] ol }-“ C il [‘1 {" |n—f'_";}
2! = 270—yCotgu, = TRE LOEg ¥y (3 = Lotg™ 3,

Ist also z das Azimut, @ die Aequ: atorhéhe eines f‘!*"(‘I
nen Ortes, und sind X Y die rechtwinklichten Goor Jinaten eines
mbelannten Ortes, dessen Aequatorhéhe -}/ :<t. so Andet man
V sowohl, als das Azimut z‘. als die I-“"L‘Tldlnl]l‘!]/ Y
in. welehen die

unhekannten Ortes durch folge nde Gleic Imm'e n.
der Ordinate

1
Hilfsgrifse ,, die '\l“llhllmhnilu des F lﬂai"'”“
Y ist

R, X e
xr = il (| = - (-‘J;;r.;__ 2 Wy
=2 L o

ii |
I
M
1
| e
I.,‘I
A0
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hid
#

=1+ ;5 Cotg ¥ (14 5in* 4)

? ¥ (A)
S P S e M
3 Sin g, Lils 2R Lotg = %)

- Cotgy, (:+Cotg*¥)) |

-
i zl — f"._Tl_']le e Ct)l‘g 'J-’, -i— “"']__l:i:“:
a5

Diese Gleichungen lassen sich durch einige einfache Ver
Lz.u.uut:r en zur Aus uhmlg bequemer machen. Ist nimlich

S L

b R

.e‘ e = 1‘;. l!l!"-l

Il
]

-

EENT £ [ 34 8458 o

n=1i1-4 — Sin*¥%, und
o

m= i n—f Sin # (b 4-££)

et E

so sind die vorhergehenden Ausdriicke

b O
o 1
([ i g «.
A ;.ﬂh! b = ¥ 4 m £ ]
}1'!| !i TR
.i:.|(,|| e 0 nrus (‘ J
LI V=04 . o
'!i.ll":.l ! :’.i'l" _n'rjib EJ,
i)
Fri
it . ! n u ud Cos 2 4, L ',i-"
L ~ Siny, 3R Sin’ ¢,
i |
| i i i '3 P ~ "
’ L L) —— I | ' oy I = 1y
; 2/ =270~y Cotg y + s Cotg g (14 Cotg %))

Bringt man die Grifsenm, n in zwey, oder blofs die Grilse

] | e? al -

i = IS X

'l - |I Fal ] 1 !: 5 r e 1 £ - - ‘. t
| m eme kleine Tafel, in die man zweymal mit dem Arzumente

2

x=vyundx =% L £




o R
o Ji e )

pinceht, 80 wird Jdadurch die Entwicklung dieser Gleichungen
5 : hunge

ehr erleichtert.

h R
= R i : i . ¥ a .
Es 15t log 7 = 8.7984 183, log * =7. 7766329
= < 2 ok =
lso 1« — 9, 3=10541, £ = 235%0 loc n = 0. 0003002
: T ent .
],-,1-_',_ 1 Bt :;r._ﬁ'n)‘.:;tﬂ ]n:{ m == 0. ﬂE"l'_'f].;-‘}
m £ = 0° 3'55'q= n* u? C A
2 Cotg Y = 32. 61
i1
—= == P = 41° ah! ab’ b
(s i
i L oo
1 Y £ 3
—— = Hnooll 904
o1 l-, ; !
3 Cotg® ¥ 0. 617
e e Ty RS 12 e
3R Bing! 5190.007 = ab’ g/ bg =

Bohnenberger finde! fiir dieses Beyspiel ( Monatl. Cory

]

1802 Julius ) aus anderen Ausdriclken

Pi= 41 o o5/ ablie
u = 1° 26/ 39./00
G 3

lie Correctionen, welche

1 der Ellipticitat der Erde abhingen, fir Lleine Distanzen 5
1 den meisten Fillen nur klein sind, so werden ohne Zweilel
geringer seyn, welche von der
. ; - von der des bisher betrach-
teten Sphiroids abhiingen. Um aber bey der Aullisung dieser
' 3 ithrig zu lassen ,

ik
ische

Wenn . wie wir gesehen haben, ¢

Tl e T :
die Verbesserungen noch viel

e o 7L o
chung del Oherilache der fLrde

be mnichts zu wiinschen

e bestimmte geomell
auch nicht hat, blols den
Gestalt von der

interessanten Aul:

11 . 2 \ ] - 1
wollen wir, ohne der Erde irgend et
Gestalt zu geben, die sie vielleich!
dals ihre
eincr - Ruaxel nur o113 verschieden sey Die

I Bucel nur wenig versciigden Sscy. i

3 : . EBCIIcE e BLe
nugel, deren Halbmesser die Eimheit 15t, ist bhelkanntiicit

g e
S5eLZen

M
Beobachtungen gemals vore
: Gleichung der

rilacl v der 1-",'.‘1-].(‘ seyn

daher




N =0=x"+47" 42 —2xu—

wo o eme gegen die Einheit kleine Grifse ist, deren '?urulm;
WIiI' vernaf Eiiil;;‘-‘.lg:-u \1'11”1)11, unf] wo 1 als L’il]l‘ }-—']m[‘rim‘

Ton x
1
und y angesehen werden kann.

]

yy

Pieangenommene Gleichung gibt

tr
]

(] u

i i il e ; il
LA A | Rl —i I oK =
| ! XS fx

I

{

Eill ¥
Tl e |
. - “d @™ i
{ i} _ ( ) = gy — oy
|
|
i

E fl ]
: \l|l.

TOTETT ]

;ii::|.'

18 N 1 a P - . g ¥ 1 ® . .

ii“ri«' Substituirt man diese Werthe in den Gleichungen II. des
it i | §. 6., das heilst, in den Gleichungen: der kiivzesten Linie zwi-

~
o

schen zwey gegebenen Punkten auf der Oberfliche dep Erde,
i : , s0 hat man

I =X du du
# 'l-%‘i.' xd®y —vydrx — g ( ) d*y—u ] ri"".\']
Ll 1 > fx P oy
. E:I.U:i Cqb Sl S e {’l-r ] oHp r- [‘l)
it :'![, ':I 4 AU A— IO X = :i\/’ { A l
EE | A |
LRI it o yd?z—zd?y — o (— ) d2 2
Ll Es sey r der von dem Mittelpunkte der Erde an seiner Ober-
i fliche gezogene Halbmesser , 5 der Winkel dieses Halbmessers
[ mif der Umdrehungsaxe der z, und % der 'Winkel der Axe der
l # i

x mit dem in der Fbene der x y projicirten Halbmesser, sn is

x =1 Sin 3 Cos 3

|‘1! y =1 Sin 3 Sin »
l ]
1) ; v lzos 9
ey b &L = 1 08 o
Die it

A geben

o
i

terentialien dieser Ausdriicke in Beziehung auf r, &,

xdy — ydx — r? dn Sin® s

i ; 1 ; . : 7 ol g
xdz —zdx =2 {_li‘ A3in & Cos 5 Sin n —daCosn)

_ zdy—ydz=1r*(d» Sin 3Cos 5Cos 2+ d3Sinn)
also anch :

(xdz—zdx) Cosn+4(ydz —zd y)Sina=-—r*d3

und endlich

ds* =dx* 4-dy* - dz* =dr?r? d 3% for® d® Sin>
I. Man suche nun zuerst das Verhiltnifs von d > und d s




Man kann in allen Ausdricken . deren Factor ¢ 1st. fiirr die
pigheit und fir 3 die Grofse go — ¢ setzen, wo ¢ die beobach-
tete . und o 5 die geocentrische Polhéhe 1st, Unter diesey

Vorausselzung 151

v = Los @ Cos A

V — '::llh} @ S!FI A
o v

g — 3N p

Da aber u eine Function von x und y 1st, so hat man
du du
e (-) dx ( \\
d x/ :i E

and da. nach denletzten Gleichungen . u auch € ine Funetionvén
o und 7 ist, so hat man eben so0

f"']l'n' 1 F, a Ii‘-
du= | == d o ~t fes] | GoiFs g

it & BF L A~

Wir werden aber unten sehen, dals es zu unserem Zwecke

hinreicht . u blofs als eine Function von g anzusehen , wodurch
7

()

‘(l i

gleich Null wird. Setzt man also die hmﬂr'n yvorhergehenden Aus-

driicke von du gleich, so 1ist

[/il'“) dx il I’f“ - ) ¥ — (1_111\1 @ === (1)

\d x \d J ~.l_: ¢

Die letzien VWerthe von x und y aber geben

dx — — do Sin ¢ GCos x - dn Los @ Sin A

d_‘r el P Sin ¢ Sin A -} d s Cos ] Cos 7
Huill-liuut man die erste dieser Gleichungen durch Cos %
und die zw eyle durch Sin 2, 50 ist ithre Summe

(xdx den

(i'. ) = — ——— S LA
43 Sin @ (_,n._n:. ]

» in der Gleichung (1) sub

und ‘wenn man diesen Werth von d¢
d v einzeln gleich I Null

stituirt, und dié¢ Factoren von dx und
selzl. 80 18L
7

(B) =-— {_j!;'_:\ ol

d x

(d T \ Ig"'l!  § B
Ly R R_-Li o } Sin g

L

T

——




FE

4

IVIETWTITD

e Y e s

I\Iulllk"w‘u t man die erste dieser Gleic hungen durch d?

i |
¥ a el
die zweyte durch — d* x, so gibt ihre Summe
dun : ~du~ /l!tl xd?v- \.:,":;_
--\,l(l"-.-—“" ~ Yt g — s ————— ... (a)
dx )/ - \dy )/ \do/° bm » Cos &

Yernachlissigt man aber die Grifsen der Ordnu ng %, s50sind
die Gleichungen (A)

xd*y — yd?x = ”}
xd'z —zd*x = oL (3
2 L S — l__][.{-_}ll
yd*z —zd*y = o)

und die erste dieser Gleichungen zeigt an, dals das letzie Glied
der Gleichung (2) gleich Null ist. Es ist daher

d IL\ i 1 Iy 2
e -t o T —
rl X/ G ( dy / ShE :
und wenn man dies inder ersten der Gleichungen A substituirt,
50 ist wie zuvor
xd?y — yd*x = o
wovon das Integral
xdy — ydx = ¢, ds das heilst

2 doSin® ¥ = ¢. ds 1st.

Multiplicirt man ferner die zweyte der Gleic hungen (3) durch
xz, und die dritte durch yz, so ist ihre Summe

i z (xd*x ydiv)
d*z = —— =
1‘--|—)'~

Aber, wenn man die Gleichung der Kugel zweymal diffe
rentiirt, so echalt man i

xd*x - ydly = == ds?* — z4d2;

also wird die vorhergehende Glc!ichunr--

e f({i‘-i-' -z d* ) 1
d?z = — —— ——
X2 | y? , Oder
; n a, - o | ] :
(1 — 2% d*z = — zds? — 22d?%z oder endlich
1A -
itz = — zds?

Substituirt man diesen Werth von d2 z in den zwey lelzlen
Gleichungen A, so erhilt man

: Fova du ;
xd®2— 2d°x = — ¢ ( ) S1n . ds?
(}. i £

tHey




e o "du” 3
vidtz — zd Y= ik { e o1 @, d s

'y
§ubstituirt man hier fur
dw (:\ 10
_.1';) ¢ \dy

ihye oben gegebenen VWerthe und integrirt, so ist

Ty ' = 1. it
SiEZ —_— X = — M8 —= s f Lt!i e (-'ZJ.“\ N
| \ do/
LAl B i
vdz — zdy = —¢"ds - «ds fds | - ) Sin
= ; * a0 &

die erste dieser Gleichungen durch

Multiplicirt man endlich
Cos 7 U die zwevte durch Sin A, so ist ibre Summe nach det
08 ., und die zwevte |l|ll{]| SIM A S50 1st 1hre oumme naci dein

Vorhergehenden gleich

— 2l

das li'cil'nt, es 1sf

r?d s =c/ds Cosa-cllds Sinn
> S z du™ A o . AN =n .
-gds Cos nfds (.{! ) Cos A— uds Sin fds (li;) Sin --- (B)

and dieser Ausdrugh gibt das gesuchte Verhiltnils der Grilsen

d 3, ds.
Rl ey - - 1 ) b
IL. Wir wollen nun zuerst den Fall bhetrachten , wo aas ersie
Flement der geoditischen Linie senkrecht auf die Ebene xz des-

Meridians ist.

sich von dem Endpunkte dieses Elements ein

Denkt man
die -r{ul'mlu Linie 1n

Ioth auf die Ebene der x z, und nennt p

dieser Ebene , welche die beyden Punlte

das Loth und das verlingerte Element diese Ehene trifft, so 1st
{

. T [P ) = Ty F
verbindet, in welcien

p
ds

der Cosinus des Winkels des Elements mit dieser Ebene. Daabex

p in der Ebene der x 2 “C;‘_‘l . 50 ist

e 'ﬁy dx?*4-dz?

also jener Cosinus gleich
v/ 5 =y
x' L2 B

anl da die cgodatische Linic senkrecht ant g Lhene x & stebly




=

320

so ist im Anfange dieser Linie jener Cosinus gleich Null, 4, )

€s 15t :
dx=oundd z=0o

also auch
d. (r Sin 3 Cos A ) = 0 und
d. (r Cos =0

Differentiirt man diese Gleichungen und eliminirt d v, so ist

rd% =rdnx Sin g Cos 3Tg A
Es war aber
ds*=4d 1"“'—1'—1*: d 5= --|— r*d »% Sin %5
wofiir man, ‘da in einer auf x z senkrechten Linie die Grilsen
dr,d 3gegend A
verschiwinden , annehmen kann
ds =rd a Sin &

also wird die vorhergehende ('}Ieichung

Die Constante ¢/ der Gleichung B ist- offenbar der Werth
yon
xdz — zdx

im Anfangspunkte der krummen Linie. Da aber, wie wir gese-

hen haben, fiir diesen Punkt dx und dz Null sind. so ist auch
¢/ Null, oder die l_iieit.‘hung B 51'I}L fiir den _"'L]'ll‘ullgspimi'\!
d .2 Gl
— —, Sin %

t_l_a 3

Vergleicht man diese beyden Ausdriicke von

und bemerkt dafs 2 ein VWinkel der Ordnung ¢, also nahe
1o 5 = Sin )

ist, so hat man
¢ — v Cos 3/

wo r’, &/ die Werthe von r und 3 am Anfangspunkte sind.

VWenn aber die Linie senkrecht auf xz ist, so ist offenbar
die Grolse ds fur den Anfangspunkt gleich Null, oder es ist




- ps: T I3 ¥ A il - i .
Die Gleichung B gibt ferner, da A vou der Ordnung « ist,

r?d 3 = ¢/ ads —ads [ds {f‘.j. Ll)
\\Li =

'E’*H'l'vre:ntii_l'_l. man diese Gleichung, und setzt fir ¢/ denvor-
lwrzi-:!u:ndun VVerth, so hat man

d2 dit Cos <1‘ i )
S .Jli
d @ ;

dah sl e
damit bezeichneten Grilsen

wo die Striche anzeigen, dals die

fiir den An ;u:“-w-unht. der Linie gehorven.

1. Die krumme Linie der Erdmeridiane mag-seyn, welche
wenn sie nur eine ebene Krumme ist, und als cive

nn man sie immer annehmen, so ist der Winkel 2, wel-

¢+ Radius v und die Normale in dem Orte des Beobach-

:‘.:.(' V4 fn'-“
solche ka
cHen

|

ers bilden, gleich
5

(o iassgs
Ferner ist die Tangente des Winlhels, welchen r mit der geo-
mewrischen Tangente des Meridians bildet ,*gleich

1k (T,?

idr
and da dieser Winkel gleich go — z ist, 50 1st

dr

m .
I'g 2 = —
z T
7

oder endlich, da z immer schr klein, und r der Einheit sehy

nali¢ st ,

kg e o
% '— =——, das heifst
do

d v
go — & — 35"

o —
e
5

1
:thti' onen

Wir Liatten

di 1
= i 13

ias r ol &S

man statt ¥ die Grofse go—g und statt r die Einhel! setzen
wird die Gleichung G (N. 1L)

dz = o du’
: o (gl ——
e e

und da

}'L;LI“... S50
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Weiter hudet man leicht
FdEaty i uy d*J
Lll:i:-’; g (ll;/' ds?

i.IISO ﬂuﬂh

d2u ./iiil\ .
ﬂ(m)ﬂ“*aku)lg

ipu‘

Entwickelt man aber ¢ nach den Polenzen

Ebene xz senkrechten Linie s,

s0 1st

o d ¢ §2 Gk
— =il 1= 5. T — e
¥ 3 Sk ds va ds }
) d 3¢ 52 d=.3’
s e ]
? ds 1.2 s
Es wa
f d I
is = % und

25 d ux
= Tg @ —a
ds 2 S d ’r’)

also 1st auch
-
5"‘ m
g (_Irbr:p__ "

3

Eben so hat man

i.!{'.l'

L] ol g% - d2)
r=A s g ki T e o

Aber
d}, 1

ds — 1r'Sing’’
also wenn man

r' = 1 - a v/, und

: ’ dr
Sin 3 = Cos (¢} a ;) selzl,

d A 1

| u Mo
—_— = {1—-—&111--:~akd?) -[5‘?’)

] - |
ds Cos 2

und daher die 1-'0:'I|u1*5c]ium'ic Reihe

5

(1 --—:.cu"+a(

r=2n! -+

Cos g/
7

du

fo) Ty ¢ -2~ (a)

2 A | e Lol (Rt
Um endlich noch den VVinkel zu erhalten, den das e

aufl die




Flement des Bogens s mit seinem Meridian bildet, so ist in
dem Dreyecke , dessen VWinkel der Pol, das erste und das
1‘\';-,”[,- Element des Bogens s ist, der Cosinus jenes VWinkels
gleich - 4
Sin ¢ Sin (A — A9

Da aber jener VWinkel sehr nahe ein rechter ist, so sey

n das, was ihm noch zu einem rechten VVinkel fehlt, also

Sin n = Sin ¢ Sin (A = 1)

oder
n— (n— af) din ¢.

Da sonach das Azimut des letzten illements gleich go — n

go — (. — n) Sin ¢

ist. so ist nach der Gleichung (a) dieses Azimut

ROy T
s o P !-_l_.' [ | ¥ i f -‘_-"
Zil—= |}i1———ni'c',g" (1 —au -z I'\r.l-g I'g o) b)

Anmerkung. Zur arilseren Genanigheit der Gleichun-
% : » . i Yo Bl By 1 ' addinp g
gen a, b kann man ihnen noch die l,_.:m_um addiren, deren
Factor s? ist, und die von =z L sind. Man erhilt
liese Glieder unter der Voraussetzung eciner kugeliormigen

Erde, fiiv welche man mittels der spharischen ['rigonomelrie

hat ' 5
U
e = e—2 = and
E ?) LJ‘\ s ) Cos of ]

Waoraus

s . LB'9
A—=—AN= — — B8 ° G
Cos ¢ 3 Cos @

und die zweyte gj'ﬂpi;

fet ettt = e of i{g st st

WOoTrauns

n = s Pg ol — §s° Tg ¢/ (¥ + 18" ¢

b}

1.n ! 4 —~ - f 1 3 *MNaands Hthoerechen
30 dals die bevden Gleichangen a und b in folgende tberge hen

X 2
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TETWLITY

:1!1
A—nl = 'C-—n-——.xuf—l—uc( ) Tg ¢/ —1s2 1g2 o)

g o

du-‘\‘ 0

e f —@ Mo —

I—d\__u"-“

— %53 (3 '1'g1 q—,;})

1II. Wir wollen nun noch Liirzlich eben so den Fall betrachten
wenn das erste Element der geoditischen Linie mit der Eh :u:
der x z parallel 1st. Bezeichnet d ¢ das Element dieser Linie,
SO war

doe*=dr*4r*ds*4fr>dar* Sin 25

oder, dad r und d A gegen d 3 verschwinden
de=—1rds3

vorausgesetzlt, dals ¢ yom Aequalor gecen den Pol wichst,

Es war aber
I=9o— oy — (:1r) und
de

r=1-{uau,
dr=ua du,

also ist
5 e 3L s (tl H'!

und daher

doe=dgs 1+au+u(

Ist der HKivze w egen

Iu-

d2
1 au (d ;) = f (o),
also auch
doe=d e f(9)

so ist das Integral dieses Ausdrucks zwischen den Grinzen o und
@, bekanntlich
- ..-,}- iifl'(ffl (¢ '.j_l‘" o= l[(r'ﬁ]
— (y‘"_‘-r’j] f(‘?3+ = .

d e 1, 2.3 ° (l;-

woraus man durch Umk L]ll"LlI]g findet

oy c'm-—cxa'(u—]- d 41| )) __'f,r_r- JE) 5 (:Llf:)J =il

und die Gleichungen D, I:,_, F sind die gesuchten.

o




:-:;u‘fj

v, Um die .:_r:‘lsi‘.".{lrm'n Gleichungen mit den in den vor-
lid ...,L[“ﬂ.u.vn gege benen Ausdriichen zu \-(r,-%hx]l,]w“_' ist der
(immungshalbmesser einer lrummen Linte von doppelter
frimmung Cap. X. §. 6. TIL

(iy)? +(d°z) ®

welcher Ausdruck ds = Const. voraussetzt.

Die Gleichung
x* ;- y? }2z* =14 cnu
sibt nach einer doppelten Differentiation
cd?x  yd2y 4 zd? z = xd?u — ds®

Addirt man aber zu dem ﬂ'unr[mlf' dieser Gleichung die
Ouadrate der drey Gleichungen ('\}, so erhilt man, wepn man

156

A . -
tieder #? vernachlissiget, zor Summe aller vier Quadrate

(x* 4 y* + 2%) (d2x? 4+ d?y* -+ d*z*)
dst — aads® d*1
also ish
AL A B ad?u
= ll—tT:_L_i I c -1'5:::;.' =1+aut s

_ Ist die geoditische Linie s senkrecht auf den Meridian,
(die Ehene der x z) so ist nach dem Veorhergehenden

d3u duy |

bl ekt fesen il LA

ds fi::; BT

also auch

du L L
‘,J.—_-l_i_g‘,lt—-rz ('El_u) .[g of

Tst aker dic g;_\.ndi‘ltisch{! Linie ¢ der Ebene denr xz ['*-"1“"!
lel, so ist (nm-h 11T
do = —rdd = (1

d%u d?*n
— = -, also auch
ds? l!

(Ij-u
¢ =14au+eal

Setzt man in N. IIL

+ z)u do also

e

—e———

=

'.

It
i

i

I
il |
{{Ah
| |
I
i 4
..'|I
LI
| \
i1
o
I
| jl
T i
il
| -i:.
it
It
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so ist die Gleichung F, wenn

gesetzt wird ,

- £%x tlu) £3x rd?

i \dg/ g )

und setzt man in N. II.

so sind die Gleichungen D und E, wenn man o, fiir jenes

sctzl T

2 rdu ) \.

s Tt (o ity
=027 (Tgo— 3 \dg//

©
3 b — e o y
Y holi— Coar (1 !

3=
|
n
-]
(-
13
-
T
'

zf:qn‘_}.ls;.’ __[_.1;1,3

(. 12. die Polhohe 9*, die Langendifferenz
Azimut z° eines QOrtes finden., wenn dessen

£

Tge, (3 + Tg® o)

IImT aus den letzten vier Gleichungen wird man,

80 Wie in
o — nt und das
Coordinaten xy

gegen einen andern Ort, dessen Polhohe ¢ ist, gegeben sind.

V. Um aber die letzten Gleichungen zur Anwendung br rauch-
bar zu machen, muls man zuvor .I”F‘H{I eine Hypothese fir
die Gestalt der Erde, d. h. fir die (nul.l:‘. u annehmen.

Die Gleichung des Hérpers, der durch
einer Klipse um ihre
a*z® - by -Jx?) — ah*
Setzt man
e

ag =\ a* — b?*

so ist diese Gleichung

x* 4 y* 4 &% — 1 — ¢* =* +

wofiir man auch setzen Lkanm

x* F y' 2 — 1 o e? 2 =

die Umdrehung

kleine Axe b entsteht, 1st

}'1-—1}50

o

Vergleicht man diesen Ausdruck mit der im Anfange dieses

ﬁ. angenommenen allgemeinen Gleichung

x?* -y F 2P —1—c*u=o
50 18l
n=-— z*




= — Sin
—n Cos2 ¢

(l H\' = £ Sin 2 ¢,
L

and wennman diese
Letituirt . so erhdlt man ersiens

S

E™ 5
of =14 Sin % 9
9.
7 apld =— 1 — ™ : Sin o
- 2
X = q 1 :— P Bin? o)
¥y = 5 (11— : S ® _1;_,)

Jie vier letzten Gleichungen der N. V.

T - gl o e
und zweyiens iur

w=q0 —yTge,+ 3y’ Tge, G+ 18°¢)

ingen sl mnd die
e P

und von diesen Gleichu
| in I!i"}'lh‘r‘s Falle

gen (A) des §. 12, we i1 die Werthe von y
Aber man sieht leicht, dals an

identisch sind.
vier Gleichungen mii

g, aus der ersten dieser
immt , der aus der erste
noch bemerken, dals ¢/ ¢/ die zwey
-'I'_!'H!‘s'.ﬂ‘.{'ll 24][]5“31 :-ii"li._ G1-ll'.' ,'.'-Eil
denen. die die gro

=

"I anaer

1 e | ¥l
(er Heyaen
die andere

n, und yon eimne
leinste Kriiommune unter allen
Oberfliche dureh denselben Du chschnit
L 1

1S @

11,!1

Loy

{'L-"\'vr‘ h
:

el
LS

jener

|

o

Curven kénnen -'-‘}'n-w“'. werden. I'ir da:
‘!'..:t n
s lingliche S

der V:-:’lnn;. r der erzeu
bile; ser :
Jleinste aller Kriimmungshalbmesser , 1ur J
n allen der g "Ul.,-!i'

:-.!Jm- ist der der erzeusenden Curye vor

h”“all.‘i bn

VWerthe in den t'4'}1‘]191“gullenﬂu‘.|| Aunsdriicken

drey letzten die Gleichun=

ich der Werth yon
= s ;
dem iiberein-
n der Gleichungen (&) folgt, Man \\'Ewi
Halhmesser der Rriimmung
senhrec h1

die in derselben
beyden
plattete i:‘:ph':i.l‘uid is1
L

Larye ()Ik{_‘l‘ (}” I!"..'I.1
J\h.'-.ru}r_]
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9. 14.

VVir haben in dem Vorhergehenden gezeigl , wie man aus dep
cegebenen Dreyeclinetze die Linge und lnuluf!{-_ Signalpunie
ableiten kinne. Zur vollstindigen Bestimmung dieser Punlje
fehlt noch die dritte Coordinate, oder die I!nht: dieser Punkie
iiber der Meerestliche. Umaber aus den geg enseitig beobachteten
Zenithdistanzen dieser Punkle die wahre Hohe derselben s
finden, mufls offenbar bey jeder Beobachtung der Mittelpuikt
des Instruments in dem Haf'n.dplnllitv des It'nh.ttht..:'"m ey
selbst stelien, oder doch die aufser diesem Punkte beobachtete
?;l?ﬂllhfhm.nl/, auf ithn zuriickgebracht werden. 1a bey diesen
Zenithdistanzen es nichts schadet, wenn auch der Beobachim 5~
'Ezlll'lh?. den Sigi'r;l]i‘ll seitwiirls “[“'T wWenn er nur in e ariey
Horizontallinie mmit ihm ist, d h der Untersehied beydep
Hovizontalebenen , des Beobachtur ngspunktes und des Signal-
puniites, e die Entfernung beyder Signalpunlte ,
dem Beobachtungsorte gemessene, so wie
die aus dem bignnlplmhl
wie man leicht sielt,

50 sey

und z die aus
? die (mu'ri;:i:'it' oder

zu messende Zenithdistanz, so ist,

d h Sin z

o 7= AT
Tr’"“ — e —dh Cosz
also

P (C2N S22

- Sin 1%
. h"\‘-“r Sin 2 z (’{] |:)3 Sin 3 =z
1 Sreduty S I B It
L ~ e /7 8in 3 e Sin 1

In diesem Ausdrucke ist e nicht der Boren oder die
Chorde zwischen beyden Gegenstinden, sondern die gerade
Lianie, welche die "L;-rn;u punlr.!c \LLL’ITII"'PI Es ist aber klar,
dals man fiir e auch uhm_ merilichen fhh :r den Dogen brauchen
kann, da d h gegen e meistens sehr klein ist. Auch reicht das
erste ‘Glied dieser Correction meistens hin.

Es seyen also z und z/ die beyden so corrigivten Zenith-
distanzen der Signalpunkte, die uhnf-em noch 1!110 Refractio-
nen r und r/ enthalten. Sind A, B {i'xg 27) die beyden Signal-
punkte, und ist » der *'-'himlpuniL der Erde, so ist

Zi A B=z-r

die wahre Zenithdistanz an dem Orte A,
dem Meere hehannt seyn soll, und

dessen Hahe' diber

ZiB A = Zi J- 2/

die wahre Zenithdistanz an dem Orte B,

dessen Hihe gesucht
wird.




Man eieht leicht . dals
ZAB4-Z/BA=180° } « ist.

IstA w=Dbw;soist Bb=dH die gesuchte Hiohendifferenz
peyder Signale and A b = A die horizontale Entfernung oder
die Chorde beyder Signale. VWir haben also die zwey Gleichungen

z +rfz2 4= 1804w
d 1l Sin BAD
Z‘_\- — Sin ABb

I. Die terrestrische Refration v, +*ist, wie man gewdohnlich
anmimmt , blofs eine Function des VVinlels «. Sind also beyde
Beobachtungen ;_glcittiim‘iﬁg. oder nnter denselhen Umstiinden an-
gestellt, so ist v —= 1/ und wenn man

setzt, so 1sb

n = a

)
go + — — % (2/-+2)
b ) \A] B

und man fand aus den Beobachtungen n nahe gleich o. of.

d daher die Refraction bestimmen kinnen, wenn
man die zwey analogen Zonithdistanzen z z/ aus unmittelbaren
Beobachtungen kennt. VVas aber den Winkel « betrifft, so ist
A gleich o multiplicict mit dem Kriiommungshalbmesser , oder

A

asSini

Man wir

gt 3" Sin*® ?)

e

d
T s — By .-'”
wo log a= 6.5147101.
Sey der Hiirze wegen
1 2 N
------ (11— 58— — oin ® ‘:'9\! =1m

so dafs
w—=m /A 1st,

1. Es ist
@
e \ h — 1.‘}0 _—

o

£

BA b= abo = Z AR oA bl=sno-f =g

und
ABb = = + T — w
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o by it = % S 7 B — Ny = - i = o T
also die zweyte der vorhergehenden beyden Gleéichungen
£
- Cos (z r— —
dH = 4 EE 2 )

Sin {(z—}r — w)

i

und dadurch findet man d H aus z, wenn r bekannt ist,
Da
Z-1r =180 4 0w — 2/ — r

50 1st auch

- L ]
A Cos (z/r——)

dH = —

Sin (z/ - 1)

Eliminirt man aus diesen Gleichungen die Grafse

B e e
r = Qo0 -+ — e
so0 1st
2\ Om - LB
dH = __ —
g —z ;
Cos —— =5

2

und dadurch findet man dH aus den beyden Zenithdistanzen.
o) S - i s - ” 7 - e ; i A - ik
ohne dals man rkennt, Ist z/ < z, so ist d H negativ, oder deren

unbeliannter Ort liegt unter dem bekannten.

v m.* ' ] e
Exempel: A =100000 Toisen, —— = 0° s0/o/

log m = 8. 7997100

1[5 w = J. 7997100
w = 1° 45/ 510 36

-

3y e 33"“ ()8

also gibt der letzte Ausdruck fur d H

e
£

dH — 58, go27 Toisen,

.”E' Dieselbe Gleichung dient anch, aus z, z/ und d1 die
horizontale .f'.r:'i:‘rrnhng‘ 2 zweyer Orte zu finden, Es is! namlich

% 2! — 7 -
Copr —— e

e y

WL 1Y ]

A e e
A 7

Qe
ARt
2




wo man (z
etwd
“,]I-‘ ‘-II C I\ ‘l.l-\

15k

noch unbel

?l.l'
log Cos

log

log

Wir

A

log Sin z/—2Z =
-

o

~ &

A

"y
(Lh

]

-im':'h Barometermessungen e
i
Um diese Gleic chung , in welcher die Grilse

Sey logrd H =

wollen nun sehen, was siC

Breitencraden fiir die Grifse und Gestalt der Erde exgibt.

der Ausiibung

w = m /A

7'
2. ~648504 , und

77047537
5.0 Unm}f-

l] ﬁnl’}nl}f'l

5,0000894 --~ 10;51!1—1_

] e £ — P e
8.~007100  Sin

18
]n;__: m — ¢

351

¢ —_ ) aus denbeobhachteten Zentthdistanzen ., und dH
chilt, Es ist klar, dals dieser
keiner grofsen Schirfe fahig

nnt ist, aufzulésen, kann man so verfahren

e

- 1':!1”

'_‘. ‘_-j ’ 0 it

3, 7007100

— 5.000{3:}(1?

1=}

3.7997094 loe Cos ;" Z-4-0=0.909090. 33

G3onif

-

& p
NE 120

log A = 5.0000000 Wit ZBVOor,

h aus den hisher gemessenen

Dhe

Ort und Beobach-
ter.

Trankreich, Delambre u.
Nechain.

. P s v ViR
Lappland , Svanberg.
Bengalen , J.ambton.
Peru , Bouguer.
.i_’,u':;lnn:i , Mudge.
Pensilvanien , Mason
Yorge b. d. gut. Hoffnung,

luu aille.

Italien , Boscovich.

uu;nr-iu,hal(‘n dieser Messungen sind
Mittlere Breite des Linge des Breiten-
gemessenen bogens ”gr:ulus
45° 4 14 57012 Toisen
66 20 10 57196
' 12 32 20 56763
1 3v o 56737
5a .2 20 ~obg
99 12 © 56889
33 18 o Sudl 59037
!
' S s 56979
Von diesen sind die vier ﬂsten di
man awfs je zweyen derselben nach §.

5. 1 die Excentricitat

e verlilslichsten. Sucht




und daraus die .Ulp'lnl'iLuu{';' in Beziehung aul a oder
s D N e
el
O 2 7 b L]
=38 F+ 3t 45+
so0 findet man

T

Frankreich, Peru o = 7——
a10. 6

- = = Bengalen = dlt—i
= s= = Sluapnland — ;t;-—
L:lPlﬂun{l, Bengalen —= 1.._])_,}

A equator = —-
)

Im Mittel aus diesen wohl iibereinstimmenden Resultaten

A= 1 = 0. 0032 und

312.5
g et B Y U?{]l}

Aus dieser Abplattung und der franzésischen Messung folgt
der Quuﬂrant des Erdmeridians

Q = 5131117 Toisen

Halbmesser des Aequators 3271812

und der der mittleren Breite von 45 Graden entsprechende Brei-
tengrad

g = 57011876 Toisen

woraus die Grélse g’ jedes andern Breitengrades, zu dem dic
mittlere Breite o gehort, folgt

-

f;'.—_ = (1+ "——_*:_—_ Cos o i) eje

Die andern Messungen gewilhren nicht dieselbe Ueherein-
stimmung, woran Beobachtungsfehler, Anziehung benachbarter .
Gebirge auf das Bleyloth, oder Unregelmilsigkeiten in der Ober- |.
fliche der Erde selbst, deren Gestalt sich von jener eines Ellip-
soids hejvichtlich entfernen kann, Schuld seyn mogen,




. Genauer wiirde man verfahren, wenn man fir jede der
. e H . Bl . 1 v 3
yorhergehenden Messungen ihren i citengrad
gr—_‘.{wl-}’ﬁsn @
setzte , WO o die mittlere Breite des gemessenen Bogens ist: und
wenn man dann aus diesen acht Bedingungsgleichungen die wahr-
scheinlichsten VYerthe von x und y nach der Methode der
e uadrate ( Cap. IX. ) eniwickelte. M. s. Delambres
R i : R |
nomie; dessen Dase du systeme metrigue , und Laplaces Expos.

du systeme do monde,

Llein-

Astro-

§. 16.

Fndlich mufs hier noch folgende Methode, die Gestalt des
Frdmeridians aus geoditischen Messungen zu bestimmen , ihrer
Wichtigheit wegen angezeigt werden,

Ist a der Halbmesser des Erdiquatorsy b die halbe kleine
Axe. r die Entfernung eines Punlktes der Oberfliche vom Mittel-

Xe , g
punkte und % der VWinkel der Linie b und r, so lolgt aus den
iber die Gestalt fliissiger Korper angestellten Untersuchungen,
denn als einen solchen setzt man auch die EErde in ithrem urspriing-
lichen Zustande voraus , dafs dic Gestalt des Erdmeridians durch
folgende Gleichung ausgedriicht werden kann
r=>b (1 44 m Smn* ¢ -} n Sint u)

wo m eine sehr kleine Grifse von der Ordnung der Abplattung,
und wo n von der Ordnung m?® ist. Heilst diese Abplatiung

@ —='a—b
b
s0 ist, da r — a fiir
P = go° ist, m 4 n = «

Fiir den Fall, wo die Gestalt der Meridiane rein elliptisch
ist, hat man, wenn man die Abscisse x “auf der arolsen Axe
vom Mittelpunkte , und die Ordinate y daraut seulirecht nimmt ,

a® y* 4 b* x* = a® h?

Es ist aber

Pt (:!.‘l'.-'» 2

also auch




e s

e R e =

334

Setzt man in diesemn Aunsdrucke fiir a die Grolse b (1 + )
und vernachlissigt man «?, so ist

i r=Db (4 (& — 3§ «?) Sin®* P -} 3 a* Sin? 3

woraus folgt, dafs die nbhen angenommene Gleichung in' die dep
Ellipse ubergeht, wenn

Y 3
|l ~3 r
' . Es sev nun s ein Bogen des Meridians zwischen den Zwey
‘ ]laiumt&:.l:‘:n a und r, so 11!
el et v s g L T
ds V r? d¢* -
il also auch, da dr von der Ordnung « ist
] l-'-ll I.t
ds = —rd¢— ——
2 I‘lL'T-

oder,, wenn man fiir v und dr ihre VVerthe aus der vorherge-
henden Gleichune st_:b:‘.LLimi't 5

ds =—hbd P (1 -} m Sin® $4-n Sin* L 4 2 m*? Sin?* ¢ Cos’ )

I

Integrirt man diesen Ausdruck, und bestimmt die Constante
der illlts‘i'ui‘tu:l so, dals 8 =0 fir ¢ = 00 wird , so erhalt man

ey e T e N
e IJ i\l = _.‘. - .—im }J -+ i\ W0 —

b £¥ : b ] ,
4= 7y (m-+n) Sin 2 P -+ os (2m?—n) Sin 4 ¢
Ist aber ¢ die bheobachtete Polhdhe , oder der VWinkel der
Normale mit a, so ist bekanntlich

dr
4 L i e i TS
B =¥ =99 = S
also auch, wenn man wieder die dritten und hoéheren Potenzen
von « vernachldssiget
| ; dr
| o+ —g0 = I

woraus man erhalt

2 = 0o — ¢ |+ 2 Sin ¢ Cos ¢ (m 4 (2 n — m?) Sin®1)

T s
— - A m- e i \L Y W
= GO  —4- (m-}-n ) Sin 2 3
eaphg | 1 Qi i
F 3 (m an) Iln 4P

und daraus durch Beversieon




m? 2,
-*::qn—-—-g.v-%fm -1 — —’ ) Sinz2 L0

— £ (5m* — 2n) Sin 4 ¢

Substituirt man diesen VWerth von % in dem '.'01~}1(31-5¢-]|_,_-._.1-
den Ausdrucke von s, so erhilt man

! i m | amn | m= "y
5 — } | L300 e amanl b ey o B o |
(G 2 g P

— 3 b (m 4 n) Sin 2 ¢
-+ 2% b (30 m* — 15 mn) Sin 4 ¢

Ist also Q der Quadrant des Meridians, so ist, wenn man
w
¢ = g0 = —— setzt,

1 4n m? T
f_& i 1) {1 -1~ --._,. -1- “ﬂ-. -1 L‘-)t —;’—

also auch

20 3 < = . 15 o i Qam /o ‘-\
§= ﬂ,( ' — — (m4-n—im?) Sing ¢+ ;- (m* —0) Sin4 9 J
L CRA R 2T : 711 -

. : B ek L e S
und eben 5o, wenn s/ ein anderer Bogen des Meridians 15t , zu
welchem die Breite ¢/ gehort

2 () 30

sl—se= —= (pl—g)— = * (m4n—im?) (Sinoag/~—Sin2 ¢)
15 [J : - : Lo : :
+ ——= (m?*—%n) (Sin 4 ¢! —Din 4 9)
L

und dies ist die Gleichung, welche das Yerhiltnifs irgend eines
Bogens
sf — &

des Meridians und der Differenz
of — @

v 3 - = 5 % . Y o
der Breiten seiner Endpunkte gibt. Hennt man die Grifsen m
1 s 9= = . 1 y e T d S
und n, so wird man aus dieser Gleichung auch die Liange { des

Meridianquadranten erhalten,

Sey der Riirze wegen

3
P = —7 (m-=n—3m?)

50 1st die vorhereehende Gl
= v e

'i-:_];‘_ﬂ':'_-'-_
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e — —;:— (5;"—-—-?) =1 Ltﬁ.lt’.: ey oin 2 @)

-+ q (Bin 4 ¢/ — Sin 4 ¢)

m welcher p und q die unbelkannten Grolsen sind, Da aher q
viel kleiner 1st, als p, so kann man in emer ersten :illl][nu
die Grilse q vernachlissigen, und dann werden je zwey du

angestellten Messungen eine Gleichung

§'— 5
O

L

= . < FE a Pt L
e .;L.‘,;-'—--.P)-—Irl\h[rl‘.-.l}-‘r—‘bln-l?)

geben, und aus allen diesen Gleichungen wird man durch die
Methode der kleinsten ("U'ltll ate die wahrscheinlichsten YVWerthe
yvon H und p finden. Heilst man diese evsten "umhult-i‘-‘- erthe
U*‘ und p°, und die verbesserten

Q =0Q°% (1 4 x)
Qp = Q°p° (+y)

und endlich

{;._' g = Q 7z
so hat man. wenn man diese VWerthe von {lp I]'q in der

'l'{ll‘llﬂl'g{-.'ftt.']lt[l_‘ll allgemeinen Gleichung 5ubahluut

§'— 38 @

= @RS

— p° (0 P (Sin 2 ¢/ — Sin 2 @)

- z (Sjll 4 of — Sin 4 ‘j'f)

und wenn man von dieser Gleichung die vorletzte abzicht,

.

0 = — (g'—Xx).x—(Smeg/ —Sinz2¢). y

~+4 (Sin 4 ¢/ — Sin 4 @). 2

so dafs also jedes Paar von DBeobachtungen eine Gleichung der
Form
U:;‘L,\'—'_ﬂ"—i—r(.::’-
gibt, wenn man x* vernachlissigt. Aus diesen Gleichungen wird
man dann die wahrscheinlichsten YYerthe der Lnlul:,un
Ly

bestimmen kénnen, Hennt man diese, so 1st der wahre VWerth
Yon

Q=0Q° G+ %)




p° (14-7)

P e oder nahé
p=p° -y~ %
q = ;'_—h oder nahe

(1:2

Getzt man endlich
— 3 i
k=x(3p4ixq)

s0 hat man
m=k—§hk*

n=—=2m*— ‘:'2:'3{ 7+
woraus -die Abplattung
« =m-4n folgts
1st dann
n—im?=¢m*—3jxqr=0

50 ist der Meridian eine reine Ellipse. Ist endliekh

b = o Q
m an BT
C+5+5 )

s0 ist die Gleichung des Meridians
y — b (1 4-mSin?$-nSin% Q)

Fine andere Behandlung dieses Gugeusi;u;:ius- {indet man iu
der Mon. Corvesp. 1800. September.

§. 17,

Ein andeves Mittel, die Abplattung der Erde zu finden, gibt
die Linge des einfachen Secundenpendels. VWie man diese aus
Beobachtungen an zusammengeselzen Pendeln ableitet, lann
man in Delambres Astronomie, oderin Biots Traitée d'astronomie
physique I1L. B. nachsehen. lhe
fir jede Breite ¢ die Linge 1 des

durch die (_Illt_‘il:h.llllg ausged;'ﬁuht wird

r ist es genug zu hemerken, dals
einfachen Secundenpendels

l1=A-B Sin® ¢ . (1)
en die erste die Liinge des
viickt, wo @ == 0 1st, und we

X

wo A B zwey Constanten sind,, dex
Secundenpendels am Aequator ausd

L.




IV EW

TEYVIFTWIITY

=

-

fA~ah: ., il i
und &« = —— die Abplattung ist.

i

In Paris fand man unter der Breite o = 48° 507 14/ 1 dep
Hohe von 8o Meter iiber der Meeresfliche die Linge des einfa-
chen Pendels, welches eine Schwingung in einer Decimalsecunde

vollendet, gleich
0. 741 LJ.U':}'[I , Meter
also die auf die Meeresfliche reduzirte Liange
1 = 0.7419262 Meter,
also gibt die Gleichung I fiir Paris
0. 74192620 — A — 0.560677210 B =0

Eben so erhielt man

-0, 7420865 — A — 0 0045628 B = o hir

36117 B= o

0. 7417157 — A — 0. 51 ;
0.7410151 —A — 0. 4972122 B—=o

0.7416243 — A— 0. 4932370 B =0

Diinkirchen
Clermont.
Bordeaux,

Figeac

o.74125171 — A — 0.3903417 Bi= o Formentera
0. 7400531 — A — 0, 1001576 B= o Petitgoave
0. 7397671 — A — 0. 0276208 B = o Portobello

0. 7396332 ~— A — 0. 0000000 B = 0o Peruam Aequator,

Sucht man aus diesen neun Gleichungen nach der Methode
der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten VVerthe der Gii-
fsen A und B (Cap, IX) so findet man

0. 74107447 — A — 6. 35483510 B — o

0. 2960{}5'—'}9- e s 3{}1)189:{-‘-)'3 A — o0, 200523 1 B =0

also A = 0. 739646316 Meter
B = 0. 0040109730
5 B 1

—

g — —5?8 Eren "'-‘1 o E_‘}u[},'_-.r

welche Abplattung nahe genug mit der ibereinstimmt, die wir
§. 15 aus den gemessenen Graden gefunden haben,




.J'}i]
VWill man aus beyden Besaltaten das Mittel nchmeén, so hat

man nalle
& = TT3

man die allgemeine Pendellinge durch diese H‘I"ii"

Illili Wwenn
grolser Schirle beobachiete Pende Jnt..J,

tung und durch die mit
in Paris ausdriicken “.11 s0 15t

i= A 4+ A (z5¢ — ® Sin® 9

Wo
1 = o. 7419202 Meter, und
i = )8 Hoti 14!
ist. also ist allg emein die Lange des Decimalsecundenpendels

| — 0. 73904376 -} o. 004027648 Sin? ¢ in Metern

oder die Linge des Se 'u”‘t“all!ldi..s{,l..lll'lil 1 - Pendels

= 434. 2260055 2,3g9176070 Sin? ¢ in Linien der Toise

ausgu:lrﬂl_‘qu

Eben so geben die Pendelbeobachtungen, welche die spa-
nischen Seel fahrer \L.;lld‘\-l]il!.rl.. thmum und Bausa in der siidli-
chen Halblingel dll"‘LhLL“L haben ; fir die Abplattuugjener Hualbs
kugel

1

311. D

woraus zu folgeén scheint, dals die Erdmeridiane gleiche und
ahnliche Ellipsen sind ; nh:.{,hun sich andere unmittelbare Grad-
messungen , 0 wie selbst die Pendelmessung Lacailles am VYor-
"l'!!lt'fl‘ der guten Hoflnung mit diesem Resuliate nicht ver-
einigen lassen. Endlich -';L-! es nochunter den Gleichungen,
welche die Storungen der Llllpthulmn Bewegung des Mondes

durch die Erde ..!.Llhdi iicken , zwey , deren dre eme

a Sin §1 €
und die zweyte
b Sin Linge €

ist. Die erste fand schon T Mayer blofs atis Beobachtungen,
and er nahm a ‘111_11;11 vier Secunden an. Laplace zeigle zuerst,
dals nach der ]_[-“:0”{_ der .‘Jl eImMeInen bi_h\v\-{'!l, eine bt'll(il.l.*
ilﬂl;_{l{_‘if Iltwi[ |i|:1- ;H.UIIL]:E]HJ“'L‘E i 5* statl illlllt_. s 'I.“|I1.I’J. I[ J eX 11-'1-1_‘{”]‘.
‘1;‘”_ Grofse a von der Abplattung der Erde abhingt. Neunerg
Beohachtungen gaben

(e ] ol

a = L’-‘ £

Woraus die Abplattung
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folgt. Wiire die Abplattung der Evde , wie mvfn’m'l‘ -"L-ih‘nrnnngu
fanden , gleich 45, so miilste a = 114, 5 sey
Gleichung , welche die Breite des Mondes, so wie jene ersie
die Ium"ﬁ d":g::{,lh{‘rl indert, [du{{ L.l[!l.lt.B, dals der W erth Yon
b eben .LlI:-. von der _-\I}l)i.lﬂuug der Erde abhinge, und da ay;
den erhachlungen b =—8 ¢ gtll'lmllcu wurde , so fu];;t.(i;u-h

. Fiir die Zweyte

i 1 = ras . 2 =5 = " g
aus die Abplattung o Wire diese Abplattung g+ 80
miilste b =—13/.5 seyn. Diese beyden Bestimmungen der Ab.

plattung der Erde aus der Theorie des Mondes, stimmen nahe
genug mit jener iiberein, welche wir oben aus den Gradmessun-
gen und aus den beobachteten Pendellingen ‘rulum!f:n haben,
Der Mond gibt uns daher durch die Beob: |dm|115@nsunm‘Lem-
gungen dlc Ellipticitit der Erde, wie er die ersten Astronomen
dtu t‘h die Lcuh'u:hlun-r seines runden Schattens bey den Monds-
finsternissen die ]{ugti*'ml.th der Erde Lennen lehrte. Diese
Storungsgleichungen der Liinge des Mondes enthalten noch eine
dritte , welche die Form

e. Sin' (¢ — @)
hat, und in welcher der Werth des Factors ¢ von der Grilse
der bmuwn}mmllu\u abhidngt. Schon T. Mayer hat daraus die
Grilse dieser Parallaxe gle 'JLh 74,8 "{‘ium]{“u , Zenauer, als man
sie vor ihm kannte. Neuere ounlj.u,htun;;c 1 :,;.lljul den Werth
von ¢ gleich 122/, 1, woraus die Sonnenparallaxe 84, 6, also
nahe dieselbe folgt, u‘uh:]ur aus dem letzten Durchgange der
Venus vor der Summ gefunden wurde,

Ist ferner T die siderische Umlaufszeit der Erde wm die
Sonne, | die Linge des einfachen Secundenpendels , R der Halb-
messer der Erde am Aes ruator, M und m die Masse der Erde
und des Mondes. und (_'!I(“l‘]'l p die llm'munl.xipn allaxe des Mon-
des unter dem Aeguator, so gibt die Theorie zwischen diesen

Grolsen folgende (;Icu,]'mng

e R M
Sin®p = 1. 005 o

und da nach dem Vorher ‘gehenden die Parallaxe p durch Beob-
achtungen des Mondes selbst aus einem einzigen Beobachtungs-
ort gt‘lunliul werden kann, so wird man durch diese Gleichung
den Werth von R oder die Crilse der Erde bestimmen. Nach
den Beobachtungen ist

I) — r? 0-".‘ ey

T = 365, 256383 Tace.




i — 0. 5104357 Toisen

M _ 6y, 75
1 -3

also B = 3271601 Teisen,

nahe genug mit den durch unmittelbare Messangen

welches
Resultaten iibereinstimmt.

erhaltenen

Endlich hingt auch, wie wir im zweyten Buche sehen wer-
den, die mittlere Bewegung des Mondes in der Linge, so wie
Jie mittlere Bewegung der grofsen Axe und der Knotenlinie dex
Mondsbahn von der Grifse der Excentricitit der Erdbahn ab,
und da die Aenderungen dieser drey Bewegungen, vorziiglich
dic der ersten grofs genug ist, um sie schon nach einigen Jahr-
hunderten aus den Beobachtungen mit Sicherheit zu bestimmen ,
g0 liefs sich auch umgekehrt aus dieser Bestimmung die Acnde-
rung der Fxcentricitit der Erdbahn ableiten. Laplace fand diese
Excentricitat fiir den Anfang dieses Jahrhunderts gleich
0.01670435 , die halbe grolse Axe der Erdbahn gleich der Einheit
corauseesetzt, und die Abnahme dieser Excentricitit in hundert
Jahren gleich o. 000 041632. Diese Abnahme der Excentricitit
der Erdbahn , welche seit den dltesten uns bekannten Finster-
nissen die Mittelpunkisgleichung der Erde noch nicht um acht
des Mondes eine Aen-
Anomalie desselben so-
ht, so dafls

Minuten geindert hat, hat in der Linge
derung yon 1° 48’ und in der mittlern
gar eine Aenderung von sieben Graden hervorgebrac
die dnlserst geringen Verinderungen der Gestalt unserer Erd-
bahn in jener des Mondes , gleichsam wie von einem Hohlspie-
gel reflectivt , viel grolser erscheinen. Die Beobachtungen des
Mondes, welche den ersten Astronomen die kugelformige Ge-
stalt der Erde zeigten, haben daher ihren Nachfolgern auch die
Grofse der Erde und ihre Abplattung, so wie die Entfernung
der Erde von der Sonne, und endlich die Aenderung der Gestalt
der Erdbahn kennen gelehrt, ohne dals es nithig gewesen ware ,
diese Kenntnisse, wie jene der S-:mm:n;}.'u‘nﬂaxv.: erst durch
weite und beschwerliche Reisen in entfernte Gegenden . einzn-
sammeln.

0. 18.

Wir haben in dem Vorhergehenden (§. 14) sesehen , wie

mian aus den beobachteten Zenithdistanzen tervestrischer Objecte
die Hohe derselben iiber der Meeresfliche ableiten honne. Es
«ibt aber noch ein anderes, sehr einfaches Mittel, diese Hohen
an bestimmen.

in der die Erde umgnh(‘nﬂr-n

Luftsiule betrachten.
1,111';,;1'!1r‘|1r]1? 1,uft {est

Zu diesem Zwecke wollen wir
Atmosphiive eine eylindrische vertikale
Man setze yoraus, dafls die diesen Gylinder
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wird, so dafs jene TLuftsiule gleichsam in die festen VWinde
eines Cylinders eingeschlossen sey. Wenn die ganze Masse dep
Atmosphare im ('“rlcicligL-\x'iltlltG angenommen wird, so wird die-
ses Gleichgewicht durch jene Voraussetzung nieht gestéort. 7y
diesem Gleichge wichte der t\t.ntl}:-'-p]l-:_it'[' wird aber erfordert , dals.
wenn man diese Atmosphire in der Erde concentrischie Schich.
ten zerlegt, jede dieser Schichten gleiche Dichtigkeit, also auch
gleichen Druck und gleiche Temperatur habe. Sey z die Eni-
fernung einer dieser Schichten von der Oberfliche der Erde,
dz die Hohe oder Diclie dersglben, endlich A, xund g’ die Dichte,
die Temperatur und die Schwere dieser Schichte, wo die Rich-
ting der Schwere senkrecht auf die Schichte, oder parallel mit
dem oben betrachteten Cylinder wirkt, Diese Schichte wird von
jenem Cylinder einen Theil abschneiden, vonwelechem der Druck
an seiner untern Basis gleich p, also an seiner obern gleich p
4 d p seyn soll, Der Unterschied beyder, oder dp. wird daher
dem Gewichte jenes Theiles gleich seyn, und da dies Ge-
wicht :

g A dz
ist, da iiberdiels z wichst, wenn p abnimmt, sq 1st
—dp =g/ A.dz

Da aber nach dem, was in dem Cap. von der Refraction ge-
sast wurde, jedes Volum der atmosphirischen Luft fir emen
Grad des hunderttheilicen Thermometers sich um seinen o. 004 ™
Theil ausdehnt, so dafls dieses Volum fiir die Temperatur x gleich

1 ¥ (0. 00}) ¥

ist, wenn es fir x = o der Einheit gleich ist; da iiberdiels die
elastische Hraft der Luft, oder der Druck, welchen si¢ ausiibt,
der Dichte A derselben und der Temperatur proportional ist,
so hat man

p = a A (1 -+ (0. 004.) x)

wo a das Verhdltnils des Druckes zur Dichtigkelt der Luft fir
die Temperatur Null bezeichnet. Substituirt man diesen Werth
yon A in der vorhergehenden Gleichuug, und setzt der Hiirze

wegen « = 0. 004, so hat man
dp g’ dz
PrT a(1 4 «x)

Ist endlich r der Halbmesser der Erde, und g die Schwere
suf der Oberfliche der Erde, so ist, dasich die Kraft der Schwere
wie verkehrt das Quaﬁrat der Entfernung verhalt

Ef — .;rf__.
(r =4 z)?

und daher die vorhergehende Gleichung




dp - ——2 _‘_._'3‘"___&__. L |
p a {14 ax){r -+ z)°
Diese Gleichung lafst sich nicht 't'f'n'l.l-;l.lin:l':g mtegriren ,
wenn der VWerth von x in einer Function von z nicht gegeben
s heilst, wenn das Gesetz der VWirmeabnahme fiir die ver-
schiedenen Hhen der Luftschichten micht belannt ist. Obschon
Jher dieses Gesetz unbekannt ist, so kann man doch, da der
\WWerth von & sehr klein ist, mit einer in den meisten Fallen
hinreichenden Genanigleit yoraussetzen, dals diese Temperatur
< in jeder Schichte constant ist, wenn nan nur fiir x in jedem
ittlere T'emperatur der zwey

gegebenen einzelnen Falle die m
Schichten W ahlt, in welchen man die Beobachtungen anstellt,

[st daher x eine bestandige Grolse. so ist das Integral der vor-

hergehenden Gleichung

15t . di

L, g re I 4
log T = —m———— —— C
5 1 a(r - a ¥) t'—i—?'-+

wo

= 0. 43420440

der Factor der natiirlichen Logarithmen ist, durch welchen man
sie in die gemeinen Logarithmen verwandelt, und wo C die
Constante der Integration bezeichnet. Um diese letzte zu he-
stimmen, sey P der Werth von p fir z =0, 50 ist

Bl A f T 0

Ay .
log T Sl ey

also die x'nrlmrgehvndc Gleichung

P g 4 g
log — = =—————, =7 "7~ 11
9% P a1+ ax) r+z G

Diese Gleichung, verbunden mit der vorhin gefundenen,
o,

=pseny 3 G
A = a (1 + ax)
wird die Werthe von p und A in einer Function von z geben,
oder diese heyden Gleichungen werden das Gesetz der Dichtig-
leit und des Druckes der Luft enthalten , welches fiir
zewicht der Atmosphire statt haben muls.

das (_Il':i.(:l]—

§. 19

dals man in derselben Hohe z uber .dm'-
YJuecksilbersiule emnes
Hohe des Barome-

Nehmen'wir nun an,
Oberfliche der Erde die Hohe h/ der
Barometers beobachtet habe , und dals h die
ters an der Obherfliche. der Erde sey.
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Da das Quecksilber fiir jeden Grad des lllll'l(]E]*H]'lf'lhcr.en
Thermometers sich behanntlich um seinen «y-5ten  Theil ays.

dehnt, so wird man der grifseren Genaunighkeit wegen beyde
Barometerhihen anf e'llu-r]cv lvmpemim h]‘l‘]geu [.,t T/ der
Thermometerstand des Barometers in der Héhe z, und T dep

des Barometers an der Oberfliche der Erde , so wird man. um
jenen auf diesen zu ]n'mgu], die Grofse h/ durch den Factop
)
Lok e
multipliciren. Wir wollen diese Multiplication in der Grifse h/
schon als geschehen voraussetzen. Uebrigens versteht es sich von
selbst, Ll.ll\ hier die beyden lIl[:lmnm{'!cr\nman—rewlxt werden ,
welche mit ihren Barometern in einerley [‘mnpomtm stehen, und
zu diesem Zwecke gewohnlich an der Fassung des Barometers
befestiget sind. Wir wullen siedie innern lhermunmlu- nennen,

Ist aber, wie zuvor, g die Schwere an der Oberfliche der
Frde, D die Dichte des Quecksilbers, und h die Hiohe des Baro -
meters, soist der Druck des Theiles der Quecksilbersiule , welche
in der grolseren verschlossenen Rihre des Barometers , iber dem
Niveau des Quecksilbers in der kleineren offénen Rohre des Ba-
rometers steht, offenbar gleich

gD. h

und eben sq ist der Druck des anderen Barometers in der Hulw
z -'rit‘u h .
gl.D. h/

und da dieser Druck des Quecksilbers in heyden Barometern dem’
Drucke der aufsern Luft gleich seyn mufs, so ist

P=gD. hund

B
=g D W= SI_ D, h
P & (t4-5)2"
oder
P h v
log gl = log - —+~23log (14 =
Sind endlich t/ und t die 4ulseren Thermometer in dex
Hohe z und an der Oberlliche der Erde, welche also die ' ['empe-
ratur der dufsern Luft anzeigen, so wird man nach dem Vorher-

.gel"endcn ]]dhLﬂ

t 4t
- eyt oder

2 (b t')
£ X — %=
1000




Substituirt man dann diese VWerthe von

1]
lug — und o X
p

in der Gleichung (I1), so ist

P A (1 o 2( -_.I_-__!*"'](- log ill; -2 log (1 B -:—))(1 -+ ;)-[III)

pE 1000

in diesem Aunsdrucke wird man den unbekannten Faclor

=
B8
am sichersten durch eine aus n'igonmnmrischﬁn Messungen
Lehannte Hohe z bestimmen, Aus vielen solchen Bestimmungen

fand Ramond
H|

2 — 18336 Meter

i
=

e

fir die geographische Breite von 45 Graden. = Da dieser
Factor die Grilse g enthdlt, und der Werth dieser Grolse fiir
die verschiedenen Breiten nach dem "\H‘rrhm'gehcndcn verschie-
den ist , so wird man fiir die Breite ¢ haben 5

a

2 — 18336 (14 0.00284 Cos 2 ¢)
)

Mittels der Gleichung (11I) wird man also, wenn fir zwey
Beobachtungsorte die Barometer- und Thermometerstinde
hekannt sind . leicht die Hohe z des einen iiber den anderen ablei-
ten. Bey der numerisehen Entwicklung derselben kann man zuerst

; St z Ao : B
die Griofse — vernachliassigen, Jar=6366200 Meter, also — im-
r
mer sehr klein ist, und dann bey einer zweyten Berechnung den
z s
= substituiren.

ersten geniherten VVerth von z in dem Ausdrucke
Vernachlassigt man aber die zweyten und héheren Potenzen

F
von —-, und setat
7 % z*
D = — 8 5 ("' — - ;C)
]{]5 (1 —|— l‘} D,iGSJBI} r Tt pz

50 wird jene Gleichung

2z =18336(1+0. 00284 Cos 2 ¢) X
L}

((’1 1+ 2) Jog 1 - c..:msasm—f-) o av
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welcher Ausdruck mit demjenigen identisch ist, den Loplace .
Mec. ceéleste. Livre X. Chap. IV. gegeben hat.

I. Ist also die Hohe'des Barometers, des aulseren und inne-
ren Thermometersin der untern Station h t T undin der oberen
k' ¢+ 1/, und die Hohendifferenz beyder Stationen z, so ist

=18336 452 Cas 2 »
p=1-}-o0. 00_.(t—|— L)

v = l(}”

Oa4+—— 11!'

::rgl’
und z =&. g. v.
oder genaner

2/ =z -}0. 0000001364 & 8 =

I (g 2
= 0. 0000001071 2

wo die beyden Thermometer hunderttheilige (‘hmtl%:lhmrhﬂ-
mometer, nund z z/ in Metern auxcrc(huLLf ﬁz‘:tl

I. Sind aber die Thermometer achlzigtheilige Réaumur,
und z 2/ in Toisen, s0 ist

& = Q407. 7244 <+ 26.6798 Cos 2 o

£ = 1 -4 0.0025 (t4t/)
i o h
— OD (144;.000:’.3 l-If_____ Tl} h

-

und z = . B. 7,
ader genauer
2/ = z -} 0. 000000205 = £ 2
-+ 0. oooooo3ab1 z*

III. Dieselben Ausdriicke geben auch, wenn man hlofs an
einer Station beobachtet hat, di-‘ Hihe dieser blalmn iither der
Meeresfliche, wenn man in Isetzt

h = 0. 7629 Meter
t = 12° 8 Gentigr,

T — T =t = tf

ader wenn man in Il setzt




h = 338. =2 Par. Linien

= 30°. 24 Deaum.

TP =t —

Exempel Fir Genf ist aus einer grofsen Anzahl von
Beobachtungen die mittlere Barometerhéhe h' = o. =260 Meter,
and die mitilere Temperatur t/ = 12. 0 Centigr.

Qotzt man daher b — o. 7029
i —a2, 8
T LT —=t=—1 =0 8
und @ = 46° 12/

sp ist y = log h — 0,021112%

also log &« = 4. 2632530

log ¢ = 0. 0210238

log y= 8. 3245376
epsihodes

log z = 2. boBtg4, 2 = 40b. 27

1. 09
!

0. 03

z = 4o7.37 Meter
Hike Genfs iiber der Meeresfliche.

Unter der diesem Werke beygefiigten Sammlung yon Tafeln
findet man eine , durch welche sich die vorhergehenden Rech-
nungen eben so sicher als bequem machen lassen.

V. Vernachlissigt man endlich den vorhergehenden

Ausdriicken die Grifse = ganzhch, so erhalt man
5 (b ) h

z = — (v + ——— )¢
jJ- g 1000

¢in Ausdruck, der in allen Fillen bhequem gebraucht werden
kann, wo keine grofse Schirfe gefordert wird , wenn man be-
merkt, dals, nach Ramonds Versuchen, dieser
den Beobachtungen am besten iibereinstimmt , W
ehenen Werth 18336, sondern

enn man fiir den

3 a :
"actor —— mnicht den oben geg

Ausdruchk mit
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z = 18393 (1 4 0.002 (t4t)) log

Man hat so in I
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Grélse h' der obern Station durch s -
z =9436. 97 (1 4 0. 0025 (t 4 t)) log

and in" II.
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