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Der gesuchte Winkel 7° der Ebene ABC mit Horizont
von A4, sowie die Seite im letateren (k,) folgt aus

’ . .
COS T = COS T + COS Z -~ SIn 7 + 81N 2 + COS /iy

: sin hy - sin 7
S, —

sin 7’

Weil nun %, gefunden worden, ist auch das Azimut der
Schnittlinie der Ebenen ABC und Horizont von A bekannt,
denn das Azimut der Schnittlinien der Horizonte betrigt aus
dem gleichen Grunde wie oben

a;;, jj 900
Auf die gleiche Weise ergiebt sich aus den Resultaten der
Beobachtungen in 4, ¢ und D der Winkel " der Ebene ACD
mit dem Horizont von 4 und das Azimut der Schnittlinie.
Ebene ABC, ADC und der Horizont von A4 geben auf der
Kugel um A ein sphiirisches Dreieck, das Perpendikel auf
die letztgenannte Seite den gesuchten Depressionswinkel ..

Der gleiche Gang ist beziiglich des Horizontes von c
einzuschlagen; da sich die Resultate der verschiedenen Rech-
nungsstadien nicht zusammenfassen lassen, wurde von der
ohne Einfiihrung von Hiilfswinkeln uneleganten Losung hier
abgesehen.

5. Entwicklungen fiir das Rotations-Ellipsoid. Um
uns ein Urteil iiber die Betrige der Grossen m, » u.s. f. zu
bilden, leiten wir dieselben fiir ein Rotations-Ellipsoid ab.
s lisst sich hiebei des Zusammenhanges halber nicht ver-
meiden, geniigend Bekanntes rekapitulieren zu miissen, wobei
wir uns jedoch unter Verweisung auf Helmert, hoh. Geod.
Bd.1 S.135—36 und 183—84 der mochlichsten Kiirze be-
fleissigen wollen.

Ableitung von n. Statt der halben grossen Axe der
Meridianellipse @, soll stets die Einheit genommen werden.
Fiir ein Koordinatensystem mit dem Ursprung im Mittel-
punkt des Ellipsoids, der Rotationsaxe als Z-Axe, der Meri-
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dian-Ebene von A als XZEbene folgt fiir die Koordinaten
von A, B, K, und EKj (vergl. Bigial):

e iR Ba s cos Bg - cos Lab
& Wa °’ W

e yb:cos Bs- sin Las
4 b Ws

_Q—NenBe . Q—elsinB
: Wa 2 ¥ W

o — 05 ()

yi=0, U

Bl ¢? sin Ba S —e2sin Bs
W, e W

W=V)1—¢sin?B.
Der Uebergang von diesem Koordinatensystem zu einem
andern mit 4 als Ursprung der Tangentialebene in A4 als

£y Ebene, der Normalen in 4 als {Axe — positiv nach
unten — erfolgt durch:

E— (x — ,) - sin B, — (¢ — #4) c0s B,
=y
t= — (¢ — »,)cos B, — (¢ — 2.) N By

Die Gleichung der Ebene Lot B Punkt A4 hat daher
die Form:
A5+ Bp+ CC=0
und wird bekannt, indem man sie auf die 3 Punkte 4, B
und Kj anwendet. Es ergiebt sich aus ihr
cos (900 — n,) = sin 7, = — el duineg

Vet e

Die Werte fiir 4, B und C eingesetzt, folgt nach einigen
Reduktionen, wobei &, @is, @hq ihre friithere Bedeutung haben,
withrend zur Abkiirzung dient

sin Bs sin Ba
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sinmg =

- D - cos Ba sin L - sin a;

/ -0 e
l/ e L —{» 2¢? ]g— sec Bysin z-sin?a/;-cos(ay, 1800 —i—e‘il)2 s1n2a L2

a

Der Nenner kann nie kleiner als der Zihler werden;
es ergiebt sich » als positiver oder negativer kleiner Winkel.
Die Bestimmung eines Maximum stésst auf erhebliche Schwierig-
keiten, wesswegen ein gendhert grosster Wert durch Probieren
gefunden wuvde. Punkte mit entgegengesetzt gleicher Pol-
hohe lieferten die grossten Betriige. Bei wachsendem 1
riickt @.; immer niher an 90°, z an 180° und » erreicht
den Maximalbetrag in der Nihe von L = 170°. So findet

sich fiir B, = 4 45° B;= — 45° hei

L gt n— 14353 &= 104928 39,1
= 90 =48 491 4 e
— 190 91 104 r=BeNan Bl
— 150 — 22 85,7 — 158 54 33,8
= 160 =29 502 — 165 53 38,1
=gl — 29 56,7 =172 56 0,4
== 1170) &y — 157595 — 179 34 2,1
— 179 58 = 1291 =179 58 11,1.

Die Zeitdistanzen wurden angeschrieben zur Bestitigung
der Zulissigkeit der Substitution
sin #! = —81:11 &

sin 2

Die analytische Ableitung von » gestaltet sich noch weit
komplizierter, dagegen liefert die geometrische Anschauung
(vgl. Helmert Bd. I S. 184) sehr leicht das Resultat, dass »
mit der Anniherung der Sehne an die Axe his 180° wach-
sen kann.

Um die Substitution

5 sin 7
sin P = —
sin »
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zu rechtfertigen, folgen hier einige Zahlen fiir 2, = 50
By = —45°

— 007 = 02821865
=120 i s Ol
=150 =25 as
=160 =T e
Al == 6,125 80
— 794, == () )

Da » immer klein bleibt, » aber jeden Wert annehmen
kann, zeigt Gl. 4) am deutlichsten, dass auch die Azimutal-
differenz der Vertikalschnitte alle Betriige zwischen 0° und
180° durchliuft.

6. Reduktion der Formeln fiir kleine Entfernungen.
Um Helmert’s Formeln fir Azimutaldifferenz der Vertikal-

schnitte und Flichenwinkel derselben — giiltig. fiir kleine
Entfernungen — aus unseren strengen Formeln abzuleiten,

transformieren wir zundchst den Ausdruck fiir sin n,. Wir
stellen im Nenner ein volliges Quadrat her und haben nach
Division mit sin a,; in demselben

[ 27) sinz cos (@, 1800]2 1 [ sin2 L sin?2 cos?(a;,— 180“)]
e MEdw s - e LENE £
-+ cos Bo Wa w2

sin 2 - cos (aj, — 180972 1 B in A8 * :
D+ ——— )ﬁ_l —_ _—_.gin? (¢ — 180°
[_ i cos Bs Wa y W2 sin%al, ? ( )

R e T
sin%a/, cos? Bs

Bei kleinen Entfernungen kann man nun stets ¢*D gegen
i e b0 (gl —1809
%1—8&) vernachlissigen und hat daher
e2- D cos Ba - sin L
nile
Wa sin a"l;

sin n, = —

Entwickeln wir nun D und W nach Potenzen von e?
und bedenken, dass wir nur bis zu Gliedern 2. Ordnung incl.
gehen wollen, so folgt, da



