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» Euler (1755) M &% A& FT
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Y S S SN R SRS Y S VS VIS S
ELEMENS
DE LA TRIGONOMETRIE SPHE’RO'I'DIQUE'

TIRES DE 1A METHODE DES PLUS GRANDS
"ET PLUS PETITS.

rar M. EULER.

I.

Aynnt établi- les Elémens de la Trigonométrie Sphérique fur le prin-

cipe des plus grands & plus perits, mon but principal étoit de
fixer un tel principe générat, duquel on pit tirer la réfolution des tri-
angles formés non feulement fur une furface {phérique, mais en gé-
néral fur une furface quelconque. Puisque les cbtés d’un triangle
fphérique font des arcs de grands cercles, qui étant les lignes les plus
courtes, qu’on puifle tirer fur la furface d’une fphere d’un point 3 un
autre; Ceft fur le méme pied que jenvifage les cétés d’un triangle
décrit fur une furface quelconque, de forte qu’ils foient les chemins
Ies plus courts, qui conduifent d'un angle & un autre fur cette furface.
Ainfi concevant trois points fur une furface quelconque, qu’on tire
de chacun aux autres les lignes les plus courtes, & le triangle fera for-
mé¢, dont il s’agit d’enfeigner la réfolution.

2. Or je me borne ici aux furfaces fphéroidiques, qui font for- -

' mées par la révolution d’une ellipfe autour d’un de fes axes, & je confi-
dérerai en particulier les triangles formés fur la furface de la terre par
descOtés, qui font les plus courts entre leurs termes.  Car, foit qu'on

forme les cotés par des cordes tendués d’'un point 4 I'autre, ou qu'on -

Ies tire cn fuivant la direétion des rayons de lumiere, en forte que le
plan

8§ 36 K

. o o - eecol P .
Mais d caufe de ¥ = V(aatan®® - ezcol @73’ nous aurons :
dx— aaeed® in®
(aafin d? - eeco{@’)*
Par conféquent le rayon osculateur fera
MO — aace -
(aafin@?—ee cof@’)iv

Donc, fi nous prenons fur le méme méridien um point infiniment pro-
che m, dont la latitude foit — @ —4— 4@, I'élément Mm fera um
arc de cercle décrit du rayon MO, dont la longueur eft

aaeed®
(aafin@ - ee cof )

6. L inrégﬁle de cette formule donnera fa longueur de Pare
elliptique EM, & pour en trouver la valeur approchée on n’a qu's
metre  fin@? =% —Zcofl2Q & cof@? =314 Zcofl2¢, pour
avoir Mm= a2ced® .

z (na-{-t:)—{-—}(n—aa)cofz@]*
Car, puisque ee——aa eft extrémement petit par rapport d a2 —4=e¢

Mm —

ce—aa
en pofant e aa— ¢, | notre formule fe change en
Mm — Z29OV2 (L dcofa0) ¥,

- (2a—~ee) i
dont lintégrale & caufe de

(1 3cofz¢)_3': 13§00 —3 dcof 20 ~—§§ 8cof 4P, fera
- Kk . EM

@ "E e EERT

% 26 %
2aneeV2

EM= 22207 (14 $808) @ — 38 fin 20— 3§ 83 6in 40).
(aa—-ee) :

expreflion qui larisfait trés 3 peﬁ pres, & on pourroit méme encore
rejetter les termes affeétés par le quarré de d.

7. On peut auffi fe fervir de la formule differentielle pour dé-
terminer la grandeur de chaque degré du méridien: on n’aura qu'd
donner 4 dQ lavaleur d’undegré, ou la 1 8ome partie de 3,14159265,
qui-eft la longueur de P'arc de 180° le rayon étant pofé — 1. On
mettra donc AP = @,017453292, & @ marquera la latitude au
milieu de ce degré. Alors la grandeur de ce degré

fera — 2a8eedpy2 (x1— 3 3col 20)
(aa+4 ce)* R ST

en negligeant les quarrés de d, & cette formule fuffit pour décermi-
ner a chaque élevation du pole la grandeur d’un degré du Méridien.
De 1a on pourra donc aufli réciproquemerit -déterminer la grandeur
des deux demi- diametres de la Terre par la mefure adtuelle de quel:
‘ques degrés, en fuppofant que la figure de la Terre foit unfpheroide
ellipique.  Deux degrés mefurés feroient fuffifans pour cet effec, fi
1a mefure étoit exaéte au dernier point : “mais, puisqu’une erreur d’uné
feconde en prodiit une de 16 toifes environ dans la grandeur du de-
gré; il fera bon dy employer plufieurs degrés mefurés en avousnt
4 chacun une petite erreur de’'32 toifes au moins, pour mettre en-
fuite d’accord les conclufions. )

20acedV2 ' L

— —A, puisque cette
(aaad-ee)
quantité eft la méme pour tous les degrés ; & les mefures d’un degré
faites au Perou, au Cap, en France & en Laponie nous fourniront

8. Pofons pour abréger

-~

les quatre équations fuivantes. . -

A(r
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Delambre (1799) @

METHODES ANALYTIQUES

POUR LA DETERMINATION

D'UN ARC DU MERIDIEN;

Par J. B. J. DELAMBRE,

Membre de I'Institut national et du Bureau des Longitudes , 'un des
deux Astronomes chargés de la mesure de PArc compris entre
Dunkerque et Barcelonne :

PRECEDEES
D'UN MEMOIRE SUR LE MEME SUJET,

Par A. M. LEGENDRE, Membre de la Commission des Poids
et Mesures de VInstitut national.

.

DE L’IMPRIMERIE DE CRAPELET.

A PARIS,
Chez DUPRAT; Libraire pour les Mathématiques, quai des
Augustins , prés le Pont-Neuf.
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72 DE LA DETERMINATION

donc L—l=(::l::_)sinnL_$ %}_:_.)' sin 4 L

+1 (’" tr ) 06 L BCooennreeeenen(22)

L —7 est ’angle de la verlicalc avec le demi-diamétre. On
en fuit usage dans le calcul des parallaxes; il est le lé
del'angle que fait la courbe avec le rayon CA.

Les séries (20) et (22) donnent V’arc en parties du rayon. Pour
Yavoir en secondes , on divisera chaque terme par sin 1”.

Soit AA'’élément de la courbe EA ou AA'=dA , A'u=dA sinL;

DUN ARC DU MERIDIEN. 73
Laloi de cette série est évidente, on peut la continuer tant

qu’on voudra. En inté 2 sura
g grant ; -
A 3 3.5 4.5 . 357 6.54 . 3.5.7.9 8.7.6.5
= ('+2 et e et tae68 12540 '+&°')L
35 &y 30 65 8.7.6
—_ - et ] 2
( ‘.+ 2.4.6 1.2.2° 8'1.2.3. me-{-kc)nnaL
3.5 1 5 59 6 . 3579 87 !
+iGa e +2 A s bl v s e +&")‘"'“'
3 5.7 1 .9 8 "
-Gt '+a4ss' _a"+&")“"“‘
35
+i(Ee. l"-}-&c)mBL ............. e (25)
_&c.

mais .
A" dCF=—d cosL ) _ d cosL tcosLd(1—e* sm'L))
( n_e‘sin‘L)% € —e‘sin‘L)% (1—e*sin*L)*
(l—e‘)sdeL
1—e¢"sin* L)
done (

gA _ (1—e*) (1—e'sin’L) := rayonde courbure du méridien. . (23)

d

d’ont % (l——_(—'i—_?;_sli =1=rayonde ’l’éqmtenr ..... (24)
Cette formule suppose dA et dL exprimés en parties du rayon,

Mais si d A est exprimé en métres , toxses ou autres mesures pa-

reilles,lerayonde I’¢ sera expri bl

Développens la formule (23) , nous aurons

dA
(.J—L.-) _—_|+=c--in'L+f fetaint L4 2.5.7 ¢%sin® L 4 &o,
3.5 4.3 357 6.5.4

—‘+ 31 2' .+ﬂ 1.2.2

(_ _‘-+‘.5_§ % PR Rk

8.5.9.9 8.7.
4 6.
AT Tas s a8 Tas i

G5 T tai68 Tasw
3.5 1 '3.5.7.9 37
4. 0}
+( —5'+266 i rwwr shwewrd +&c.)mAL

3.5. 1 3.5.79.. 8
( % ‘+246193'|~21 "+&c')wgl'

—.c, -La

55 otk

.7 6.5 3579 _8.7.6 o'+&c.)mn!:

linya pas de constante & ajouter, parce que A™t L deviennent
xéro en méme temps. Cette série donnera la valeur d’un arc
aléq » et terminé au point dont
la laulude est L; elle se réduira au premier terme si L = go°.
Soit pour abréger

—aL—gsinaL+ysin 4 L— 2sin6 L + ¢ sin 8 L &e.

1—e*

Soit un autre arc A’ dont la latitude extréme soit L', on aura
de méme .
—a= L'—gsinaL/+ ysin 4 L'—#sin6L' + ¢ 5in 8 L'— &e,
dou .
A—A . . . L
T = (L—L") —g (sinaL—sinaL) + » (sin4L—sin4L")

— & (sin6L—sin 6 L') + &e.
= & (L—L')—28sin(L—L')cos(L+L") + 33sin2(L—L)cosa(L+ L)
— 2 &sin3(L—L") cos 3(L+L")+&e.

Soit Q le quart du méridien

Q oot
o =ago’;

donc

«.go°®
N S(LT)—2hsn(L—T) e (LFL ) Faysna(l—L)cosa(L L)~ &e
K
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ASTRONOMISCHE N:ACHRICHTEN.
N2, 333.

Bestimmung der Axen des elliptischen Rotationssphiroids, -welches den vorhandenen Messungen von
Meridianbogen der Erde am meisten entspricht.
Von Herrn Geh. Rath und Ritter Bessel.

Mic beobachteten Polhihen von Punkten auf der Erde sind mit
den Entfernungen der Parallelen derselben, in einem Zusammen-
hange, welcher durch die Kenntoifs der Figur der Erde ge-
geben wird; wenn map die Gleichung ihrer Oberfliche kennte,
so wiirde man die darin vorkommenden Constanten so bestim-
men kiinnen, dafs sie die gemessenen Entfernungen der Paral-
lelen mit den diese bestimmenden Pulhdbzn, innerbalb der Gren-
zen der By ,in U brichte. Al
lein man kennt die Figur der Erde nicht; man weifs vielmehr,
dafs sic unregelmifsig ist. Jedoch ist ein elliptisches Ro-
tationssphiroid vorhanden, von dessen Oberfliche sich die Ober-
fliche der Erde an keinem ihrer Punkte weit entfernt; ob diese
Entfernung, an allen Punkten der Oberfliche, als eine, auch
vergleichungsweise mit der Abplattung des Sphiiroids kleine
Grifse angesehen werden kann, weifs man noch nicht, sondern

gewandt hat, welcie mir unrichtis au seyn scheinen; theils
weil ich zu der Kenntnifs von ncch drei Gradmessungen ge-
langt bin, Die erste derselben verdanke ich der brieflichen Mit-
thelhmg des Herrn Generals v Tenner Exc., welcher eine ﬂgm:
| dieser Art und an die nd
dzs Herrn Etatsraths v, Struve Exc. angeschlossen hat, so
dafs, durch beide zusammen, -¢in Bogen des Meridians von
8%9229" gemessen worden ist. Die zweite verdanke ich der

brieflichen Mittheilang des Herrn E: Sek ker, des.

sen Messung 1°31' 53" umfafst. Die dritte, sich iiber 1° 30 ‘297
ausdehnende, ist von mir, gemeinschaftlich mit Herm Major
Baeyer, in der Gegend von Kinigsherg ausgefibrt.  Da hier
zum ersten Male Gffentlich daven die Rede ist, so bemerke.ich
darither, dafs sie zunichst den Zweck hatte, die im Sfiden und
Westen von Enmpa vorgenommenen Gradmessungen mit denen

wird es erst durch die Verbindung mehrerer
miteinander erfabren kiinnen. Indessen kann man darauf aus-
gehen, die Axen dieses Sphiroids so zu bestimmen, dafs die
vorhandenen Gradmessungen’ dadurch so gut als moglich dar-
gestellt werden. Todem man die Abweichungen der Oberfliche
der Erde von der Oberlliche dieses Sphiireids als gesetzlos
betrachtet, vereinigt sich ihr Einflus auf die Polhthen mit den

Beobachtungsfehlern derselben, und man wufs, der Methode |

der Kleinsten Quadrate mfolge, dasjenige Sphiraid als das ge-
suchte betrachten, welches die gemessenen Entfernungen der
Parallelen mit Polhthen in Uebereinstimmung bringt, deren Un-

hiede von den b der Bedi dieser Methode
entsprechen. -

Von diesem richtigen Gesichtspunkte ist zuerst Walbeck
ausgegangen; alleln er hat nur aul. den siidlichsten und den
ston Punkt jeder Grad Riicksicht genoimen und

dic zwischen beiden liegenden, ebenfalls astronomisch bestimm-
ten Puokte, nicht in seine Rechnung gezogen. Herr Sclamide
hat die frihere Rechnung vervollstiindigt, indem er nicht nur
allen beabachteten Polhihen gleiches Recht el soudern

bach

G in chinds = setzen, welche im Norden
und Osten ausgefithet wmden sind und noch ausgefiihrt wer.
den; damit man durch h und die ich

sten Sternwarten von Europa berithrende Dreiecksketten von
Formentera bis nach Finland gelavgen kinne. Mit dicsem néi-
heren Zivecke wurde die Ausfithrung einer Gradmessung ver-
indem dic Polhihen unseres sidlichsten und unseres
nirdlichsten Drefeckspunktes mit der Polhohe der Kouigsberger
Sternwarte verglichen wurden.

1.

Ieh werde zuerst die Data angeben, welche ich der fol-
geirden Rechnung zum Grande gelegt habe, so wie auch: dio
Quellen, aus welchen ich sie gezogen habe,

1. Peruanische Gradmessung.
N Entfern, der
Polhihe. i Amplitude. i"_a.\’-‘u_nrl:_J
Tarqui. . .. 4”32 068| =
Cotchesqui.. . 1+0 2 31,387| 3°7" 3465 | 176875,5
Blese Angaben heruhen auf den neuen Reductionen der Beoh-

auch Gradmessungen beriicksichtigt hat, welche in der Zwi-

scheozeit bekamnt geworden waren. Ich komme auf denselben .

Gegenstand zuriick, theils weil Sedmidt mehrere Angaben an.
1ér Bl :

welche Delambre und v. Zack haben,
Der erstere giebt nimlich (Base du Syst. métr. HL. p. 133) die
Polhihen:
- 3“4'at"9. und +0°2'31"22.
23

337 Nr. 333. . 338

miissen aber, nach Katers Priifung der zur Messung -ange-

‘ wandten Scale, um 0,00007 vergriifiert werden, resp. um

366; 521; 6.84; 12,09
Die in Toisen angegebenen Entfernungen stimmen mit den so
vergrifserten Gberein.
6. Hannaversche Gradmessung.

51°31°47°85
53 32 45,27 | 2°0" 57442 I 115168,725

Aus Gaufs ed ete. 8.71
7. Diinische Gradmessung
Lauenburg. 53°29"17"046 i
Lysabbel. .. ..| 54 54 10,352]1°31" 53”306, B‘Maﬁ 538

Diese Resultate sind mir von Herrn Etatscath Selwnecher mit-
getheilt. Sie wiirden sich mit denen der vorigen Gradmessung
verbinden lassen, wenn die Polhjhenbestimmungen beider Grad-
messungen nicht aul’ verschiedenen Sternen beruheten, iwodurch
ibre Verbi z von den i der Declinati dieser
Steme abhingig werden wirde. Die Gefahr, T

der Parallelen 177,251 Keiner angenommen. Diese Unterschiede
sind aus zwei Anmerkungen hervorgegangen, welche Herr Swan-
berg =u seiner Reduction der Beobachtungen macht. Die eine
derselben giebt an, wie die Polhihen ausgefallen seyn wiirden,
wenn man dic Dichtigkeit der Luft, und damit die Strahlen-
brechung, nicht auf die gewdhnliche Art von den Th ‘
stinden éhh&ngig, sondern in einem zusammengesetateren Ver-
hiiltnisse zu denselben, hiitte annchmen wollen, welches gewisse
Versuche von Prony anzudeuten schienen. Die andere zeigt,
welche Entfernung man aus der Messung berechnet haben wiirde,
wenn man von der Annahme ausgegangen wire, das von Paris
gesandte Doppelmeter habe seine wahre Lange bei der Normal-
temperatur der Toise = 13°R. Da die Zweifel, durch welche
diese beiden Anmerkungen veranlafst worden sind, als villig
beseitigt angesehen werden kinnen, so hiitte Herr Schmide
keing Riicksicht daranf nchmen sollen.

2

von so ausgezeichneter Genauigkeit, wic diese beiden, durch

die Einmischung eines fremden Elementes zu entstellen, glube

ich vermeiden zu miissen, desto mebr, da das 9860746 sid.
lich von Altona liegende Lauenburg auch 21031751 stlich liegt,
also in einem Winkel mit dem Meridiane von fast 65° erschein,
und daher die Eotfernung seines Parallels von dem Parallel von

Altona nicht mit derselben Sichetheit gefunden werden kann, |

welche, bei geringeren Neigungen gegen den Meridian, erreich-
Bar ist.
& Preufsische Gradmessung.

Trunz . 54°13' 117466 N
Konigsh 5% 42 50,500 | 0°29' 30"034 | 28211,629
Memel.. . 55 43 40,446 | 1 30 28,980 | 86176,075

Ein besonderes Werk iiher diese Gradmessung ist jetzt unter
der Presse.
9. Russische Gradmessung.
52° 2'40"864 x
54 39 4,519 | 2°36'23°655 | 148811,418
56 30 4,562 | 4 27 23,698 | 254543,454
66 84 51,550 | 4 32 10,686 | 259110,085
58 22 47,280 | 6 20 6,416 | 361824,461
60 5 9,771 | 8 2 28,907 | 459363008
Diese Zahlen hat mir Hcrr General von Tmnar mitgetheilt.
Die sich auf die 5/ henden fiir Ja-
cobstadt, Dorpat und Hochland stimmen mit denen iiberein,
welche sich in dem Werke dber die Breitengradmessung in den
Ostseeprovinzen Rufslands 1 S.312 u. 835 angegeben finden.
10. Schwedische Gradmessung.

.| 6581’ 30265 - -

67 & 49,830 | 1°377197565 | 92777,981
Dieses sind dir Angaben von Swanberg, p. 157 seines Werkes.
Herr Sclunidt hat die Amplitude 0785 grifser, die Entfernung

Die Theorie, mit welcher die angefiihrten 10 Gradmes
sungen verglichen werden sollen, ist folgende. Wenn die bei-
den halben Axen eines elliptischen Rotationssphiiroids durch
aund & bezeichuet werden, und wenn

a—b __

at+e
gesetzt wird, so ist die Linge des Bogens des Meridians zwi-
schen dem Aequator und der Polhthe ¢, das Integral:

—a(l— P
s =alt “{/{(‘(:—n n @)
oder die- Entwickelung desselben:.

s = aft—n)* (14n) sv{ (P—main?(p-f;x'ainé@é{:"’vinmp-l-..}

worin
N o= 1+ (i)!n! +(E)ln‘+. .

N — 35 3n,+3=7as .
N = 3
z
3.5.7.9 3
Mo = 35T, et
“ S

oS W

gesetzt worden sind. ‘Wil man diesen Ausdruck, statt von der
halben grofsen Axe, von der Linge des mittleren Meridian-
grades (g) abhiingig machen, so hat man @ == 180° zu setzen,
wodureh man
180g = a(1—n)*(1+=) V.
also
= '5%{q:wzmwﬂu’u’nw—gumnsw. . }
erhiilt.
25 *
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46 1. Eapitel. Das sbgeplattete Rotationsellipsoid.

sind, kein weiteres
Aufachreiben ndtig, als fir dln mu.lmmdm ‘Wert der Glieder dor Reihe
selbst.

§ 6. des Dieselbe lafst sich
mittelst der Formel dM = ¢ndB bewirken, wenn ¢, als I-‘unktlon
von B ist. Die ion ist ohne Reik
nicht moglich. Um muegneren 2u kbmum, mnuan in der Reihe (3)
S. 44 die Sis i kti der Viel-
fachen von B vernndalt werden Die stirkste Konvergenz der hier-
bei K giebt die A dung von n. Mit
Racksicht auf (2) S. 45 folgt in diesem Falle, wenn im Ausdrucke
fir gm fir 1 —e* gesetzt wird (1— n)? : (1+n)*, ohne Schwierigkeit:

AM = ay (1 — m) (1 — ) {1+ ne®) (1 + me=8)} "3 aB. (1)

Nun ist

s
:

(14netnny

Multipliziert man die beiden hierin enthaltenen Reihen und fithrt
statt des Imaginiren die Cosinus ein, so folgt:

@M e=0,(Ady—A4c082 B+24,coed B—3 A,c086 B+4 4,088 B—--)d B (3)
A= (1= A=) {1+ 3w o]
A= =m) =) {30+ Tt 4]

A= =) (=) (ot ] )
4= —m =) [+
A= (=) (1 — ) | ot o)

Die Integration giebt nunmehr fir den Meridianbogen M vom
Aquator bis zur Breite B:

=1 Inetrn g Buterur_Bpsruny Mpigtne_ .. (9)

M—ay(4,B— } 4,5i02B+ 5 A,sin4B—} Asin6B+ 3 4,6in8B —--).(5)

Subtrahiert man die Ausdrlicke fir 2 Werte B, und B, und setat
B,—B,=d4B (B+B)—B, )
50 ergiebt sich fir den Meridianbogen 4 von B, bis B,, B,> B,,
\ unter Anwendung der Relation sind B, — sin4 B, =2 cos ABsin’ 4B:

§ 7. Die Koefficienten 4. 41
A, 4B — Ayco82Bsin B+ A cos4Bsin24B }(,’)
— Agco86Bsin3 4B+ A,cos8Bsind 4B

Hierin sind B und 4B als Arcus zu verstehen. Ist 4B in
Sekunden gegeben, so hat man zur Berechnung des Arcus:

AMe=a, {

4B = 7‘r (4B umsax). ®)

Die Konvergenz der vorstehenden Reihen erhellt daraus, dafs
die (2) wegen # < 1 absolut konvergent sind, ebenso xh.r Produkf.
Die I ion verstarkt die K wegen

8

§ 7. Die Koefficienten A. Die Konvergenz der Reihen fir die
A wichst, wenn msn sie mit (1 —#*)' ausmultipliziert. Es folgt
damit:

o= g (L L et )
A= =)
4,=

156 1
a(|+u)("'“7"‘“" O]
85 t]

Ao = wiw @)
815
A= wwarw ™)
Dagegen geben Entwicklungen fiir M mit ¢* oder m Folgendes:
D L LT T

A‘__’.(,-+l,a+ i!:a““":Ti"\"”')

4= e+ it ne+) @
A= (T +)
4= s @)

4, —(1——»"—Wau‘ ) 1+m
L=ttt ) VT Fm

A= (b mt ) VT ®)
A=) VT

o (o) VT,

48 1. Kapitel. Das abgeplatiete Rotationsellipsoid.

Am ungtinstigsten sind die (2); such die (3) sind weniger gut
als die (1), wie mit Ricksicht auf die Beziehung m gleich nahezu
2m, leicht zu ersehen ist.

Die Entwicklung mittelst e* giebt bereits Delambre in seinen Méthodes
analytiques (1799) bis ¢, rm.hm-mw, Traité de Géodéric,
Baod 1 und neuerdings Ph. Fischer in seinen Uniersuchungen; Bessel be-
nutste w (Abhandlungen Band 3, 8. 44) 1887. DhEmﬂhmnnwnlodn
von Sinuspotensen gewdhrt keine Vorteile, wie Verf. sich fberseugt hat.
§8. Einfuhrung der mittlern Linge G eines Meridiangrades.

Far den Meridianquadranten wird nach (5) 8. 46, indem B—;
= setzen ist:
Mer. Quadr. ——aoA,, 1)

Setst man ihn andrerseits gleich 90 G, so hat man sofort fir G
die Formel:

!+—'l'+ "
O fak=— i ®

Fur den Meridianbogen M vom Aquator bis zur Breite B folgt
hiermit:

M =G (Buonim
—%é"(ﬂ—-%n’)sin?B
+ 1% ¢ (— 3 ) sin 4B

- % Eatatnen

+38 pnsasnge. )
M = [5,0457946.544] B in Graden
+ [4,2038114.7544) sin 2B
+ [1,2234947] sin 4B
+ (43%83a —10) sin 63
+ BAO—10)en8B ...

M = 111120,6196090 B ta Grsden
— 15988,63821 sin 2B
+ 16,72995 sin 4B
—oommdaes
+ 000008 sin 88 4. -

Dagegen ist fir den Meridianbogen 4M von B, bis B:

®)

TE A EERT
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?¢ﬁ§lﬁ§®§‘|‘§iﬁ( ﬁ*ﬁb‘@b‘ﬁm ) @ TE L IEIERT

« FEMNSIEE ¢ ICTESFFRINEK B(p): e? [TOVWTOREFRK

(oe]
2
¢ ¢ a(l—e*) . -3/2 N, ‘p_zj
B(p) = | Mydl = 332 df =a(l—e*) , (—e?) sin®/ 6 d@
0 o (1—e?sin?6) = J 0
co j . j—1 )
5 —-3/2 e?\ (?\/2) o (2 ,
=a(l—e”) , Y C)1+2 ) (—1)/ h cos2(j — k)6 ,dé
L J 0 J -
j=0 k=0
3 45 . 175 _ 11025 . 43659 693693 19324305 4927697775
~ 1— 2 1 52 54 T ,6 8 10 12 14 16
a(l-e ){( T3¢ T 62° T256° T16384° T65536° ' 1048576° ' 29360128° | 7516192768° )
(3, 15 , 525 , 2205 . 72765 ,, 207297 ., 135270135 , 547521975 .\ . 1(15 , 105 _ 2205 . 10395 , 1486485 . 45090045 , 766530765 .\
202 T16° T512° T2048° T 65536° ' 262144°¢ T 117440512°  269762048° )% 7P T 2\62% T256° T2096° T16384° T 2097152° < 58720256° ' 939524096° )%
1(35 315 31185 165165 . 45090045 ., 209053845 .\ . 1315 . 3465 99099 ., 4099095 . 348423075 .\
6\512° T2048° T131072° T 524288° T 117440512° " 269762048° )3"°? Tg\16384° T65536° ' 1048576° ' 29360128°  1879048192° )S"°%
1/ 693 9009 4099095 26801775 1/ 3003 315315 11486475
I 10 12 14 16 in 10 _ 12 14 16 in12
10(131072"’ 524288° ' 117440512° ' 469762048 ° )Sm <”J’12(2097152"’ 58720256° ' 939524096 ° )Sm ¢

L( 45045 ., 765765 .\ .. 1( 765765 .\
14\117420512° " 269762048° )*"*? "16\7516102768° /"7

EHTj =8 FTE AU GFR AP —REE[ANZICTER) . HEYDHHIZH D TERELEIRABRE
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FFBRIMROERERR (1) o 1ED A e EmRR

o FENSEE ¢ [CEDFFIRIME B(e): FFHREARFE ERD) DER

1—e?={(1—-e?sin?0) —e?cos?B}{(1 — e?sin?0) + e?sin? 6}
1—e? 1

= (1 —e?sin?0)? — e?(cos? O —sin? 8)(1 — e?sin® B) — e* sin? 6 cos? O

= (1 —e?sin?0)? —e?cos2¢ (1 —e?sin?0) — {(e?sin2¢)/2}?

_ 1—e?
" (1 —e?sin? §)3/2

e?cos2¢ {(e?sin2¢)/2}?
Vi—e?sin2g (1—e?sin?6)3/2

d e?sin2¢ d?
=\/1—ezsin20——( >=\/1—ezsin26+—\/1—ezsin26
df \2v1 — eZsin2 6 do?

=1 —e2sin26 —

2

d @
= R — p2 Qin2 def
do <1+d<p2>j0 \/1 e“sin“0df = n<¥

¢ 1—e?
" Jo (1 —e2sin29)3/2

a=b f 1-vVl-e¢?
at+b 2—-f 1++1—e2

IR

eZ
- CE#
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FEMIROBREHL (2) o 100 e smp

« FENLIEE ¢ [CTESTFTFRILEK B(p): FERTEn ITOVTORRAR

d? a ¢ . a d? ¢ . (-1/2)
B((p)= 1+—2 H_HJO \/1+2TLCOSZQ+TL d9=1+n 1+d_(p2 JO Z(—n)l Cj (COSZQ) do
=0

d
Y HZEADOBEYK GegenbauerZ A=
2 0o J . B ®
=7 _T_ " <1 + %)2(—11)1' Z <] ,k_ k3/2> (k :/2)[ cos2(j — 2k)6 d6
w =0 k=0 J 0
4 - / 3n 2 2J il l 3 n ™
:1+n;{g<ﬁ_n>} (p+;<7—4l>sm2l(pﬂll_:[1{§-j+(_Dmlm/zj—n} (%)

5 gin 100 4+ 1001
n-sm [ 2048

_a n®> n* n° 3( n* w 15( , n* 5 [\ 35( . 5 .\ 3150, 7 .\ . 693 . .
~1+n{(1+T+a+ﬁ><p—E(n—g—a>sm2(p+ﬁ(n _T_ﬁn )sm4<p—E<n —En )sm6(p+m(n —%n )sm8(p—1280 n sm12<p}
(ORTj =3 FTTHRLLELR, FRETHYLH S, EITRLE: e? [CRDBRFAEUXICHE T IREEZRY

Do

Helmert (1880) ICTREN=HaR &, FFZRRLM= KR Tj = 2 FTEoELUA
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RIEEHR &AL =T055 LFIhtmIPdJavaScript) —

zl::;li::l:a:ithitle>ﬁf§’i’57‘t'€5‘ﬁﬁb‘%@?q:ﬁmﬁéﬂzwé&—g</title> %&L} ?Lﬁ .4
a=6378.137 ; rf=298.257222101 '
n=0.5/(r£-0.5) ; nl5=1.5*n ; anh=0.5*a/(1.0+n) ; rho2=Math.PI/90.0 ; s=[0.0] ; t=[] ; e=[] ?0' 5?¥Ogagggggg?;32293
jt=eval (prompt ("#EYELEEA AL TSN, BEEINMCOLVWTHHBRESIZEDRELAEFT . ")) ; jt2=jt<<l 15 ' 1658 9895893476691
document.write ("<h2>#YIRLE: " + jt) ’ -
ep=1.0 ; for(k=1l; k<=jt; k++) { ep*=e[k]=nl5/k-n ; el[k+jt]=nl5/(k+jt)-n } 20 ] 2212 366254102981
for (deg=0; deg<=90; deg+=5) { 25 , 2766.054169063111
phi2=deg*rho2 ; dc=2.0*Math.cos(phi2) ; s[l]=Math.sin(phi2) 30 . 3320 113397845021
for (i=1; i<=jt2; i++) { s[i+l]=dc*s[i]-s[i-1] ; t[i]=(1.0/i-4.0*i)*s[i] } 35 ” 3874. 5929015891793
sum=0.0 ; cl=ep ; j=jt 40 , 4429.529030236588
while(3) { 45 , 4984. 944377857996
c2=phi2 ; ¢3=2.0 ; 1= ; m=0 50 , 5540. 847041560969
while(l) { c2+=(c3/=e[l--])*t[++m]+ (c3*=e[2*j-1])*t[++m] } 55 . 6097 2303]2999932
sumt=cl*el*e2 ; cl/=e[j--] 60 , 6654.072819367444
} o L | 65 . 7211. 339117188209
document.write ("<br/>" + deg + , + anh* (sum+phi2)) 70 i 7768. 980727655517
 ment weite (ve/h2ar) 75 . 8326. 937587172346
N 80 . 8885. 139871836758
</head><body /></html> 85 , 9443.510140574848

90 , 10001.965729230461
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