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Mathematische Betrachtungen 
über die Richtungen; der Schwere, Längen des Seeunden, 
Pendels/ Bestimmung der wahren Breiten aus den wahre» 
Polhihen, Längen der einzelnen Meridiangrade in versch«« 
denen Breiten, bcy einer sich um eine unbewegliche Achse 
gleichförmig drehenden festen Kugel, wie auch «M der Ge« 
stalt der Oberfläche des Wassers im Stande de« Gleichge
wichts an einer solchen Kugel, und von der -Nothwendsg-
kcit der Berichtigung der scheinbare» Breiten «der wahren 
Polhihen, um wahre Breiten zu erhalten, sowohl den der 
Berechnung der Entfernung der Oerter aus ihren Längen 
«nd Breiten, als auch bcy der Zeichnung eines Stückes einer 
solchen Kugelfläche nach einer beliebige« Protection; V i t 
Beliehung auf unser Erdsphäroid. 

Vorgelesen in ler kurfürstl. Akademie nützlicher Nissenschafte» 
zu Erfurt , am 2ten Jänner i?98. 

§. I. 

^ s sey ^,NN3H. die Meridian-Ebene einer vollkom? 
menen festen Kugel. 

Der Durchmesser ^ -- M sey - I> --
6 z 4 ^ i s i Par.Tois. so groß als ohngefahr der mitf' 

i 2 lere 



lere Durchmesser unsers Erdspharoids wo ^»Z. I ) 

«-6. 8157929. 

Die gleichförmige Dichtigkeit der in Betrach
tung gezogenen Kugel sey ohngefähr eben so groß 
als die mittlere Dichtigkeit unsers Erdspharoids. 
Es sey nämlich an der angenommenen Kugelfläche 
im freyen Zustande der Ruhe die Beschleunigung 
dieser Kugelschwere --- L , und die davon abHangende 

länge des einfachen Sekundenpendels z> - - - ^ 

»-- 441 Par. l in. wo log. ? ---- 2.6444386. 

§. 2. 

I n diesem freyen Zustande der ruhenden Kugel 
wird die Beschleuniguug dieser Kugelschwere an je
dem Punkte der Kugelfiäche gleich groß, und die 
Richtung dieser Schwerkraft überall gegen den Mi t 
telpunkt gerichtet seyn; die wahre Polhöhe wird der 
wahren geographischen Breite, so wie die Aequa-
tors-Höhe der Polardistanz des Zenilhs gleichen; 
und aus den gegebenen geographischen iängen und 
Breiten zweyer Oerter wird deren Entfernung nach 
der bekannten trigonometrischen Formel bestimmt; 
die Oberflache einer flüssigen Masse, eines Sees 
oder Meeres in den unmerklichen Vertiefungen an 
der Oberfläche einer solchen festen und ruhenden 
Kugel wird vollkommen sphärisch seyn; »nd wenn 
Man. vom Aequator bis zum Pol in der Richtung 

des 



des Meridians sich einen Kanal mit Wasser angefüllet 
gedenket, so wird die Durchschnittslinie H.2^ her 
Oberfläche des ruhenden Wassers mit der Meridian-
Ebene^.^, eine Kreislinie seyn. 

s. 3-

Nun nehme man an, diese feste Kugel werde 
in eine gleichförmige Rotation um die Achse 8?̂  ver
setzet; die Rotationszeit sey i -- 23^56^ 4. 1^ --
86164. 1 Sek. der mittleren Sonnenzeit, wo iog. 
5-4.9353264. 

Frage: Was werden nun für Veränderungen 
erfolgen? 

Antwort. Die Richtung der wahrnehmbaren 
Schwere wird außer den beyden Polen und dem 
Aequator nicht mehr gegen den Mittelpunkt gerichtet 
seyn; die wahrnehmbare ânge des einfachen Sekun
denpendels wird nur an den beyden Polen der ur
sprünglichen gleich seyn, und von beyden Polen ge
gen den Aequator abnehmen. Die wahre geogra
phische Breite wird nicht mehr der wahren Polhöhe 
sondern nur die scheinbare Breite der wahren Polhöhe 
gleich seyn; man wird die wahre Polhöhe oder 
scheinbare Breite um den Ablenkungswinkel der 
Richtung der wahrnehmbaren Schwere, vom Mit
telpunkt in der Meridian-Ebene gegen den Aequator, 
berichtigen müssen, um sodann nach der bekannten 
trigonometrischen Formel aus den geographischen 

i 3 län-
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iZngen und Breiten zweyer Oerter ihre Entfernung 
berechnen zu können Die Oberfläche eines Sees 
ober Meeres einer solchen Kugel wich sodann nicht 
mehr sphärisch seyn «. 

§. 4. 

Um einige der erwähnten Veränderungen beut« 
licher einsehen und berechnen zu können, betrachte 
man den Punkt 2 des Meridians in der wahren 
Brei te ^ ^ ^ c 2 ^ tz. Aus der Umdrehungs-
bewegung dieser festen Kugel um die Achse 3 ^ er
hält weqen der Fliehckraft der Punkt 2 ein Bestre
ben nach der Richtung des Cosinus O 2 der Breite 
in der Meril'ianebene von 2 gegen ? fortzugehen; 
die Beschleunigung dieser Fliehekraft in dem.Punkte 

6 nach der Richtung ^ ist - ^ ^ ^ ^ ^ 

(verm. Vega Mathem. zr Band §. 198. I und 
H. 2QQ.)̂  Die Beschleunigung aber des Punktes 
2 nach der Richtung ?.L wegen der ursprünglichen 
Schwere ist -- L --- z 7.2 jy. Nimmt man nun 2 ? 

S und '^G den zwey erwähnten Beschleunigungen ge
mäß, und ergänzet das Pamllelogram ^ Z t t 2 , s» 
ist ^ L die Größe und Richtung der wahrnehmbaren 
Schwere I N senkrecht auf ^ ? die wahre Horizont
linie, NN - . N^K die wahre Polhöhe, ^c<3 
-« ^ ? 2 ^ K c ^ ^ ^ t z die scheinbare Brei te 

--- ö — ö ist der Ablenkungswinkel der Richtung' 
der 
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der wahrnehmbaren Schwere von der ursprünglichen, 
und 20 — 2L ist die Verminderung der ursprüng«) 
lichen Beschleunigung der Schwere. 

§- 5-
Aus dem Winkel 520 --, 182° — d aus 52 

^ ^ o ^ d ^ ^ , ^ ^ , ^2^ ^ßt sich der Win-' 

kel 52L - i 8 o ° — L, und auch die Beschleuni
gung nach der Richtung ^L bestimmen, es ist näm
lich (vcrmög Vega Mathem. Zr Band §. 64). 

^ 1 , 5 L - - < ^ ^ 2 l ) ^ ^ " s - d . UNd l'anß. b 

" <I»— ^ - > . l'anZ. H; die Gleichung aber zwi-! 

schen der wahrnehmbaren länge des Sekundenpen
dels — <i und zwischen den ursprünglichen z> ist ^^ 

— ? ' l - ^—— cc>8. 2b — — > wô  
^ ^ ^ 2 

nun p — ? sehr nahe " ^ — ^1 — —^> co8in 2b; 
^ r ?̂  ) 

denn wenn /, - y — ^ gesetzet wird, so ist ^ - z --- <?, 
z>2 _ 2z>s ^ - F2 ̂  ^ und da Z2 w Absicht 2xH 
äußerst klfin, so ist ^2 _ 2^ö --^2 ^hr nahe; näm« 

2 . 2 / , 

§. ^. ^ 

Die Abnahmen der ursprünglichen lange des 
einfachen Sekundenpendels in verschiedenen wahren 

l 4 Brei-



Breiten verhalten sich demnach wie die quadrirten 
Cosinus d.ieser Breiten. Und da unter dem Aequa-
tor die wahrnehmbare Beschleunigung der Schwere 

V °^ 3 ^ 2 — / oder m iangen der Sekundcnpen-

bel ausgedruckt ^ ^^c^ — ^ ^^i> ^- » und ba-

her die Verminderung der ursprünglichen länge des 

Sekundenpendels daselbst z> — ĉ  -- — ^ ist, so ist 

auch für die wahre Breite d diese Verminderung 

oder Abnahme sehr nahe z - - - — ^ co8w. "5 ; wo 

nun aus der beobachteten oder wahrnehmbaren 
ignge des einfachen Sekundenpendels in einer be, 
kannten wahren Breite die ursprüngliche iänge, die 
nur noch unter den Polen statt findet, sich berech
nen läßt. 

h.' 7-
Aus den oben bemerkten Zahlen fü rv , t ,p folgt 

nun die Formel zur Verwandlung der wahren 
Polhöhen K, in wahre Breiten b, und um
gekehrt. 

I/OZ. I'anz. b --- I>c»z. l'ilnZ. L - I - o. 9984973 — I 
I.UZ. ^211^. F — I,oZ. I'an^. b - i -Q. OQIZQ27. 

Und 
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Und die Formel für die Verminderung z 
der ursprünglichen Länge des einfachen Se-
kundenzendels 441 Linien in der wahren 
Breite ö ist. 

I^oZ. ,ö — 2 I.NZ. tÜ05. ö -f- c>. 1826818, oder 
H --- I . 52z cc>8. 2/. Par. l ln. 

Für die wahre Polhöhe oder scheinbare Breite 
S — 4Z° ist daher die wahre geographische Breite 
b — 44° 54^ I^^, und folglich der größte Ablen
kungswinkel der Richtung der wahrenehmbaren 
Scl'were von der Richtung der ursprünglichen - - 5^ 
57"^ die Abnahme der länge des Sekundenpendels 
aber s — o«. 764, Par. l in. und folglich die wahr
nehmbare länge des einfachen Sekundenpendels in 
dieser wahren Breite y — 440. 236. P«r. l in. 

§ . 8 . 

Wenn nun bey den angeführten Umdrehungs-
bewegung einer solchen festen Kugel aus den bekamt 
tcn geographischen langen und wahren Polhöhen 
zweyer Oerter, wie solche auf gewöhnliche Art be
stimmt werden, die Entfernung dieser zwey Oerter 
mittelst, der bekannten sphärisch - trigonometrischen 
Formel zu berechnen wäre, so müßte man vorher 
aus den wahren Polhöhen die wahren Breiten dieser 
zwey Oerter nach voriger Formel herleiten, und so-

l 5 dann 



l 4o 

dann erst in der dazu gehörigen sphärisch-trigöno« 
metrischen Formel die Werthe substituiren. Eben so 
müßte man bey der Zeichnimg einer geographischen 
Karte nach einer beliebigen Projectionsmethode die 
gewöhnlichen geographischen Breiten nach obiger For
mel verbessern, solche in wahre Breiten verwandeln, 
und sodann erst in das Projettionsnetz ««»tragen, 
damit die abgebildeten Oerter darinnen ihre richtige 
tage gegen einander erhalten,, sonst entstehen daraus 
sehr merkliche Abirrungen, besonders bey Oertern/ 
wovon einige nördlich, und andere südlich vom 
Aequator liegen. Wmn man z B ein Stück einer 
solchen Kugclfiache vom zo^ südlichen bis zu ? ^ 
nördlicher Breite nach Art einer gewöhnlichen geo«, 
graphischen Karte abzeichnen wollte, und würde da 
zwey Oerter, welche beyde unter einerley Meriidian 
liegen, wovon aber eines za" südliche und das an
dere z,Q° nördliche wahre Polhöhe hat, in das Pro» 
jectionsnetz eintragen, ohne die Breiten auf obige 
Art zu berichtigen, so Ware ihre Entfernung von 
einander in der Zeichnung über ioS Minuten 
fehlerhaft. 

§ 9. 

Zur Verwandlung der wahren Polhöhen in 
wahre Breiten laßt sich nach obiger Formel eine sehr 
einfache Tabelle berechnen, etwan für alle einzelne 
Grade von c> 'bis 9 0 , wodurch die Verwandlung 
der scheinbaren Breiten in wahre und umgekehrt sehö 
abgekürztt wird. Hier folgt diese Tabelle. 

Ta-
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T a b e l l e 
der wahren Brei ten, Ablenkungswinkel der Schwerkraft, 

Langeä der einzelnen Meridiangraöe und des einfachen 

Sekundenpendels für verschiedene wahre Polhshen oder 

scheinbare Breiten bey einer vollkommenen Kugel unter 

den angeführten Umständen. 

Wahre P o b Wahre B r e i : 
höhe o d « 
sckeinbare 
B re i t e . 

« 
« 
» 
2 

3 
4 
5 

h 

7 
8 
9 

i l l 

I I 
1 2 

I ? 
14 
15 

16 

l ? 
18 
19 
2 0 

2 l 
2 2 
2? 
2 ^ 
- 5 

2Ü 

-7° 
28 
- 9 

3° 

»eoderMer i -
di>!Nl!oqen 
V«n Aequa: 
l o r . 

<» < < 
c> c> o 

o 59 47 
i 5 9 34 
2 5? 2? 

3 59 i<7 
4 58 55 

5 58 46 
6 5 8 ' 4 
7 58 22 
8 58 «7 
9 5 ? 58 

19 »57 4 6 

i l 57 25 
12 5 7 2 4 
1? 5 ? ?3 
14 57 2 

15 56 51 
16 56 4 ! 
17 5 6 2 , 

>8 5 6 21 
1 " ,56 s l 

2 l l «56 2 

21 55 52 
22 55 A4 
: ; 55 ß5 
24 55 st? 

25 55 D9 
: 6 55 ^1 

27 55 4 
28 5 4 57 
l ? 5 4 51 

Nnter : Länoe des 
schied oder 

Ab len -
kU!I<,l>WM^ 

te l . 

° / /, 
c> « c 
0 c> i ? 
2 o 26 
c> 0 38 

ll ll sll 
ll 1 2 

ll 1 ü 
2 1 2s 
c> 1 28 
c, 1 5c> 
c> 2 l 

? 2 14 
) 2 25 
^ 2 , 6 
0 2 47 
^ 2 58 

^ 3 9 
c> ^ i n 
ll ; 29 

^ 3 39 
ll 3 -,9 

c, ; 58 

' 4 7 
ll 4 16 
0 4 2 ; 
ll 4 2? 

o 4 41 
u 4 49 

0 4 5b 
e> 5 tz 
c> 5 9 

SeNinden< 
pendels in 
P a i . L in ien 

439 , 477-

4 3 9 , 578 . 

4 ) 9 / 8 5 6 . 

L innen der Eden diese 
einzelnen 
M e r i d i -
angrnde. 

c> / 

2 59 47 
° 59 47 
c> 59 48 
ll 59 48 
ll 59 48 

2 59 48 
0 59 48 
0 59 48 
ll 59 48 
« 59 48 

ll 59 48 
ll 59 49 
ll 59 49 
ll 5? 4 9 
ll 5<) 4? 

ll 59 49 
ll 59 5 ° 
ll 59 52 
ll 59 50 
ll 59 5 l l 

o 59 5 1 
c> 59 5 l 
° 59 5 l 
ll 59 5 1 
ll 5? 72 

ll 59 ; « 

° 5 9 ' 53 
0 59 5K 
" 59 5st 
« 5 3 54 

Langen i n 
Pa r . T'«ls. 

56894 

5 6 9 « , 

5 7 0 ° 5 
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Wahre Pol-
hbhl oder 
scheinbare 

'Breite. 

° 
? l 
32 
3? 
34 
35 

36 
37 
38 
3? 

4° 
4 l 
42 
4? 
44 
4? 

46 
47 
48 
43 

5° 
5 l 
52 
5 ) 
54 
5? 

56 
57 
5» 
53 
6n 

61 
62 
e? 
64 
6s 

66 
67 
68 
69 
70 

Wahre Vre,» 
teoderWern 
diandoqen 
vonIleyua-
tor. 

° , ,, 
?c> 54 45 
? i 54 33 
?- 54 31 
33 54 29 
?4 54 25 

^5 54 2 l 
36 54 17 
37 54 14 
38 54 l . 
?9 54 9 

4° 54 7 
41 54 5 
4« 54 4 
43 54 3 
44 54 3 

45 54 3 
46 54 4 
47 54 5 
48 54 7 
43 54 3 

5" 54 »I 
5 l 54 13 
52 54 16 
5 ; 54 20 
54 54 2< 

55 54 «3 
56 54 34 
5? 54 33 
58 54 45 
53 54 5> 

60 54 57 
61 55 4 
62 55 I I 
63 55 ' « 
64 55 26 

65 55^ 34 
66 55 43 
67 55 52 
68 56 1 
69 56 10 

Unter» 
schied oder 

Mlen-
kungöwiw 

tel. 

° 1 11 
o 5 15 
c> 5 21 
a 5 26 
2 5 21 

D 5 35 

u 5 33 
2 5 43 
c, 5 46 
c> 5 43 
c, 5 s> 

0 5 53 
« 5 55 
2 5 56 
° 5 57 
° 5 57 
2 5 57 
0 5 56 
2 5 55 
2 5 53 
c> 5 5 l 
0 5 43 

° 5 4? 
2 5 44 
0 5 4° 
2 5 36 
c, 5 Zl 
<2 5 26 
O 5 21 
n 5 15 
0 5 3 
c> 5 ? 
0 4 56 

c> 4 49 
0 4 4 : 
0 4 34 

0 4 26 
2 4 1 ? 
2 4 8 
2 ,3 59 
o ; 5 ° 

Ling« des 
Setn iMn-
pendels in 
Par.Linien 

440, 2Z6 

44°, 617 

> 

'eingen »er 
einzelnen 

Meridiam 
grade. 

Cbm diese 
Lingeiiil» 
Par.T°l<. 

Q 
0 
Q 
0 
c> 

Q 
Q 
c> 
c> 

a 
c> 
Q 
1 
1 

1 
l 
l 
l 
l 

1 
1 
l 
i 
1 

1 
1 
1 
l 
i 

1 
l 
1 
l 
1 

1 
l 
1 

l 
1 
I 

53 
53 
53 
53 
5? 

53 
53 
53 
53 
53 

53 
53 
5? 
c> 
c> 

c> 
0 
0 
n 
c> 

c> 
u 
c> 
c> 
c> 

c> 
c> 
<? 

l o 
c) 

c> 
c> 
c> 
u 
0 

c> 
a 
<? 
0 
0 
0 

54 
55 
55 
56 
56 

56 
57 
5 7 ' 
58 
58 

58 
53 
53 

c, 
c> 

1 
1 
2 
2 
2 

2 

3 
4 

- 4 
5 

5 
5 
6 
6 

, 6 
7 

7 
7 
8 
8 

3 
3 
3 
3 

ic> 
l l l 

57102 
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Nähre Pol» 
htche oder 
scheinbare 
Breite 

° 
7 l 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
82 

8 i 
82 
8? 
84 
85^ 
86 
87 
88 
89 

9° 

Wahr« Vre!» 
te oder Mcri-
diauboge» 
vtn Äequai 
lor. 

° / /, 
?c> 56 20 
7 l 56 ^ o 
7« 56 40 
? ; 56 5c? 
74 57 1 

75 57 12 
76 57 23 
77 57 34 
78 57 46 
79 57 58 

80 58 IQ 
8 l 58 22 
82 58 34 
8; 58 46 
84 58 58 

85 59 1° 
86 59 22 
87 59 34 
88 53, 47 
9c, c> 0 

Unter» 
schied oder 

Ablen-
fUügswiN! 

tel. 

0 , </ 

0 ; 4« 
a ; 32 
Q 2, 2Q 
c> ; 10 
2 2 s l 

o 2 48 
0 2 37 
c> 2 26 
c> 2 14 
c> 2 2 

o l 5c, 
° 1 38 
2 1 26 
0 1 14 
0 1 2 
2 c> 50 
o 0 58 
0 0 26 
2 c> 12 
a c> Q 

Länge des 
Sekunden-
Pendels in 

Par. Linien 

44 «,°97 

44^/ 

Längen der 
einzelne» 
Meridi-
angrale 

o / <, 

1 c> l 2 
1 c> 10 
1 e> 11 
l c> 11 
1 0 i i 

1 <? 11 
1 c> 12 
1 c> i 2 
1 y 12 
1 c> 12 

1 c> i : 
1 c> 12 
1 c> 12 
1 c> 12 
1 c> 12 

1 c> 12 

l ° 13 
1 « 13 

Vbe» diese 
Lüngen in 
Par. To!s. 

57275 

5730? 

§. I O . 

Nun sollte noch die krumme linie bestimmt wer
ben , welche die Oberstäche des Wassers im Stande 
des Gleichgewichts bey der Umdrehungsbewegung 
der Kugel in einem Kanal von einem Pol zum an
dern an der Meridianebene bildet. Diese krumme 
linie muß wegen der Eigenschaft der flüssigen Mas
sen gewiß so beschaffen seyn, daß die Richtung der 
wahrnehmbaren Schwere in jedem Punkte auf der 
Tangente dieses Punktes senkrecht sey; die wahr
nehmbaren Richtungen der Schwere in verschiedenen 

Brei-
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Breiten sind daher Normalen dieser krummen linie. 
Die Bestimmung dieser krummen iinie überla'sse ich 
indessen dem eigenen Nachdenken des iesers, rmd 
will nur nock folgende Betrachtungen anstellen. 

§. i L 

Wenn man bey bey einem abgeplatteten Spha« 
roid, oder eigentlich bey einem Ellipsoid, welches 
durch die Umdrehung einer Ellipse um ihre kleine 
Achse entsteht, den Winkel, welchen der Halbmesser 
aus einem beliebigen Punkt im Mittelpunkte mit der 
großen Achse einschließt/ die wahre Breite dieses 
Punktes ^ ö , den Winkel aber, welchen die Nor
male aus diesem nämlichen Punkte mit der nämli
chen großen Achse einschließt, die scheinbare Breite 
dieses Punktes — ö benennet, und dabey die große 
Achse mit ^ , die kleine aber mit « bezeichnet, so 
folget aus den bekannten Eigenschaften der Ellipse, 
die Gleichung., 

l'llNZ. L -- ^ — V l a n Z b u n d l a n Z ö - - ^ — ^ k 

lanZ. L, es ist nämlich für die Gleichung der Ellipse 
« ' < «^ 

V --- — V (4 ^2 — H?2) hie Subnormale — ^, 

und bey der angenommenen Bezeichnung auch ^ -- n. 
1'RNZ. i,; woraus nun die angeführte Gleichung 
leicht folget. 

Oben 
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Oben hatten wir l ^nZ. i, -^ (1 —)^2NI.L. 

und allhier ist l'ang. i, - - (^.)2 lanZ. ö. 

Wegen der Einförmigkeit dieser zwcy Ausdrücke 

sollte man vermuthen, es dürfte vielleicht bey unse

rem Erdsphäroid ^ ^ Z ' (1 — - ^ — ) , und daher 

äußerst nahe - ^ - - > ^ - seyn. 
^ ,579 

§. 12. 

Ingleichen wenn man auf der angenommenen 
Kugel in der Richtung des Meridians über beyde. 
Pole sich einen Kanal mit Wasser'angefüllt gedenkt, 
so scheint bey der festgesetzten Umdrehungsbewegung 
die Oberfläche des Wassers jm Stande des Gleich» 
gewichts an der Meridianebene eine Ellipse abzubil
den, deren kleine Achse von einem Pole zum andern 
sich zur großen, als dem Durchmesser des Aequator 
sich vielleicht verhalten könnte, wie 578 zu 579 , 
die kleine Achse wäre daher « — 6537558 , und 
die große ^ — 6548870 Par. Toisen, und daff 
Wasser unter dem Aequator würde um 5656 ToH 
höher stehen als unter dem Pole, weil nur bey die
ser Gestalt der Oberfläche des Wassers unter de» 
angenommenen Umstanden die wahrnehmbare Rich> 
tung der Schwere überall senkrecht auf der Obm 
flache wäre. 

Wenn 
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Wenn die oberste Schick) der angenommenen Kugel 
in der Dicke von ohngefähr ZOoo auch 4000 Tois. aus 
einer weichen beyncche flüssigen Materie bestünde, der 
übrige Äern aber vollkommen fest wäre, so könnte 
man ebenfalls vermuthen, daß vielleicht auch eine 
solche Kugel bey der festgesetzten Umdrehungsbewe
gung die Gestalt eines Ellipsoids von den Abplat-

tungsverhältniß ^ - . annehmen würde; die Rich
tung der wahrnehmbaren Schwere wäre sodann 
überall senkrecht auf der Oberfläche, und die wahr
nehmbare iänge des einfachen Sekundenpendels über
all — jedoch das muß erst aus den Gründen der 
Atttactionslehre bestimmet werden, welches ich bey 
einer andern Gelegenheit untersuchen wil l . 

Bey einem solchen Ellipsoid von den Abplat-

tungsverhältniß ^ - und der angeführten Größe 
579 

der Achsen wären demnach aus den wahren Polhö
hen die wahren Breiten nach der nämlichen Formel, 
wie oben bey der sich herumdrehenden Kugel zu be
rechnen; und eben so auch bey der Zeichnung einer 
Karte nach einer beliebigen Projectionsmethode die 
Oerter nach ihren iängen und verbesserten wahren 
Breiten in das Projectionsnetz einzutragen. Bey 
der Zeichnung des Projectionsnetzes, da, in einer 

solchen 



147 

solchen Zeichnung das Abplattungsverhaltniß ^ — 

nicht bemerkbar dargestellet werden kann, müßte man 
das Ellipsoid immer für eine vollkommene Kugel an
sehen, deren Durchmesser der mittlem geometrischen 
Proportionalgröße zwischen den zwey Achsen gleich sey. 
Nach eben dieser nämlichen Voraussetzung könttte man 
aus den iängen und verbesserten wahren Breiten zweyer 
Oerter, deren Entfernung von einander phne merk
lichen Fehler nach der bekannten sphärisch-trigono
metrischen Formel berechnen. 

§. 14. 

Der Halbmesser eines solchen abgeplatteten Ellip-
soids von der Umdrehungsachse « , und dem Durch
messer des Aequators ^ , für die wahre Breite b, ist 

^ ^ ^ ^ ^ 2 . 2 5 . ^ . ' 2 3 ^ für die obi-

gen Werche « - 6537558f und ^ - 6548870 
Par. Tois. folgt daher nachstehende Tabelle. 

M Bey 



Bonden 
ivaüren 

he« 

15 

30 

4; 
46 

5? 
60 

74 
75 

89 
90 

oder wahren 
Kre i tm 

c, c> c> 
c> 59 47 

14 57 2 
15 56 5» 

29 54 5» 
30 54 4z 

44 54 3 
45 54 3 

58 54 45 
5? 54 5» 

73 56 5° 
74 57 1 

88. .59 47 
go>> 0 0 

Halbmes, 
ser K des 
ElliPl. 

3274435 
3-74433 

3274058 
3274006 

3273015 
3272940 

3271613 
3271514 

7272284 
3270197 

32692>i 
3269159 

3^68781 
>32<53779 

Llnge des 
V^genS 
zwischni 
de» zwey 
Halvinen. 
bey dem 
Ellwwid, 

Llnge des 
«ogens 
de» der 

Kugel des 
Dmchm. 

5634; 56894 

56968 

57029 

57100 

57171 

57233 

57257 

56926 

57005 

5710? 

57l?5 

57275 

! 
57307 

Zmwümell de?' 
Meridianoradei 

Bey dem Ben der 
Ellwsoid Kugel 

o 

25 

86 

'57 

2!8 

29c, 

3'4 

«? 

22 

l i l 

206 

30 l 

381 

4'3 

^Es' ist merkwürdig, daß unter den festgesetzten 
Umständen die Zunahmen der wirklichen wahrnehm
baren längen der Meridiangrade bey der vollkommen 
neu Kugel größer sind, als bey dem angenommenen 
Ellipsoid.» 

Um von der eigentlichen Figur unserer Erde, 
welche vermöge des Durchschnittes ihres Schatten
kegels bey den Mondfinsternissen immer eine Kugel 
zu seyn scheinet, deutlichere Begriffe zu erlangen, 
dürfte es nicht undienlich seyn über ein abgeplattetes 
Ellipsoides solche Betrachtungen anzustellen, wie es 



lallhier bey einer Kugel geschehen ist i nur- müßten 
diese Betrachtungen noch weiter ausgedehnt, und mit 
den zuverläßigsten Ausmessungen verschiedener Meri
diangrade verglichen werden. Allhier will ich nur 
yoch bemerken, daß die krumme iinie n«5, welche 
die Oberfläche des Wassers im obenerwähnten Ka
näle an der Meridianebene bildet, keine Ellipse, son, 
dern eine andere krumme iinie von der Eigenschaft 
sey, daß vermöge der Grundlehren der Hydrostatik 
die wahrnehmbaren Richtungen der Schwere zwar 
überall mit den Richtungen der Normalen dieser 
Punkte übereintreffen; dabey müssen aber vermöge 
der nämlichen Grundlehren der Hydrostatik, die Ab
stände oder Ordinalen dieser krummen linie auf den 
Richtungen der Normalen von der Kreislinie gerech» 
net, sich umgekehrt verhalten, wie die wahrnehmharen 
Beschleunigungen der Schwere in eben diesen Punk
ten. I n der abgebildeten Figur ist daher bey den 

angenommenen Größen Nn , oder 3z: T s — ^ — . » 

oder äußerst nahe wie 577 : 579 oder etwas einfa
cher ausgedrückt Nn : Ne ?- 289 : 290, wenn ne« 
die Oberfläche des Wassers in dem kreisförmigen 
Kanäle NT5 vorstellet, und dabey die Tiefen des 
Wassers, Nn oder 85 in Rücksicht des Halbmessers 
der Kugel gleichsam unendlich klein sind, elwan nicht 
viel über eine deutsche Meile betragen, iiebhaber 
der höhern Geometrie können für eine solche Kurve, 
die von einer Kreislinie äußerst wenig ab
weicht, eine Gleichung suchen, derselben einen 

M 2 be-
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beliebigen Namen geben, und ihre Eigenschaften 
bestimmen. 

§. 16. 

Die obenangesührte Formel für den Halbmesser 
bes Ellipsoids kann man auch so schreiben: 

4 ^ 
/ i -- 2-" 

< (co^. 2 ü - I - ^2 8in. 2 ,̂), 
« 2 

2 « ^ ^ ^ , . 
^ 2 - > - « 2 

/ ^ (^2 ^ «2) ( ^ __ ^ ca.. 2ö) ^ 

W i l l man hingegen diese Formel durch die wahre 
Polhohe oder scheinbare Breite — K ausdrücken, 

so ist / i — z« < (̂ 3 ) 
« 2 ^ 

oder auch 

^4- l - t t« ' 

^i ^ 2 V s^2^-«2 ^ 

§- 17-
Auch für den Krümmungshalbmesser - - K laßt 

sich eine brauchbare Formel angeben; für die wahre 
Pol-



Polhöhe oder scheinbare Breite ^ ^ ist der Krüm
mungshalbmesser des elliptischen Meridianbogens 

^ , ^ 

( ^ 5>!-co8. 2ZN ' 

Diese Formeln sind aus den oben im §. n . be

merkten Gleichungen der Ellipse ? " — v ^ ( ^ ' - ^ 

V — a: l ' i ln?. l>, H7 " ? Sub« 
^ ^ - / ( « ' - ^ - ^ ^2NZ. ' ü ^ 

normale - — ^ , l'änZ. ^ -^ — ^ n Z . i. sehr leicht 

abzuleiten, wenn man sich nur noch dabey aus der 
Kegelschnittslehre erinnert, daß der Krümmungs
halbmesser dem Würfel der Normale getheilt durch 
das Quadrat des halben Parameters, dieser Halb
parameter aber der dritten Proportionalgröße nach 
der großen und kleinen Halbachse gleich sey. 

h. 18. 

Für obige Werthe ^ — 6548870 und « --
6537558 Par. Tois. folgt nachstehende Tabelle der 
Krümmungshalbmesser und wirklichen langen einiger 
scheinbaren Breitengrade, nebst den dazu gehörigen 
wahren Breiten. 

M 3 Wahre 



Wah« Polblhe 
«der scheinbare 
Breite, 

c> 
i 

15 
, 6 

3« 

46 

5? 
60 

74 
75 

89 
90 

Wahre Breite. 

» < /< 

c> 59 47,57 

14 57 ' ,85 
15 56 51,17 

29 54 51,23 
3° 54 45,17 

44 54 3, '6 
45 54 3,35 

58 54 44,68 
59 54 50,68 

73 56 5",6« 
74 57 l,3°> 

88 59 47,52 

Krümmungs
halbmesser. 

3:6313« 
3263,35 

3264265 , 
3-64417 

3267361 
3267618 

3?7'5?8 
3271892 

3275575 
327584« 

3278826 
3278359 

! 3280100 
l 32801c» 

Länge des > 
scheinbare» 

Lreitengrades. 

56953 

56974 

57029 

5 7 i ° ; 

5717» 

57,17 

57«43 

Die langen der scheinbaren Breitengrade, welche 
«ben im §. 14. bey dem nämlichen Ellipsoid aus den 
Halbmessern und den dazwischen eingeschlossenen 
Winkeln berechnet wurden, weichen von letztern aus 
den Krümmungshalbmessern abgeleiteten etwas ab, 
welches aber blos daher rühret, weil dort bey der 
Bestimmung der wahren Breiten die Bruchtheile der 
Sekunden vernachlässiget wurden. 

An 



^ 

» -

3 " 

» 

V 

3 l t °̂ 

l« 

« 

3 « " ^ 

^ c> «V »»> 
t^. 

c> <> 
v« 

^-
« Q 

!^ 
2 -̂ 3° 

^ 

«< 

»> 
Q 

>̂. 
0 

d^ !^ >̂  

"«-
2V 

-̂  
« 

o 
>̂  

l ' . 

f>. 

^ 

v» 

" 

s< 

<?> 

^ 
»> 
c> 

->»-

«>, 
c> 

2 > 

>̂ 
c> 

" 

»Q 

c> 

" 

«> 

c> 

c> 

" . 

« . , . 
3>»^ 
v?>Q 

"^ "̂  

« »̂  ^ ^ 
!>> « " ^ " 

>^ >^ 
« « " " " " ^ 

<^»^ 

Q >^ 

d^r^ 

>->«-
" ü 

L " 

'Z^ ! «» ,3 « ^ 
" « « « H « " 

!?i^ 
-<-'»-». »̂  
" " " 

>^si 

3 3 

co»e 

X ' > ^ 

" " 

«̂  l ^ 

x> >«-

-<"«-
o 
" 

sl 

38 
3 c> 

c» « .̂ 

^ l l 
>«"<-

^ " 

<3 >^ 

^c> > ^ 

d>v>. ; ^ 

!3^ 
> ) 

<>> c» 
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§ 19. 

Bey einem abgeplatteten Ellipsoid, an welchem 
die Richtung der wahrnehmbaren Schwere überall 
Mit der Normale zusammentrift, oder senkrecht ge
gen die Oberflache ist, laßt sich das Abplattungsver-

haltniß --- —, welches ich - « setzen will, aus den 
a, 

gemessenen iangen zwener M«ridiangrade' ^ , . ^ , 
in sehr verschiedenen scheinbaren Breiten ?n, » (??i 
in der Mitte von ^ nahe am Aequator, und » in 
der Mitte von ^V so nahe als möglich am Pole) sehr 
leicht herleiten, es ist nämlich bey dieser Bezeich
nung wegen §. 17. 

2) ^ - , , - - ^ 
2 («in. ' » - i - «2 ^ . ^ 2 ^ , 

daraus folgt durch die Division dieser zwey Glei
chungen 

^ >/V? 8in.» n M? 8IN.2 m 
« ^ V ( — ; ) 

' H?5 008.2 m — ^V? caL.^n. 

An unserem Erdspharoid hat man durch die 
wirklich vorgenommenen Ausmessungen und Beobach
tungen gefunden, daß die Meridiangrade vom 
Aequator gegen beyde Pole zunehmen. Daraus 
hat man geschlossen, daß unser Erdspharoid «in ab-

ge-



geplattetes Ellipsoid sey, und hat sodann aus den 
unter verschiedenen Breiten gemessenen Meridiangra-
den mittelst voriger Formel das Abplattungsverhalt, 
niß abgeleitet Allein dieser Schluß kann nur als, 
dann richtig seyn, wenn vorher aus andern unum-. 
stößlichen Gründen erwiesen wird, i ) daß unser 
Erdspha'roid würklich ein abgeplattetes Ellipsoid sey; 
2) daß bey der Umdrehungsbewegung dieses Erd-
Ellipsoids die Richtung der wahrnehmbaren Schwere 
überall mit der Normallinie zusammentreffe. Denn 
oben im §. 9. hat man ja gesehen, daß auch bey der 
Umdrehüngsbewegung einer vollkommnen Kugel die 
Meridiangrade vom Aequator gegen die Pole sehr 
merklich zunehmen. Wenn man dort aus dem 
Meridiangrade am Aecfuator 56894 ^ ^ u n d am 
Po l 57307 ^ ^ , und aus den dazu gehörigen 

Breiten m — o°, Zo, « --- 89 , 32 mittelst der 
Formel §. 17. das Achsenverhältniß berechnen wollte, 

so würde folgen « ^ v — - — und daher äußerst 
, 56894 

nahe « oder — ^ - ^ ^ , da doch völlig genau ^ - «ist̂  
« 414 

^. 2 0 . 

Ehe man bloß allein aus den gemessenen langen 
der Meridiangrade m verschiedenen Breiten und aus 
den daben beobachteten langen des einfachen Sekun
denpendels auf die eigentliche Figur unseres Erd-
spharoids einen Schluß wagen darf , scheint es 

M 5 noch« 
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nothwendig zu seyn, folgende Fragen nach den 
Gründen der Attractionslehre genau zu erörtern. 

i ) Bey einem vollkommenen Ellipsoid vow 
gleichförmiger Dichtigkeit, dessen Größe, Masse^ 
und Achsenverhältniß für bekannt angenommen wer
den, im freyen Zustande der Ruhe ohne Rotation 
wo zielen die Richtungen der Schwere (der eigenen 
Attmction mit Beseitigung aller äußern Störun
gen) unter verschiedenen Polhöhen hin? 2) Was 
ist da für eine Relation zwischen den wahren Pol» 
höhen und wahren Breiten? z) Wie verhalten sich 
die iangen des einfachen Sekundenpendels oder die 
hiemit in Verbindung siehenden Beschleunigungen der 
Schwere in verschiedenen wahren Breiten? 4) Wie 
sind da die wirklichen längen der Meridiangrade in 
verschiedenen Breiten beschaffen? z) Was hat an 
einem solchen Ellipsoid die Oberfläche des Wassers 
in einem Kanäle von einem Pole zum andern im 
Stande des Gleichgewichts für eine Gestalt ? 6) Wie 
ist da die Oberfläche eines Meeres beschassen? 
7) Wenn man nun annimmt, daß ein solches Ellip
soid von vollkommener Festigkeit in eine gleichför
mige Umdrehungsbewegung um seine Erzeugungs
achse versetzet wird, wie lauten sodann die Antwor
ten auf vorige Fragen? 8) Wie sind alle diese Ant
worten beschaffen, wenn das in Betrachtung gezo
gene Ellipsoid nicht abgeplattet, sondern läng
licht ist? 

Ich 
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Ich zweifle nicht, daß alle diese Fragen, nebst 
mehr andern, in verschiedenen Schriften ausführlich^ 
und umständlich erörtert seyn werden. Nur ist es 
mir in meiner dermaligen iage von allen literarischen 
Hülfsmitteln schon so lange entblößet, nicht gestattet 
nachschlagen zu tonnen, was und wie darüber ge
dacht und gesagt worden sey. 

Aufgesetzt zu Mainz im Iunii 1797 

Georg Vega:c. 
derzeit Vertheidigungs» Artillerie-

Commandant «Nhier. 

An, 
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A n h a n g . 
Anwendung der im zo §. der Einleit. m. log. trig. Ta< 

feln bemerkten Berichtigung der gewöhnlichen geogr. 
Breiten auf geographische Ortsbestimmungen. 

^ M l'raitö analst, clsg inouveni. apz>ar. 6e-8 corz>8 
ce1«8t. z>2r IVIi-. clu 3ejcirli- finde ich dl« lagt V0N 
Brest auf folgende Art angegeben. 

lange des senkrechten Bogens von Brest bis 
auf den Meridian der Pariser Sternwarte— 259168 
Par. Tois. 

Abstand dieses senkrechten Distanzbogens von 
der Pariser Sternwarte gegen Süden - 14614 
Par. Tois. 

Wahre Polhöhe der Pariser Sternwarte 

— 48 50 14 Hieraus läßt sich nun die Pol
höhe und der iängenunterfchied für Brest auf fol
gende Art berechnen. 

I c h setze den Durchmesser unserer Erdkugel 
>-- 6543210 Par. Tois. (eine Zah l , die bey dieser 

Folge 



Folge der Ziffern sehr leicht im Gedächtniße zu be
halten ist; der frankische IVletrs wäre für diesen 
Durchmesser äußerst nahe - - z? Par. Zoll; da sol
cher von 443.44 Par. im. schon bis 44z. 52 ange
wachsen ist, so kann er vielleicht ik Kürze bis 
444.0c) anwachsen). Daraus folgt wegen der 
Ämdrehungsbewegung der Erdkugel die wahre 

Breite der Pariser Sternwarte — 48 44 2c, 
mittelst der Formel I.nz. l'anZ. lat. ver. — Laz. 
I'anz. elev. I>ali - l - Q.99 84973 - l . Es ist daher 
Polardistanz der Paris. Sternwarte °- 41 " 1 / 
40" Der senkrecht« Distanzbogen von Brest bis 
an den Pariser Meridian 259168 Par.Tois.inGra-

de verwandelt ^ 4 , 3» 194 --» L nach der 
Formel 1.03.2. Sek.-I^oZ. 259168-l-5.3144251 
— I^Z.H (6543210) - 5 4135814^0.7996642 
— 2-4 .2132456, nämlich Z - - 16339.75 Sc?. 
Der Abstand aber dieses senkrechten Distanzbogens 
von der Paris. Sternwarte 14614 gegen Süden ist---

c>° 15^21^ >- 2 nach der Formel 1.» .̂ 2 ---1.»^. 
,4614 - l - a.7996642 — 2 -- 2.9644^33, näm
lich a — 921, 37 Sek. Es ist daher die Polar
distanz dieses senkrechten Bogens -- 41° 1 5 ^ " 
- 4 - 0 15 2 1 ^ —41 31 1 - - ^ . 

Nun läßt sich in dem rechtwinklichten sphärischen 
Dr.eyeck aus H. und L der dem Perpendikel 2 gegen

über 
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über liegende Winkel K ack Pol als der längenunter
schied zwischen Paris und Brest mittelst der bekann
ten Formel berechnen. 

6at. d -- 6ot. L x 3w. ^ . 

Es ist nämlich 
I.c»g. 8in. ̂ . - - I/< 8in. 41 ZI I -- 9.8214297 
Lc»z. (üot. L - I ^ . (üc»t. 4 32 ^9 I — 11.IQQ283Z 

Längenunterschied 
,6 49 45 ; ^oz. lüot. d -- 10. 921693c) 

IN » 

in Zeit verwandelt - -27 19 . 

Eben dieses findet auch 6n 8ejour durch eine 
sehr künstliche und mühsame Berechnung. 

I n dem nämlichen rechtwinklichten sphärischen 
Dreyecke findet man die Hypothenuse Is als die Polar-
disianz von Brest mittelst der Formel 605. H --. <üaz. 
^ ><! <^c,8. L . 

Es ist nämlich 
Laz. <üc)8. ^. — Î az. <̂ 03. 41 ZI I —9.8743424 
I^oz. <üc»8. L -- Î oZ. (ÜU3. 4 32 19^—9,9986359 
Polardistanz von Brest 

--41 43 11 I^.iüoz. 11--9.8729783 
daher wahre Breite 

--48 16 49 
und endlich Polhöhe 

--48 22 43 wegen I.. 1?. elev. z)c)I. — 
L. 1?. lat. vor. >j> o.QQi ZQ27 

Du 
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D r̂ 8ejaur findet diese Polhöhe durch seine 

künstliche Berechnung - 48 22 39 

Wenn die geodätische Angabe der läge von 
Brest nach cln äejour richtig ist, so dürfte die so be
rechnete länge und Polhöhe eben so zuverläßig seyn,. 
als wenn solche durch die sorgfältigste astronomische 
Beobachtung bestimmt worden wäre, obschon der 
angenommene Durchmesser der Erdkugel vielleicht 
über looQ Par. Tois. fehlerhaft ist. Um die geo
graphischen Ortsbestimmungen nach der angeführten 
Art aus geodätischen Messungen möglichst richtig zu 
erhalten, dürfte es vielleicht räthlich seyn für ver
schiedene sehr entlegene Erdstrecken verschiedene Halb
messer der Erdkugel anzunehmen. Der Erdhalb
messer für die Erdfiäche von Ungarn ist gewiß kleiner, 
als der des mittler« Horizonts von der Schweiz. 

Wenn ich die geodätischen Messungen des 
großbrittannischen Generals I« Ko i , und die damit 
verbundenen verschiedenen astronomischen Beobach
tungen bey der Hand hätte, so wollte ich gern un
tersuchen, ob die Berechnung der längen und Pol
höhen nach der angeführten Ar t allda auch eben so 
genau zutrift, als bey Brest. Wenn der Distanz
bogen zwischen den Sternwarten von Paris und 
Grenwich in Par. Tois. bekannt ist, so muß aus 
diesem und den beyden Polhöhen der langenunter
schied berechnet werden können. 

Damit 
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Damit in einer geographischen Karte die läge 
der Oerter gegen einander möglichst richtig werde, 
wenn solche nach ihren beobachteten langen und Pol-
, höhen eingetragen werden, so sollte bey der Entwer
fung und Zeichnung des geographischen Netzes die 
oben angeführte Berichtigung der Polhöhen oder' 
scheinbaren Breiten der Parallelkreise in Erwägung, 
gezogen werden. Die Parallelkreise sollten nämlich 
für die wahren geographischen Breiten gezeichnet, 
und diesen die dazu gehörigen scheinbaren Breiten
grade beygesetzet werden. Z. B . Um die Parallel-

kreise von ic>, 20 , ZQ , 40 , 50 , 6o , 70 , 
oder 80 scheinbare Breite erhalten, müßten die zu 
9 37 58 / 19 56 11 , 29 54 51 , 39 
5 4 9 , 4 9 54 9 / 5 9 54 5 i , 69 56' ic, , 
79 57 58 zugehörigen Parallelkreise gezeichnet, 
und solche mit den vorigen Zahlen benennet werden. 
Dadurch werden die Meridiangrade vom Aequator 
gegen die Pole ein wenig zu nehmen, als wenn die 
Erde ein abgeplattetes Sphäroid wäre. Bey der 
Entwerfung eines geographischen Netzes für Afrika 
dürfte es allerdings nothwendig seyn die ange
führte Berichtigung der scheinbaren Breiten in 
Erwägung zu ziehen. 




