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Wert des Potentials an der Oberfläche
des Internationalen Ellipsoides

Von C. F. Baeschlin, Zollikon

Wir gehen aus von der Formel (77.10) von Baeschlin, Lehrbuch der
Geodäsie, Zürich 1948, S. 518.

mit

Ws A V„ y BV, +-^-pa

2 1 <o2b*(l + e'2)
A f tt a2 b\Tm

3 '"3 1 — (3 + c'2)HV)

(1)

(2)

w2 1 + e'2
B + b3

2 1 — (3 + e'2) T(e/,
(3)

Dabei ist nach den Formeln (77.5), a. a. O. S. 515, wenn man A a
setzt:

V0 - - A0 (4)

V,
3

[AB — A, (x2 y y2) — A3 z2] (5)
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Nach (77.7) S. 516 ist

Ao ij V - C" *«')-

A,
3 I * -T 1

4 fc3 I 1 + c'2 (e) J

An ^"(c'i

wo nach Seite 515

(6)

'(<") (e' — arc tg e')
e 3 (7)

oder nach der Reihenentwicklung von arc tg e'

1 e'2 e'1 V (— 1)"
Y<e'> 3- 5 +

7 Z_l 2n +3
o

'2n (7a)

wo n die Nummer des Gliedes der Reihe bedeutet.

Da nach (5)

Vi V0—
g

A,(x2 yy2)— 43 A3z2

erhalten wir für Ws nach (1)

WS (A + B)V„ — J ßA^ + y2) — ± BA 3 z2 +-^-(x2 + y2) (8)

Da

a2 b»m M

wo M die Masse des Erdellipsoides ist, wird

2/»«•**« "'-
3 ' '"2

Damit erhalten wir

Mf w2 b3(l y e'2) i 1 1
A -f B 'H —- — - / +2 1 — (3 + e'2) Y(e') \ 2 3

Mf 1 w2 b3 (1 + e'2)
~2~ + 6" TT—1,3 + e'2) r(eT

und daraus



(A + B) V0 î[
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Af / 1 tu2 a2 ft

2 6 1 — (3 + e'2) 4V)
[l-e'2T(c0]

wenn wir beachten, daß ft2 (1 + e'2) a2.

Damit wird

<A + B) V,- ^[l-C^(eo]+l r-(3^^ [1-^V)1 (0)

Wir setzen in (8) z — b; x y =0 und erhalten

Ws (A +B) V0—
3

b2BA, (10)

Nach (3) und (63) wird

ba, 3.2 ._jl±!1^:<o_ (11)
4 1 — (3 + e'2) IV,

Mit (9) und (11) finden wir

Mf 1 w2a2
Ws —- [1 — c'2 4-"(cO + — [1—e'2 Vte,)]6

ft l (e >' 3 1 — (3 + e'2) 4V) l )J

w2 a2 T«,,,
1—(3 + e'2) T(e0

oder unter Zusammenfassung der Glieder mit w2 a2

Mf co2a2 Ti e'2 1
U, -± [1 - e'2 *<„)] y i _{3 + e,t)Y{ef) [j —3- *V> - V>J

Die eckige Klammer des zweiten Gliedes der rechten Seite wird gleich

+ 1 [1 — c" 4V) - 3 T(c0] J [1 - (3 + e'2) <F(e,)];

damit erhalten wir

v^^(i_e'2r(eo)+4^ (12)

Natürlich erhalten wir dasselbe Resultat, wenn wir in (8) x — y a;
z 0 setzen, wovon man sich leicht überzeugt.

Nun gehen wir dazu über, die Schwerkraft an der Oberfläche des
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Ellipsoides auszudrücken. Wir gehen aus von der zweiten Formel für g

auf S. 519 a. a. O.

2A 8
» -nrrrr + -, BA,b2h(a)

a2 b h(a) 3

Dabei ist

Vi +e'* 1 a V
h(a\ ; — b V' a V h(a) Vi +e'2

mit

V Vi + c'2 cos2 cp

Damit erhalten wir

2A 8 ft

g= VT —BA, (13)

Setzen wir die Werte für A nach (2) und für BA3 nach (11) ein, so
folgt

,=^v+8Ai^ (1 +e'2>JV)
a2 3 V 4 1 — (3 + e'2) T(e')

2 w2ft V_ 3" 1—T3 + e")T(e'j

-**lV+2bco2 (1+e'2),1V) _2 w1*^
a2 V

W
1—(3 + e'2)T(e0 3 1 — (3 + e")T{e0

Setzen wir y> 0, so wird V y 1 + e'2 und wir erhalten

a" /TTe" 1—(3 +e'2)T(e0

2 u>2b\Jl + e'2

3 1 —(3+e'2)T(e0

M/ 2««)! >F(e0 2 co2 a

aft 1— (3 + e'2)»V) 3 1 —(3+e'2)T(e0
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Damit ergibt sich

Mf
aga

ft

2a2a>2 \ 1 1

1—(3 + e'2)T(e0 [j ' ' ^J
Beachten wir (7a), so finden wir

Mf 2a2 w2 e'2

Ts-
e

°9" b i_(3 + e'2)T(e0 |

e'2
und durch Ausklammern von

5

¦'* e'6 e'8 e'101

7
+

9 TT + 13~J

2a2cu2e'2 T 5
"•''<• -"[i_(3 + e'ir<ÏV,]L1_7e

Mf _b 5 [1— (3 + e'2)Y(e0] |
' 7" 9 " 11

5

l~3e

Damit wird

'8 p'10 I

3e I

0^0+ r -,
1 e'2'" '- V)H 7

Mf 2a2œ2e'2

5 [1 —(3 + e'2)Y

— e'6 -1 e'8
11 13

A//Setzen wir diesen Ausdruck für in (12) ein, so finden wir
ft

ct> fl
Ws aga [1 — e'2 0(O] + ——-

2o.2a2e'2[l-e'2V(e,)]r 5 5_ 1

5[1 — (3 +e'»)«F(eo] L 7 9 J

Mit Hilfe von (7a) bilden wir die Reihenentwicklung für

1 — (3 + e'2) T(e') und finden

4 T 6 5
1—(3 ye'2)Y(e') ~e'2 \l — je'2 y je" —

(13)

(14)
20 75 6
— ê * -4- e'8 — —33 143 13
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Setzen wir das in (13) ein, so erhalten wir

cu2 a2
Ws aga[l—e'2Y(e')]

3

3
W

+
2a2\l— -e'2+ - e'4 —«'• + — e'8 '10 \1

[ 7 9 11 13 3 J L "IV)]
2 6 5 20 75

1 e'2 H e'* e'6 +7 7 33 143 13

Den Nenner des letzten Gliedes schreiben wir

G" 5 20 75 6 1
e * H e'" — - e'8 -I e'10 =1 — x

7 ^33 143 ^ 13

Da 1 + x +x2 +xa + x4 + Xs
1 — x

können wir den Nenner als Faktor in den Zähler hinaufbringen. Wir
erhalten

1 15") I 6 1

41+7e" + 49e'4 +
1 —(3 + e'2)T(e') 4e'

(15)
128

,6
3392

+ ÏÏ3Ï9 e _ 343^343
6

56 320 1
'8 _| e'10

7 210 203

Vorher multiplizieren wir noch die beiden Reihen im Zähler, indem
wir in 1 — e1* T(c/) die Reihe (7a) einsetzen. Wir erhalten

[l-c'2Y(e')][l- \e'- +le'«_...j
(16)

22 313 „ 1924 54 259 7226 „„1 e2 -I e *¦ e* A -e8 e 10 +
21 315 2079 63063 9009

Die Multiplikation der beiden Reihen von (15) und (16) ergibt

21

(17)

256
e'-

2205

42 692 ,t 3 045 624 „
509 255

C

46 351 305

650 068
e'io

12 017 005
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Damit erhalten wir

We ^(1-3e'2 + 5e'4-yC" + 1ç>e'S-Tïe'W+T3e,1j

[«
¦- ,„. 4 256 „ 42692

+ —a2cu2 1— e'2 H e'4
2 21 2205 509 255

3 045 624

4635Î305
650 068

12 017 00ÌT

Fassen wir die Hauptglieder mit a2 cu2 zusammen und schreiben die
Formel in für die numerische Rechnung geeigneter Form, so finden wir
das Schlußresultat

Ws aga +
11

6~

2 e'*
j-e'2 a2w2 y — aga

y aga

+

128
e 4 a2a>2 —

735

64 038 e'8
e ' a2 co2 H ag„509 255 9

1 522 812 e'10
e " a2 w2 aa„

15 450 435 11 ya

975102 „
e'12

e'io a2 ^2 _| ag
12 017 003 13

(18)

Wir verwenden nun diese Formel zur Berechnung der Kräftefunktion

Ws an dem als Niveaufläche aufgefaßten Internationalen Ellipsoid,
indem wir ga aus der Internationalen Schwereformel entnehmen. Es ist

a 637 838 800 cm

log a 8.8047 1093 4024 8020 3272

1

a
297



-• 40 —

e'2 0.006 768 170 197 224 25127

log e'2 7.8304 7127 1246 3854 4150 —10

ga 978.0490 cm see"2

log ga 2.990 3606 134

w 0.000 072 921 151 466 700 400 43

log œ 5.862 8535 178 —10

Damit erhalten wir

Ws 626 397 870 099 cm2 set-2.

Die beiden letzten Glieder von (18) tragen nicht mehr zum Resulta'
bei; sie sind —0.0025 und +0.0046, zusammen also +0.0021.

Die drei ersten Glieder wurden mit der Rechenmaschine, alle folgenden

mit Hilfe von Logarithmen von geeigneter Stellenzahl bestimmt.
Selbstverständlich ist die verwendete Genauigkeit von 1 cm2 sec-2 nur
eine rechenmäßige. Nachdem aber die Daten des Internationalen
Ellipsoides durch a und a, die Internationale Schwereformel durch ga
definitionsmäßig festgelegt sind, während tu, die Winkelgeschwindigkeit der
Erdrotation außerordentlich genau feststeht, durfte die Aufgabe, die

Kräftefunktion Ws am Internationalen Ellipsoid rechnungsmäßig
festzulegen, wohl unternommen werden.

Zollikon, Ende Oktober 1949. F. Baeschlin.

Der Präzisions-Theodolit Wild T3 mit photographischer
Registrierung

Von H. Kasper, Heerbrugg

Es ist wohl unbestritten; daß von allen Theodoliten für höhere

Genauigkeitsansprüche der Präzisions-Theodolit Wild T3 die größte
Verbreitung gefunden hat und sich dank seiner genialen Bauart seit mehr als
20 Jahren in der ganzen Welt konkurrenzlos behaupten kann. Nur wellige
geodätische Instrumente, die in den letzten Jahrzehnten entwickelt wurden,

haben sich als so langlebig erwiesen wie der Wild T3. Die Wild'schen
Baugrundsätze, - Verwendung von verdeckten Glaskreisen mit
Koinzidenzablesung, Kreisablesung neben dem Fernrohrokular, zylindrische
Achsen und eine leichte, aber stabile Bauart, - haben sich ausgezeichnet
bewährt und rasch durchgesetzt.
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