18 Udsigt over den geografiske Udbredelse af nogle i Danmark forekommende Stednavnsklagser.

i Egnen omkring Malt og Veien. Et andet, ikke saa
sterkt fremtredende, hvor der er nogen Skov, dog
mest Hede, streekker sig fra Grmnsen Sydest for Ribe
omkring Roager or Vodder hen imod Arrild. End-
videre er en stor Del af de sydlige Egne, i hvilko
der som nmvnt foran (8. 7) omtrent ikke findes de
meget gamle Stednavne, e heller optagen af de yngre.
Der kan saaledes anfores det udstrakte Landskal,
som dannes af Stiderstapel, og som fortsmtter sig dels
hinsides Trene i Ignen om Ostenfeld og dels over
Irvide og Holn henimod Rendsburg. Paa den anden
Sidoe af Mosestrekningerne om Sorg findes som lig-
uende Fladerum ikke alene do store Iedestrekninger
om Krop, men yderligere mod @st de stwerkt bakkede
Egne om Hitten, et bhetydeligt Fladerum Nord for
Witten Seo og en tilstedende Del af Diinisehwold. Ellers
kan der ikke paapeges som Egne, hvor de omhandlede
Stednavnsklasser mangle, andre, udenfor Hede- eller
Mosestreg, end de yderste Dele af Halvoer og Nwms
baade paa Fastlandet og paa Als, en Del af Berno
udenfor Vestkysten og Nordsiden af Eiderstedt.

Tilsammen viser det foregasende, at der blandt
de omhandlede Stednavnsklasser er nogle, som, med
Undtagelser, der ikke have stor Betydning for den hele

Betragtning, forekomme omtrent overalt og i Reglen
ikke sjeldent i alle de Lande, hvor der tales et med
dansk narmere heslegtet Sprog. Af disse er der
nogle, der synes meget gamle, nemlig Klasserne Hjem
og Ing, vel ogsaa Klassen Sted, som dog adskiller sig
fra hine ved, at den ikke treffes saa ligelig udbredt,
men mest imod Nord, aftagende meod Syd. Nogle
andre, nemlig Red og Torp, ere vel ligeledes ndbredle
i alle de foran navite Lande, men dog med den Af-
vigelse, at de ere sjeldne eller nwsten ganske mangle
i den vestligste Del af den skandinaviske Halve, Rod
tillige i England; men deres mere udestrakte Anven-
delse synes at viere indtraadt betydeligt senere.

De ovrige af de omhandlede Navneklasser, Lev,
Lose, Bo, Belle, Toft og By, fremvise i Modsmtning
til de foregaaende den Swregenlied, at deves geograliske
Udbredelse peger hen paa, at de have deves Oprin-
delse 1 Norden, idet de enten omtrent alene fore-
komme dér eller vel ogsaa andensteds, men da san-
ledes, at do geografiske Forhold og stundom ogsan de
i dem forekommende Bestemmelsesord auntyde, at de
are indbragle ra Norden., Af disse cro nogle, nemlig
Lev og Lese, vistnok omtrent lige saa gamle som
Hjem og Ing, medens derimod de ovrige, Bo, Belle,
Toft og By, maa skonnes at vwere anvendte fortrinsvis
forst i en senere Tid,

Om Bestemmelsen af Jordens Form og Sterrelse.
En historisk-geodemtisk Oversigt af Dr. phil. M. C. Engell.

Indledning.
Maalet for den hejere Geodmsi!) er Bestemmelsen
af Jordens TForm og Sterrelse.
udfores ved Hjelp af Gradmaalingen, der er en Kom-

Denne Bestemmelse

hination af astronomiske og de dertil svarende geodse-
tiske Maalinger; hver for sig strekker ingen af disse
til. Formen, men ikke Storvelsen, kan dog ogsaa be-
stemames ved Pendulmaalinger eller endnu hedre ved
en Kombination af Gradmaaling og Pendulmaaling,
Ved Betegnelsen Jordoverflade maa vi skjelne
mellem den fysiske, 2: den i Naturen tilstedevaerende
Den fysiske Jord-
overflade behandles under Terrmnet i dets Aflwengig-

Jordoverflade og den matematiske,
hed af den geologiske Bygning. Her er det alene den
matematiske Jordoverflade, der er Gjenstand for Be-
tragtning.

b a_f_yﬁ,_J-..a.rd og dafouar, deler.

Pen  matematiske Jordoverflude defineres som den
Iukkede Flade, der | Havets Middellnjde ') vinkelret gjen-
nemsheerer samtlige Tynyderetninger; denne Flade er alt-
san en Niveauflade %).

Tanker man sig Vandet i alle Have fuldstendigh
stille og tillige et tyndt Lag af Jordskorpen saa porest,

) Havets Middelhejde kan viere vanskelig nok at angive.
Dels fromkalde Beveegelserne i Iavet: Tidevande, Bolge-
beviegalsen og  Stromninger, uopherlige Svingninger,
hvoraf man deg ved mangeaarige Maalinger kan skaffe
et Middeltal.  Dels antog man tidligere, at Middelvand-
standen i do forskjellize Have var forskjellig; de Prie-
eissionsnivellementer, der ere foretagne, tyde imidlertid
paa, at der ikke existerer en saadan Forskjel.

) En Niveauflade er en Flade, hvis Ligning er Potential-
funktionen lig med en Konstant, saaledes at Niveau-
fladen er vinkelret paa Kraftlinjerne gjennem hvert af
dens Punkter.
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at det uhindret kunde gjennemtrenges af Havvandet,
vilde dettes Overflade fremstille den Letragtede Flade,
forndsat at det kun var paavirket af Tyngdekraften
og Centrifugalkraften. Overfladen i Indsoer vil derimod
som oftest vaere Dele af andre Niveauflader, der ikke
ere parallele med den matematiske Jordoverflade.
Rent umiddelbart frembyder Jordoverfladen
gsom on Plan med starre og mindre Ujievnheder.

sig

Saa-
ledes har vel ogsan den oprindelige Opfatlelse varel
overalt, og snaledes opfattede Gramkerne den, hvilket
vi kunne se hos Hesiod og Ifomer, og det synes —
merkeligt nok — som om IHerodot har hweldet til den
samme Anskuelse, T den mldre greske Knlturperiode
hetragtes Jorden som en flad Skive omilydt af Okeanos,
vz over det hele hvwlver Himlen sig.
og uvidenskabelige Opfattelse har imidlertid kun hi-
storisk Interesse.

Denne naive

Naar vi derefter gaa over til en Betragtning af
de mere videnskabelige Opfattelser af Jordens Form
og Storrelse, der i Tidernes Leb have gjort sig gjel-
dende, viser det sig, at der kan opstilles tre Peri-
oder.

I den forste, indledet af Kaldwerne og Agyplterne
i Orienten og Pythagormerne her i Europa, opfattede
man Jorden som en Kugle, en Opfattelse, der hLoldt
sig indtil Slutningen af det 17. Aarhundrede. TForst
i den sidste Del af denne Periode, efter at Swellius
havde indfort Triangulationen, fik man Midler til med
nogen Nojagtighed at bestemme Sterrelsen. Under
Forudsetning af, at den matematiske Jordoverflade er
en Kugleflade, er én Maaling tilstreekkelig til at he-
stomme den.

Den anden Periode indledes af Newfon og Ty
gens, der, stoltede paa teoretiske Betragtninger, haevdede,
at Jorden maatte vere en Omdrejningsellipsoide (Sfrw-
roide) ).  Forst omtrent 1740 fik man ved Maaling
Vished for, at Jorden ikke var nogen Kugle, men
maatte nerme sig til at vere en Sfwercide. Er Jorden
en Sfmeroide, ere to Maalinger nedvendige, men ogsaa
tilstrakkelige for at fan dens Form og Storrelse he-
stemt, I denne Poriode er det franske Videnskabs-
mend, der fore an,

Den (tredje Periode, der hegynder noget efter Mid-
ten af det 19, Aarbundrede, cr karakteriseret ved, at
Jordoverfladen ikke lengere opfattes som en matema-
tisk Flade, nien at den afviger noget derfra. Denne

Y siparon, Kugle og 288z, hvad der ligner. Navnet stam-
mer fra forrige Aarhundrede.  Blev ferst almindeligeve
henytiet pan Laplare’s og Tumboldts Tid,  Helmert fores
slaar at kalde denne Form en Omdrejningscllipsoide.
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Form er bleven hetegnet med Navnet Geoidel); denne
kan kun bestemmes punktvis, og er et sterre cller
mindre Stykke Dbestemt, ved man ikke derfor noget
Niveaufladens videre Forleh.
have Tyskerne vmsentligst haft Forerskabet.

on1 I denne Deriode

Ferste Periode: Kuglen.

Tdeen om Jordens Kugleform synes forst at viere
opstaaet hos Kaldwerne, hvorfra den er gaaet over il
Egypterne.
Begreb oni,
Fods

Endog Storrelsen havde Kaldicernc et
idet de

vilde medtage

antog, at en Jordomvandring til
3 Aar, hvilkel ogsaa er rigtigt
nok under Forndswlning af, al der dagliy tilhageleegges
5 Mil
at legge Marke til, hvor langt man skalde hevege
sig i Nord—S8yd, for at Polhsjden skulde forandre sig
1 Grad.

Den forste, der i Ruropa hmvder Jordens Kugle-
form, er Pythagoras (c. 480 f, Chr.) eller maaske ret-
tere den pythagoreiske Skole %), mulizgvis paavirket
fra Orienten, Noget ecgentligt Bevis blev der ikke
fort, men man antog det nwermest af geometrisk-mste-
tiske Grunde, fordi Kuglen ansaas for det mest fuld-
komne Legeme. Efter en Brydning mellem Nyt og
Gammelt vinder Opfattelsen af Jorden som en Kugle
Sejr pan Eudoxirs’ og Avistoteles” Tid. Fra Sidstuevn
tes Haand have vi endog et Skrift, hvori han sam-
menstiller de da kjendte Beviser for Kugleformen.®
Medens de grieske Videnskabsmemnd tidlig sogte efter
Bevis for Jordens Kugleform — Beviser, som ere
mere eller mindre ufuldstendige —— varede det derimod
lenge, fer der blev foretaget en Maaling af Jordens
Stervelse.

Den Forste, som under Forudsetning af Jordens

Maaske ere de komme til den Aniagelse ved

Kugleform foretog en Udmaaling efter rigtige Prinei-
per, var den alexandrinske Bibliotekar FErafosthenes 1
[278—195] e 220 [ Chr
naar man kjender en Bues Gradantal og dens linewve
Q—T LU finde B = 180 L
360 ¥ T o

Som Dekjendt, kan man,

Lengde, af Formlen

(se Fig. Ia). Betragtes den matematiske Jordoverflude
som en Kugleflade, maa man altsaa maale Afstanden

oyl Jord o adisy ot ret intetsigende Navn, Ilelmert an-
vender § Stedet for Betegnelsen Sfreroide.

) I Martin: Hypothise astronomique de Pythagore (Bull,
di bibliogr. o di storia delle sciense matemat. o fis. V.
p. 99).

* D coclo JT Kap, 14 ed Prantl, 1857,

o Berger: Die geographischen FPragmente des Tratos.

thenes.  Leipzig 1550-
%
3
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paa Jordoverfladen mellem to Punkter M og N, der
helst maa ligge langt fra hinanden (200 Mil eller saa),
og den Vinkel, som i Jordens Centrum dannes af
Denne Vinkel kan
kun bestemmes ved astronomiske Iagttapelser; men

Linjerne herfra til de to Punkter.

veelges Punkterne paa samme Meridian, (Fig. 1a) er

Fig. 1 a. Fig. 1 b.

1" vg Py Pulerne.
A Ay Eqpader,
M og N te Punkler poa Jordens Overilude.

den sogte Vinkel lig deres Bredeforskjel og kan altsaa
findes ved Polhojdebestemmelser i M og N,  For en-
hver anden Beliggenhed af Buen MN (se Fig. 1h)
maa man foretage en Bestemmelse til i Trekant PMY
enten << P (en Lengdeforskjel) eoller << M {et Asi-
mut), en Fremgangsmaade, som allerede Ptolommus
var paa det Rene med; men da disse Operationer tid-
ligere vare langt vanskeligere end Bredelieslemmclser,
tilstriebte man i wmldre Tid altid Maaling paa samme
Meridian,

De to Punkter, Eratosthenes gik ud fra, var Alex-
andvia og Syene (det nuve-
Assvan).  Han  antog,
at de laa pan samme Meridian,
hvilket ikke er Tilfeldet, da
J den nedre Del af Nildalen fra
Assvan i Hovedsagen er parallel
med det rede Hav (se Fig. 2).
Ligeledes antog han, at Assvan
lige den nordlige
Vendekreds, hekjendt,
i fandt han pas en primitiv, men
! forovrigt sindrig Maade, at Bre-
; deforskjellen var 'y af 3607
(altsan 7% 12,  Den lineere
Lwengde af Buen hlev vorderet

f“i' rende

laa under

Som

Fig. 2.

til 5000 Stadier!). Indsmttes Vardierne i den tidligere
2a Rk 5000
2ot =

360 559

Da vi ikke kjender den nsajagtige

anforte Formel faas altsan
250,000 Stadier.

') Hvorvidt denne Lengde virkelig blev maalt, sanledes
som Baeyer mener (Geogr. Jahrb. IIT p. 155), eller om

|
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Langde af en Stadie, er Hesultatet verdilest for os,
hvilket det i og for sig er i Forvejen paa Grund af de
mange Fejlkilder. Swttes en Stadie lig 185 m., bliver
én Meridiangrad 128 km., medens den er 111 km,
En anden Maa-
ling (), som he-
roede paa samme
Prineip, er ud-
fort af Posidonius
paa Rhodos (om-
trent 200 Aar ef-
ter Eratosthe-
nes)?), Han
nyttede sig af
Stjernen

Jole® N

rﬁﬁo@‘

ha-

Fig i,

Kano-
pus, som netop

kulminerer i Ilorisonten pan Rhodos.
dens Kulminationshejde i Alexandria er, som det let
ses al Fig. 8, Stedernes DBredeforskjel bestemt; den
blev funden at vere -5 af 360% Da man langt fra
kjendte den linexre Afstand mellem Alexandria og
Rhodes, maa Resultatet vwere endou dawrligere end i
foregaaende Tilfalde,

Det er altsaa sikkert, at Jorden allerede i Old-
tiden blev opfattet som en Kugle, og at man endog
gjorde Forsog paa at beslemme dens Storrelse. Ka-
rakteristisk nok henyttes i hegee Tilfelde specielle
Stillinger af Stjernerne ved de astronomiske Bestem-
melser, nagtet Grickerne ellers ingenlunde stod tilbage
1 Astronomi.

Med den klassiske Kultur gik Opfattelsen af Jor-
den som en Kugle til Grunde her i Europa, men duk-

Ved at ingttage

ker atter op hos Araberne.

Af den arabiske Geogral Abwlfede vide vi, at der
paa Tilskyndelse af den abassidiske Kalif Alwanoem
blev fovetaget en virkelig Gradmaaling? pan Sindsjar

den er fremkommen ved en Summation af Grundsiyk-
ker, kan vanskelig afgjores.  Sely om Langden or fun-
del pan denne sidsto Maade, er der dog ingen Grand il
at antage, at den er swrlig unejaglig, Jda Landmaaler-
kunsten 1 Bgypten stod hejt g vel naeppe har voerst
meget unsjagtigere ond en almindelig Landmaalers Ar-
bujde nu til Dags; men derfea og til den Nojagtighed,
den hojere Geodaesi fordrer, er der ganske vist ot mag-
tigt Spring. Foretager man en Reduktion til Meridianen,
faar man forevrigt et Resultat, der stemmer godt med
senere Maalinger.

) Buwbury: Iistory of the geography of the ancients.
London, vol I 1879,

% Jordan @ Die Gradmessung  der Araber. 827 n, Chr.
[Zeitschr. f. Vermessungswesen 18 Bd. p. 100].  Se ogsaa
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Sletten i Mesopotamienl) (827). Fra et fwlles Punkt
drog to Hold Geodwter henholdsvis mod Nerd og mod
Syd. Naar de havde fjernet sig en halv Grad fra
Udgangspunktet, hvilket de iagiteg wved Observalion
af Polhojden, skulde de gjove Holdt.
Bredeforskjel blev altsaa en Grad. Lengden blev her
virkelig maalt med Maalestenger. Da Maalingorne,
som det synes, ere blevne foretagne med stor Ombhu,

Endepunkternes

kunde man vente et godt Resultat. UUheldigvis kjen-
der man ikke den nejagtize Lengde af Maaleenheden
{en arabisk Tomme lig 6 ved hinanden liggende Ivede-
korn)®).  Imidlertid har dog Jordan ved Undersogelser
al en Nilmaaler paa @en Redal, der skal slamme fra
samme Tid, skaflet en god Tilnmrmelse.
nojagtigt Maal natnrligvis  ikke, dels
fordi den i Tidernes Lob er bleven restauveret, og
dels fordi den er lavet af almindelige Haandvmerkere.
Ifelge Jordun skal en Meridiangrad herefter belobe sig
til 118,83 km., hvilket er for meget,

Omtrent ved deune Tid begynder Anskuelsen om
Jordens Kugleform atter al leve op her i Europs,
idel Beda Venerabilis®) paany hwvder den; fra ham gik
Tdeen over il den bekjendte Alkuin og til den af
Karl den Store grundede Hofskole, Torst langt senere,
i Renmasanceliden, skal der vicre foretaget en Maaling
af Pariserlmgen Fernel (vistnok 1528)%), men muligvis
er den kun fingeret. Efter at have hestemt Polhojden
i Paris ved Hjwelp af en Kvadrant, saaledes heskriver
han det selv, kjorte han ud ad Vejen til Amiens, der
laber stik meod Nord, indtil han kom til et Punkt,
der laa 1?9 unordligere. Lmngden af denne Grad he-
stemte han ved at twxlle ved Hjwelp af en Tandhjul-
forbindelse, der bevirkede, at en Klokke slog et Slag
for hver Omdrejning, lvormange Omdrejuinger et af
Hjulene gjorde.

Men noget

ziver denne

Dette Hjnl blev derpaa udmaalt paa
det aller nojagtigste®. Resultatet af Maalingen er for-
havsende godt (en Meridiangrad 111.229 km.), men

Demitsehi-i: Manuel dde la ensmograplin du moyen dge, od.
Mehren.  Copenhague 1874,

') oat Sehnidt: Math, Geogr. T p, 167 fojlagliy angivet at
ligge ved den arabiske DBugt.

) Da et Lengdemaal kun er defineret ved sin egen Liengde,
¢r dette kun en Skindefinition,

Y Beda: De naturam rerum ed. Migne. Paris 1862,

'} Fernel: Cosmotheoria seun de forma mundi et de corgu-
ribus coclestibus libei due,  Paris 1528,

“) Fernels Tde at anvende ot Hjul til Udmaaling aft en
Lamgde v senere (ofter 1850) atter bleven optagen, men
opgiven uden al viere Torl ud § Praxis (se Astr. Nackh-
richten Nr, 1725),
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maa nodvendigvis skyldes en ftilfieldig Kompensation
af meget betydelige Fejl.

En nejaglig Udmaaling af en Afstand svarende
til en eller flere Grader er nwsten et voverkommeligt
Arbejde, og tilmed vil Terreenet nmsten aldeig i saa
Det var der-
for af gjennemgribende Betydning. at Hollenderen
Snellins (1591 —1626) 1615 fandt pan at forene Ende-
punkterne af den belragtede Bue med en Kwukke Tre-

stor en Udstrekning vere egnet dertil.

kanter, der to og to have en Side fwlles.!) Herved kan
Lesngdemaalingen indskrwenkes til en enkelt Side, som
i Forbindelse med Vinklerne, der altsaa inaan maales,
giver hele den sogte Afstand.  Denne Fromgangsmanda
kaldes Triengulation og er senere udelukkende hleven
benyttet?). Ved dette Princip kan til Lengdemanling
vielges det gunstigste Sted, og den maalte Leengde
kan saa ved Vinkelmaaling, der er langt letiere, over-
fores til store Afstande. Snellivs selv gik endnu vi-
dere, saaledes at der ikke en Gang direkte maaltes en
egentlig Trekantside, men en endnu kortere Linje, Ba-
sis eller Grundlinje. Denne Lwengdemaaling foretages
med swerligt konstruerede Apparater, de sankaldte Basis-
apparater, der forovrigt ere temumelig dyre; et af de
billigste er Bessels Basisapparat, der har en Vardi af
2700 K.
16000 Kr.

Bt Basisapparat med Mikroskoper koster
Med disse Apparater kan der maales ser-
deles fint. Basis paa Amager er saaledes udmaalt saa
nejagtig, at den sandsynlige Fejl kun er 8 mm. De
fleste maalte Grundlinjer ere kun mellem 2—38 km,
(Basis paa Amager 2,7; i Bjerglande, f. Ex. Chile,
endnu kortere, medens Trekantsiderne ordentligvis ere
det Tidobbelte.

Den Meridianbue, som Snellins heregnede, strakte
sig fra Alkmaars Parallel over Leijden til Bergen op
Zooms Parvallel (e, 1% 11'.5),
Leijden. Som Fixpunkter benyttede han Kirketaarno
i den hollandske Slette. Imidlertid svarede Resultatet
(en Meridiangrad 107.388 km., altsaa meget for lille)
ingenlunde til det teoretiske Fremskridt og til den
Ombu, hvormed Vinklerne vare maalte.
sion af Musschenbrodk®) 100 Aar senere kom man dog

Basis blev udmaalt fra

Ved en Revi-

') Eratosthenes Batavus sen do terrae ambitus vera guan-
titate suseitatus, Lugd. Bat 1617,

) Englanderen Norwood maalte dog en halv Snes Aar
efter med Kjede og Bussole langs Landevejene Strak-
ningen fra London til York (e, 300 kni, og langt senere
{17654) maalte to Nordamerikanere en lignende Strackning
i Penmsylvanien.

*) Musschenlrock: Physica experimentales ot weotel i
dissertaliones.  Leyden 1729,
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til et Resultat, der stemmer godt med moderne Maa-
linger.

ikke blevet rokket ved Jordens
Kugleformy, og under den Forudsmtning foretog Picard!)
paa Opfordring af det nys oprettede franske Akademi
en Gradmaaling (1660—70) mellem Pavis (egentlig
Malvoisine syd for Paris) og Amiens. DBuens Udstraek-
ning var 1223, Med Heusyn til den tekniske Udforelse
er der Grund til at minde om, at der her for forste
Gang Dblev anvendt Kikkert og Traadkors, hverved
Indstillingen blev langl skarpere end tidligere med
Dioptere.  Vinkelmaalingen i Trekantpunkterne blev
udfert med en Jernkvadraut, paa hvilken der kunde
afleses med en Naojagtighed af 20",  Resnltatet (en
Meridiangrad 111.210 km.) stemmer ogsaa godt med
senere Maalinger,

Endou var der

men  skyldes i Virkeligheden en
Kompensation af Fejl paa de astrenomiske og geodi-
1 AL gy

tiske Maalinger.

Sfaroiden.
denne Tid indtreder der et Vende-
punkt, idet man begynder at tvivle om Jordens Kugle-
form, og henimeod Slutningen af det 17, Aarhundrede
kom Iuggens og Newton ad teoretisk Vej til dem An-
tagelse, at Jorden maatte have Form af en ved Po-
lerne fladtrykt Omdrejningsellipsoide, for hvilken Form
man har indfert Betegnelsen Sfwroide.

Anden Periode:

Omtrent ved

Ganske vist
havde en og anden langt tidligeve, endog i Oldtiden,
udtalt, at Jorden afveg fra Kugleformen, men det var
som oftest ren Fantasi uden noget som lhelst viden-
skaheligt Grundlag.

Ved sine Undersegelser over Centrifugalkraften
fortes Huygens til den Antagelse, at Jorden var flad-
trykt ved Polerne som I'plge af den ved Jordens Axe-
rotation ¥} frembragte Centrifugalkraft, Denne An-
tagelse stottedes af flere Forhold. Saaledes iagttog
den franske Astronom Richer (1672), at Sekundpendulet
i fransk Guyana (Cayenne) var 2,67 mm. kortere end
i Paris, og da det kem tilhage til Paris maatte det
atter gjores 2,67 mm. lLengere for at vedblive al viere
et Sekundpendul; dette kunde tyde paa en Tiltagen
af Tyngdekraften fra Cayenne til Paris, Uleldigvis
hevirkede andre Pendulmaalinger, der gav et afvigende
Resultat, al Ricliers Tagtlagelse ikke fik den tilborlige
Betydning., For den Tid havde Huygens opdaget Pla-
neten Mars' Rotation (1659), og 1666 opdager Cus-
| Picord: La mesure de la terre. DParis 1671,

Ty Jurdens Axerotation er forst fremsat af Hippark ¢, 270
f Chr,, senere (1543), men uafhiengiy af ham fremsatte
Copernicus den samme Antagelse,
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sini den cldre Jupiters Aplatissement ¢ (dog forst
publ. 1691). 1690 udgav Huygens sit Skrift: Traitd
de la lwmitre. Arvec un discours de la cause de la pe-
santewr; men tre Aar tidligere havde Newton fremsat
den samme Hypotese. De to Forskere nojedes forevrigt
ikke med blot at godtgjore Jordens Fladtrykning ; ogsaa
dennes Storrelse sogte de at udlede. De Resultater,
de kom {il, ere imidlertid meget forskjellige. Newton
sietter Aplatissementet til sky, Huygens til =1g,
de gan ud fra helt forskjellige P
Antagelser med Hensyn til de
ubekjendte Massefordelinger i Jor-
dens Indre. Disso Resultater ere, A Ay
efter hvad vi ved i vore Dage,
fejlagtige, men derfor faa de to
TForskere alligevel stor Betydning,
navulig fordi de give Stodet til,
at Jordens Form atter blev taget
op til en indgaaende Undersegelse,
For at en Ellipsoide skal veere hestemt, udkrieves
to Elementer (Kuglen hostemmes af et), hvortil man
kan velge do to Axer, /Bquatorialaxen og Polaraxen.
I Reglen wvmlger man dog til Elementer Ayuatorial-
axen (4d4,=2q), der hestemmer Storrelsen og BExcen-

A

idet

R
Fiy. 4.
A Ay Eqpuaterialaxen,
P P, Polaraxen.
F og Fy Drendponkterne.

1' , der bestemmer Formen. (Fig. 4). 1

Stedet for Excmit;iieteu anvendes som oftest Applatisse-
mentet(Fladtrykningen) til at angive Formen., Applatisse-
mentet « defineres som Forskjellen mellem Equato-
rialaxen 2e og Polaraxen 2b i Dele af Lquatorialaxen
og udtrykkes altsaa ved Ligningen

a-b

triciteten ¢ ==

o=

@
Da der er to Ubekjendte « og ¢, udkraves der to Lig-
ninger, som tilvejebringes ved Hjwlp af to Meridian-
huer med forskjellige Middelbreder, naar disse Buers
Lengde saa vel som Brederne af deres Endepunkter
ore maalte. Velges den ene Bue nwmr Eqguator, den
anden san nar Peolen som muligt, vil Krumuningsfor-
skjellen mellem Buerne trrede skarpest frem. Da man
oprindelig tilstrebte at faa Leengden af en Bredegrad
som Udtryk for Jordens elliptiske Form, kaldte man
disse Maalinger for Bredegradsmaalinger.

Have de maalte Meridianbuer en forholdsvis ringe
Udstrackning, og betegnes Leengderne af en Meridian-
grad under Buernes Middelbrede 4, oz 4 henholdsvis
ved &, og &), har man to Ligninger, hvori de nbe-
kendte indgaa nemlig:

150 1+ ¢
—— rr'l —_— ——.—.—“-—.--..—3 =
T (1 = e® sin? 4)) *



Om Bestemmelsen at Jordens Form og Storrelse.

180 1+ ¢

= G = — — - a
L (1 = esin?dy)?

Al disse to Ligninger kunue ¢ og a findes.

og

Have Buerne en storre Udstrackning, blive de to
Ligninger mindre simple og Beregningen derfor mere
vimstendelig.

I Stedet for at anvende Mervidianbuer kunde man

< som tidligere berort — ogsaa have anvendt Parallel-
Da Parallelbuens Grad-
findes ved on Lengdebestemmelse,

buer med forskjellig Brede.
antal  kun kan
og da denme for den elektriske Telegrafs Opfindelse
var meget unejagtiz, Dbenyttede man ved mldre Grad-
maalinger nwmsten altid Meridianbuer.  Forovright er
man ikke henvist blot il Meridianbuer og Parallel-
buer; Buer under et hvilkel som helst Asimut kunue
benyttes, men Formlerne ere da mere komplicerede.
Exempel paa en saadan Asimutalbue or Maine-Alabama-
Buen, der, parallel med Allegany-Bjmrgene, strekker
sig fra Canada til det mexicanske Hav. En anden
med en Udstrekning af 33% er projekteret at skulle
strekke sig fra St. Francisco i sydoestliz Retning til
det stille Ilava Kysler paa 979 2 (se Fig. 6).

For at prove Rigtigheden af Newtens og Iuygens
Hypotese foreslog Dominfe Cassini'), der 1680 paany
havde taget Gradmaalingsarbejdet op cfter Picard, at
der skulde maales en Meridianbue (paa 8°30°, 3) fra
Dunkerque over Paris til Pyrenmerne (Collioure), Med
Afbrydelser varede denne Gradmaaling til 1718%), Re-
sultatet syntes imidlertid ganske at modbevise dJde to
Fysikeres Teori; idet man fandt, at Meridiangraden
nord for Paris (ved Dunkerque) var kortere (111.017
km.) end syd for (Perpignan, 111.286 km.), med andre
Ord, at Jorden var en ved PPolerne ophejel Omdrej-

. L =+ b
ningsellipsoide (b > «, altsan ¢ = ¢ negativ), I

Frankrig holdt man sterkt paa det negative Aplatisse-
ment (Citronen!), medens man i England lige saa be-
Af Dis-
kussionen fremgik det imidlertid, at en muliy Forskjel
mellem en Grad 1 det nerdlige og i det sydlige Fran-
krig ganske vilde tilslares af Observationsfejl, idet For-
skjellen inden for Frankrigs Grenser var for ringe, i
Ivert Tald i Forhold til den Najagtighed, hvormed
man kunde maale den Gang, uagtet det viste sig, al

stemt hwmevdede det positive (Appelsinen!),

Yy D. Cassini: De la méridienne de I'observatoire rovale de
Paris, prolongé jusqu'aux Pyrendes. [Mem. de Iacad.
de Paris, 1701}

% Publ, at J, Cassini: Traité de la grandeur et la figure de
la terre. Paris 1720,

1
|

i
L

Maalingen var foretagen med langt storre Nojagtighed
end tidligere.

Vilde man naa et afgjorende Resultat, maatte man,
som omtalt tidligere, maale to Buer, en nwer Aguator,
en anden nier Polen. 1735 blev der udsendt en Grad-
maalingsexpedition (1735—43) under Ledelse af Bou-
guer og de Tu Condumine til Perut) (Middelbrede —=-19.5)
og 1736 en anden (1736—37) under Manperinis og
Cloirnni Ll Lapland®) (Middelbrede - 66°.3).  Af disse
to BExpeditioner havde ubelinget den forste de sterste
Hindringer at overvinde, men den Nojaglighed, hvor-
med den arbejdede, overgik betydelig den laplandske
Expedition. Medens den forste arbejdede [ sex Aar,
fuldendie Maupertuis sin Maaling i Lobet af to Aar;
Basis Dlev maall paa den frosne Torneiielf. Den peru-
anske Maaling i Forbindelse med den revidervede fran-
ske®) gav et Aplatissement paa ) op viste saaledes
tydelig uok, at DMeridiangradens Lewngde voxer fra
Aeuator mod Polerne: Jorden er fladtrykt ved Polerne.
Den dynamiske Teori havde saaledes sejret (c. 1740).

Paavirket af Frankrigs Exempel blev der ikke
blot flere Steder her i Europa, men ogsaa i Nord-
Amerika, Syd-Afvika og For-Indien, foretaget Grad-
maalinger, men ingen af disse have haft nogen swmrlig
Betyduning for Bestemmelsen af Jordens Form og Stor:
relse. Der er dog Grund til at minde om, at Lederne,
to Jesuifer, af Maalingerne i Kirkestaten inddrog flere
andre Maalinger i Beregningerne af Jordens Form og
Storrelse for at naa det bedst mulige Resultat og an-
vendte et Udjmvningsprincip, der lignede de mindste
Kvadraters Metode, I Nord-Amerika anvendte man ikke
Triangulation, men maalte direkte hele Buen som paa
Kalifatets Tid.

I de nordlige europeiske Stater, ligesaa lidt som
i Rusland, var man endnu begyndt paa Gradmaalings-
arhejdet.

Lt betydeligt Opsving tog dette, da Nationalfor-
1790 ,befalede” det franske Akademi at
en hy Gradmaaling Lil Bestemmelse af et
og allerede d. 19. Marts 1791 msedte den
I Spidsen for

samlingen
foranstalte
Naturmaal,
nedsatte Kommission med sit Forslag.

Yy Bunguer: La figure de In terre. Paris 1749, — Do la
Condamine: Journal «du veyage fait par ordre du roi
a equatewr. Paris 1751, -—— ib.: Mesure de trois premiers
degrés du méridien dans hémisphére austeale.  Taris
1751,

) Munpertuis: La figure do la terre.  Paris 1733

%) Cassind de Thary: La méridienne de Fobservatoire royal
de Paris vérifide dans toute I'étendue du royaume par
des nouvelles observations. Paris 1741
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-Arbejdet stod Borde, som ikke blot anordnede Frem-
gangsmaaden, men ogsaa indferte tekniske Forbedrin:
wer. Det er saaledes Borda, der i Stedet for Tre-
strenger anvender Metalstmnger til Basismaaling, efter
at man ved en af de tidligere Gradmaalinger havde
opdaget, at Trwstiengernes Liwengde kunde variere, uden
at man var i Stand til at kontrollere dette!). Ogsaa
Vinkelmaalingen blev forbedvet, idet han indforte Maa-
ling ved Repetition; derved kunde Vinklerne aflicses
nmed en Nojagtighed af 1. Bonguer og Condamine
kunde kun naa til 3" og Maupertius endog kun til 107,
og endelig kunde Snellius kun aflwse med en Minuts
Nojagtighed. Senere er man kommet langt videre.
Saaledes  er Middelfejlen paa Vinklerno i Trekanterne
mellem Skagen og Samse kun 1idt over 0.4, Der
blev af Delembre?}) maalt en Meridianbue paa c. 91/2”
fra Dunkerque til Bavcellona, Ved at kombinere denne
Maaling med Perumaalingen fik man « og « bestemte,
Heraf beregnedo man
fandt at viere
Senere har det vist

altsaa ogsaa Meridiankvadranten.
Liengden  at  Middelgraden og
g == 111.1088 km.; a var 44,.
siy, at disse Tal ere nogel for smaa.

1 Begyndelsen af det 19. Aarh. blev der udfort

den

Gradmaalinger flere Steder. I IFrankrig blev Buen
forlenget til Yen Formentera (en af
Balearerne), sanledes at denne Bue nu fik en Udstrek-
ning af 121/,°.  Den af Maupertuis maalte Bue i Lap-
land blev fuldstendig rvevideret af Svenskeren Sean-
herg®) 1 Aarene 1801 —3; det viste sig at Mervidian-
graden var 111.582 km. og ikke 112,004 km., hvilket
Maupertivs havde fundet. I Ingland blev der i Slut-
ningen af det 18. Aarh. paabegyndt en Maaling, som
sluttedes i Begyndelsen af det 19., af en Meridianbune
paa e 3% fra Wight til Cliston. Senere blev denne
Bue forlenget til Shetlandseerne (10°16°). I For-In-
dien maalte Lambion og Everest to Buer, hvoraf den
ene fra Kap Comorin til I'oden af Himalaja senere

fik den hetydelige Udsirmkning af over 219

fra Barecellona

W Ved Revisionen af den franske Bue havde dog Chssing
de Thury (se ovenfor) 1739 benyvttet Jarnstenger til Om-
manlingen af Picards Basis.  Men forst ofter Borda’s
Maaling blev Metalstwnger encrandende ved allo Maa-
linger af videnskabelig Betyduning.

Y Delambre: Base du systéme métrique diécimale. Paris
I 1506, 10 1607 og II1 1809, I £ Perrier: De la Miri-
dienno de Franee, [Bull. de la See. de Geogr, VI, Ser,
Tome IT1 p. 1872 p. 613] gives en kort historisk Over-
sigt af Gradmaslingen i Frankrig.

) Srvanberg: Historisk Ofversigt at Problemet om Jordens
Figur. [Handl. svensk. Vettensk, 1804]: id.: Expesition
des opérations faites en Lapponie pour la détermination
d'un are de méridien. Stockh, 1805,

Om Bestemmelsen af Jordens Form og Sterrelse.

Da Maalingerne paa hvert enkelt Sted paa Grund
af uundgaaelige Observationsfejl ville give en Veerdi,
der maa afvige noget fra den sande, vil man faa den
hedst mulige Bestemmelse af Jordens Storrelse og
Form ved at benytte alle enkelte Resullater. DEn saa-
dan Beregning paa Grundlag af do foreliggende Maa-
linger hlev foretagen 1819 af Walheck'), strax efter ab
de mindste Kvadraters Metode
Han fandt Middelgraden g == 111,169 km, og a == 4} 4.
1828 udforte Schnidt?®) paa Foranledning af Gauss en

var fremsat af Gowss.

ny o mere systematisk Beregning of do samme Maa-
linger forogel med den hannoverranske Gradmaaling®)
1821-—-24, i Spidsen for hvilken selve Gauss sted,
Denne Gradmaaling var ikke synderlig omfattende (2%,
men har faset stor Betydning derved, at denne le-
vomte Malematiker kom praktisk til at beskmftige sig
med  Gradmaalingsarbejdet, for hvis Udvikling hans
Optraeden blev epokegjorende. Ved
gjennemlorte Beregning blev Middelgraden san ab sigo
Mev Fladtrykningen lidt storre,

den af Schmidt
uforandret; derimod
nemlig 3 4

En ny oz meget vigtig Bevegning blev fnldfort
1841 af DBessel.
Materiale var der i Mellemtiden kommet 8 Maalinger
til, nemlig den danske, den russiske og den estpreus-

Fornden det af Schmidt benyttede

siske.

Medens Sverig alleveds 1801
Revision af den af Maupertius maalte Bue i Lapland,
begyndte man i Danmark?) ferst 1816 paa det egent-
lige Gradmaalingsarbejde.
1787 paataenkt at benytte de i Anledning af Landets
Opmaaling 1765 af Videnskabernes Selskab
gyndte Triangulationsarbejder til en dansk Gradmaa-
ling. Han opgav dog alter Planen, vistnok fordi
han indsaa, at den Nejagtighed, hvormed Triangula-
tionen var udfort, ikke war tilstriekkelig nejagtig til
derpaa at stetle en Gradmaaling, Under de forviklede
Forhold i Begyndelsen af det 19, Aarhundrede blev
udskudt.  Efter Kieler-

freden blev Gradmaalingsarbejdet atter taget op til

havde foretaget en

Bugge havde dog allerede

paabe-

dette Foretagende yderligere

Uvervejelse, og, trods Statshankerot’en, stillede Kongen
meget betydelige Pengemidler til Raadighed for Fore-

tagendet. 1816 blev Schimacher stillet I Spidsen for

) Walhegh: Dissertatio de tforma ot Magnitudine telluris ex
dimensionibus areus meridiani definiendis.  Abo 1819,

) Fremgangsmaaden er fremstillet i Schmidt: Lehrbuch
der mathematischen Geographie, I Th. Gottingen 1829,

Y) Gauss: Nachrichten von der hannoverschen Gradmessung.
[Bodes aslr. Jahrb, 1826].

) dndre: Den danske Gradmaaling I Kjebenhavn 1867.



Om Bestemmelsen af Jordens Form oy Storrelse.

Arbejdet.  Iuan forkastede de tidligere T'riangulationer
og udkastede en hel ny Plan Efter
denne =kulde der fores en Biwekke Hovedtriangler langs

for Arhejdet.

Meridianen fra Skagen til Lavenburg; denne skulde
atter skweres af en anden fra Kjobenhavn langs dennes
Parallel til Jyllands Vestkyst,

vilde

Disse to Triangelrek-

ker tilsammen  danne of Kors, hvori dog den

vestlige Arm var kortere end de andre 3. Indvidere
shuble der for Koulrollens Skyld mnades 3 Grund-
linjer ved Enden af de 3 lange Korsarme (Skagen,
Altona, Kjobenhavn), 1
Sted i Midten af Meridianrekken agtedes udfort Brede-
hestemmelser, lizesom det endvidere var paatwukt ved
Benyttelsen af Ildsignaler at bestemine Lungdedifle-
rensen mellem Kjobenhavn og Jyllands Vestkyst. I
Aavene 1817—24 arbejdedes nu ganske efter denne
Plan.  Vinkelmaalingen i Trekanthjornerne udforles
efter Repititionsmetoden og var fuldfert mellem Lauen-
burg og Lysabbil paa Als 1823,  Alle de paatwenkte
Bredebestemmelser samt en  Bredebestemmelse ved
Frederiksvierk blev udfort ved Hjwelp af den Ramsdenske
Zenitsektor "), Datidens fortrinligste Instrument. 1820 —
21 udmaaltes den sydlige Basis (e, 6 Km.) ved Braak
(nord for Altena) med et af Schumacher?) udtaenkt In-
Dermed Buen
udmanlt, og det er kun denne Del, der har en Ud-

de samme 3 Punkter samt et

strument. var Lauenhurg -— Lysabhil
strkning af 1'/,% som kunde benyttes af Bessel,
Senere er Gradmaalingsarbejdet fort videre oy
omfatter nu Meridianen fra Skagen videre mod Syd.
TForpvrigt er Gradmaalingens Historie, alle Operationer
og Beregninger saavelsom Gradmaalingens Teori ned-
Ingt i det monumentale Verk af Aadre: Den danske
Gradmaaling. De vigtigste Resullater af Gradmaalingens
senere Arbejder findes publiceret af Zuchariae i Videnska-
lernes Selskabs Oversigter, saaledes Relative Pendul-
maalinger i Xjobenhavn og paa Bornholm med Tilknyt-
ning til Wien og Potsdam, med Anhang E. C. Ras-
mugssen: Fremgangsmaaden ved Pendulmaalinger, 1897,
Af den store russiske Maaling?®) (1817—55), der
lededes af Wilkelm Struve, og som strakte siz fra Fug-
lenes (nord for Hammerfest) 70°40° langs Dorpais
Meridian til Staro—Nekrassovka (st for Ismail ved

) Instrumentet var af den engelske Rogering stillet til
Gradmaalingens Disposition.  Schumacher maatte selv
personlig afhente det. Senere laante Gauss det ved den
hanmoveranske Gradmaaling.

) Selemacher: Nachricht @ber den Apparat, der 1820 zur
Messung der Buasis bei Brask diente.  Altona 18210

WF. 6. W Strure: Are dw mdridien de 25°20 enire le Da.
nube et la mer glaciale, mésuré depuis 1516 jusquen
1853, St. Petersb. L 1860, II. 1557
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Donaumundingen) 45°20, Llev der udfort en Maaling
pan 8° fra @en Iogland i den finske Bugt til Belint).
Udstrazkning  af

Trekantnattet

Hele  Mervidianbuen, der havde en
259 20/,
bestod af 258 Trekanter, hvortil kom Tilknytuingen
af 10 Grundlinjer.
bestemmelser 1 13 Teiangelpunkter, hivorved hele Me-
ridianen blev delt i 12 Dele,

Den  ost-prenssiske Gradmaaling (1851 —34), der
lededes af Bessel og den senere bekendte Bueyer?), om-
fattede en Bue fra Memel til Trunz paa 11,%  BL
a. har denne Maalivg faact Betydning ved, at den tid-
ligere henyttede Repetition blev erstattet med Sats-
maaling, der ansaas for den najactigste, indtil Sehrefber
i 70erne indforte en noget mendret Fremgangsmaade.

Efter forst kritisk at have gennemgaact det Ma-
teriale, der forelaa, undvalgte Bessel folgende 10 Maa-
lingerd):

1. Den peruanske 1735—44, 2. lste for-indiske
1802 —5, 3. 2den for-indiske 1802—48, 4. franske
1792—1806, 5. engelske 1800—1802, 6. hannove-
ranske 1821—24, 7. danske 1816—23, 8, sst-preus-
siske 1831—u4, 9. russiske I816—27 og 10. svenske
1801 —3.

Bessel) fandt, at Middelgraden (90de Delen af en
Meridiankvadrant) var 111.1206 km. med en sand-
1
samt a = 6877.397 km. og b = 6353.079 km. Uag-
tet der senere er fremkommet Beregninger, som tyde
paa, at de Bessel'ske Elementer ere for smaa, bhenyt-
tes de endnu 1 de fleste Lande, da Ewncke i Astr. Jahrh.,
1852 udgav Tavler over Sterrelser, der hvile paa
Bessels Beregninger. Hvormeget man skal gore Mid-
delgraden storre, er endnu ikke sikkert; derimod mener
Helmert, at man for a (Formen) kan blive staaende ved

Wev forst ferdigmaalt 1855,

Indelig blev der foretaget Brede-

synlig Fejl®) af + 0.0037 km. og a —

1) Td.s Beschreibung der Breitengradmessung in der Ost.
seeprovinzen Ruslands.  Dorpat 1831,

) Die Gradmessung in Ostproussen, ausgefiihrt von Bessel
und Bacyer.  Derlin 1838,

) Bueyer: Uber den gegenwiirtigen Stand der Gradmes-
sung. [Geogr. Jahrh, T}

) Bessel havde fuldfovt Beregningen 1837: men da Puis-
sant (1 Compte rendu 15411 havde eftervist en Fejl paa
132 m. paa Buen Barcellona—TFormentera, rettede Besscl
sin forste Bevegning: det nye Resultat blev offentliggjort
i Astr. Nachr, No. 438,

% Den sandsynlige Fejl er en Sterrclse af den Beskaffen-
hed. at den virkelige Fejl. som selvfolgeliz ikke kjendes.
med lige Sandsynlighed kan viere mindre eller storee
end hin.

4
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w37, da dette angiver Forholdet mellem Centrifugal-
kraften og Tyngdekraften ved Equater vg ogsaa pas-
ser godt med Pendulforsegene.

Senere (1858} har Clarke bestemt Jordens Form
og Storrelse ; han fandt a = 6378.207 km. og a = ziy.
1880 foretog han en ny Beregning, hverved « blev
6878.249 km. og @ = 34k I England benyttedes
tidligere en af Airy udfort Beregning,

Ved alle disse Udjrevninger viste det sig, at ogsaa
Sfweroiden kan veere en Tilnmermelse til Jordens
virkelize Formm. Dette troeder allerede frem paa en
mindre Striekning. Saa snart der nemlig, som f, Ex.
her i Danmark, er foretaget flere astronomiske Bestem-
melser end nedvendigt, der,
Sterrelse man end giver Sferoiden, tillegges Maalin-
gerne Rettelser, der
Fejl, for at faa dem til at passe til Sfwroideformen.

kun

mnagn hvilken Form og

langt overgaa deres virkelige

Da denne Iagttagelse er gjort overalt, hvor Maalingerne
have haft den fornedne Finhed, er dermed bevist. at
den matematiske Jordoverflade gjenmemganende afviger
noget fra Sfmroiden. Det er

mange Fortjenester forst at have paavist, at disse Kor-

netop en af Andrae’s
rektioner, som man altsan maa tillegge Maalingerne,
uagtet de ikke ere Observationsfejl, dog folge den
almindelige Fejllov, eller med andre Ord, at de ere at
betragte som tilfeldige Afvigelser fra en bestemt Norm,
og denne Norm svaver til Sferoiden, som derfor for-
delagtigst gjores til den Flade, hvortil Observationerne
reduceres, og den virkelige Niveauflade bedst henfores.
Helmert har for denne Sfercide indfort Betegnelsen
Referensellipsoide.

For at faa Maalingerne til at passe bedre har man
forsegt at henfere Maalingerne til en 3-axet Ellipsoide
{Schubert, Clarke), eller ogsaa til et Rotationslogeme, hvor
Meridiansnittet ikke var en Ellipse (Bowditch, Clarke, Pau-
cker, Ritter). Endelig forsegte Fergole at gaa ud fra en
Rotationsferoide med en i Forhold til Jordaxen skjwvt
liggende Rotationsaxe. Resultatet af alle disse Bestrabel-
ser maa imidlerlid betegnes som el negativi; thi for det
forste er det ikke herved lykkedes at tilvejelringe bedve
Overensstemmelser  mellem dud
andet har man ikke kunnet bhestemme Elementerne af

Maalingerne, oyx for
en saadan Grundform med tilstraokkeliz Sikkerhed, Alle
disse Bestrebelser cre derfor nn opgivie.

Allerede lenge for Bessels Tid havde man tvivlet
om Jordens nojagtige Sfwevoideform,
overhovedet ingen Omdrejningsellipsoide, kunde Brede-
gradmaalinger alene ikke streekke til til en Bestem-
melse af Jordoverfladens Form; der maatte ogsaa fore-
kunde

og var Jorden

tages Lengdegradmaalinger. Disse imidlertid

1
|
|
i

Om Bestemmelsen af Jordens Form og Sterrelse,

ikke faa nogen videre Betydning, for Telegrafen var
opfunden. I de senere Tider er det ved Telegrafens
Hjeelp lykkedes at faa Lengdebestemmelser, der tilsyne:
ladende ikke staa tilbage for Bredebestemmelserne. For
at give en Forestilling om Nejagticheden kan anferes,
at de Bredehestemmelser, der ere udferte efter Horre-
bows Metode her i Danmark, vise en sandsyunlig Fejl af
hojst 0,06, hvortil svarer en Udstrekning paa Jorden
af ¢. 2 m.

viden-
skabelig Vwerd!) blev sat i Gang paa Laplace's Til-
skyndelse (1811—25), Den strakte sig fra Gironde-
mundingen (Marennes) til Fiume (Udstrekning e. 13%
og folger altsaa den 45de Parallel. Da Telografen
endnu ikke var opfunden, ndfortes Lengdebestemmelsen
Man kom til det Resullat,
at der maatte viere nogen Afvigelse fra Sferoidefor-
ansan Bessel den ikke for nejagtig
nok til at kunne tages med ved hans Beregning af

Den ferste Leengdegradmaaling af nogen

ved Hjwmlp af Lyssignaler,

men, Forovrigt
Jurdens Form og Sterrelse.

1857 lagde V. Struve Plauen til en stor Lwngde-
gradmaaling paa den 52de Parallel, og som skulde
strekke sig mod @st helt til Ouskaja. For den Tid
havde Airy foretaget en Lengdegradmaaling fra @en
Valentia ved Irlands Vestkyst til Greenwieh. Senere
blev don engelske Bue forkenget til Bjerget Kemmel
i Belgien?). den rus-
sisko, blev semere af den mellemeuwropmiske Grad-
maaling Forbindelse Hele
Lengdebuen fra Valentia til Orskaja belaber sig til
69° eller maalt paa den 52° Parallel til 4741 km.

For at det store Materiale, der allerede var sam-
let, kunde blive bearbejdet og sammenlignet, saaledes
at man I det mindste for Mellemeuropas Vedkommende
kunde komme paa det rene med, om Jorden passede
til den sferoidiske Hypotese eller ikke, og hvori Af-
vigelserna hestod, foreslog Baeyer en Sammenslutning

Disse to Buer, den engelske og

satte 1 med hinanden.

af de mellemenropiciske Stater her taget i udvidet Be-
tyduing. idet Grenserne dannedes af Parallelerne gjen-
nem Kristiania oz Palermo og Meridianerne gjennen:

Bonn og Elbing, hvortil deg knyttedes enkelte Punk-

ter udenfor. 1862 tilsagde alle de paagjzldende Stater

deres Bistand. og saaledes var den ,mellemeuropriske
Gradmaaling® konstitueret. 1 Oktoher 1867 gik denne

U Paa Paris’ Parallel blev der 1733—34 udfort en Langde-
wradmaaling.

%) Jumes: Extension of the trianpulation of the Ordnance
Survey into France and Belgium with the measurement
of an are of parallel in latitude 52° N. from Valentia in
Ireland to mount Kemmel in Belgium. London 1863
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Institution, efter at de fleste eiviliserede Stater i Lu-
ropa havde sluttet sig til den, over til en ,europwmisk
Gradmaaling® for endeliz 1886 at ende som en ,in-
ternational Jordmaaling.® Denne har Centralbureau i
Polsdam og modtager siden 1887 Bidrag beregnet efter
TFolkemengden af hvert af de deltagende Lande, hvis
Regeringer udnwmyne Repreesentanter, der med visse
Mellemrum samles til Droftelse af de herlien horende
JEmuner,
hangigt.

Heri Europa (Fig. &) findes der for Tiden 3 Meridian-
buer, nemlig en fra Shetlandsocrne til Atlashjwergene (syd
for Oran pan 32',°N)) en anden fra Skagen til Tunis
{syd for Gaubes paa 33° N.) og en tredje i Rusland
(projekteret at strekke sig til Kreta). Af Parallelbuer
er der kun to nemlig Valentia—Orskaja og den mindre
Marennes—Fiume. I Nord-Amerika (Pig. 6) hlev Planen
til Gradmaalingsarbejdet allerede lagt 1807, men forst

medens iavriglt hvert Land abejder ual-

Fig. 5.
Europa.
Buonnes Projektion. Maalestok 140 Mill.

fra 1832 begyndte selve Arbejdet i Marken,  Der or
foruden Asimuotalbuen Maine—Alahama (22% udinaalt
en Parallelbne paa 49° N. fra Atlanterhavet til det
store Hav under den 39, Parallel; endvidere er der
projekteret e Meridianbue paa 55° fra den mexicanske
Havbugt til Polarhavet (Fig. 6). I Syd-Amerika er der i
Aarene 1859—67 under Pissis!) Dblevet foretaget en
Gradmaaling i Chile af en Meridianbue paa 10%  DMe-
ridiangraden blev funden at vieve g = 110.577 lun.;
til Sammenligning kan anferes, at Maclewr i Syd-
Afrika paa samme Brede fandt g == 111.018 km.
Forevrigt kan det anferes, at Pissis maalte & korte

) Le Globe, organe de la soc. de Géogr. de Genive, 1867,

b 2t e &0* 2 4"

Kord=Amerika,
Bunmes Projektien. Maalestok 1290 Mill.

fe. Y, km.) Grundlinjer. Foruden Gradmaalingen i
Chile er der i den nyeste Tid blevet projekteret et
omfattende Gradmaalingsarbejde i Brasilien, 1 Syd-
Afrika udforte Lacaifle en Gradmaaling fra Kap Town
til Klyp Fontein (Udstr. 1°2)!). For Middelbreden
-+ 33°18' fandtes gy — 111.221 km., altsaa for stor.
I Midten af dette Aarhundrede foretog Maclear?) en Re-
vision og fik et noget mindre Resultat, men dog sta-
dig noget for stort. Han forliengede Lacailles Bue til
fandt for Middelbreden — 82°%°

Maalingerne i Forindien ere tidligere

det tredobbelte og
g = 111.018 km.
omtalte,

Pendulmaaling.

Som omtalt i Indledningen, kan Jordsfwroidens
Form, men ikke dens Sterrelse, ogsaa findes ved Pen-
dulmaalinger, der ere lettere at anstille og navalig
lave den Fordel fremfor Gradmaalingens rent geome-
triske Fremzangsmaade, at de ogsaa kunne udstrackkes
til oceaniske @er, hvorimod man endnu ikke har fnn-
det noget Middel til at udfore dem over selve Havet,
Gradmaalingen kan derimod kun finde Sted over sam-

menhengende Landmasser og kystnmere @er. Da nn

') Lacaille: Observations sur la mesure du 34m® degré de
Ia latitude australe au Cap de bonne espérance. [Mém.
Par. 1751].

‘) Maclear: Veritieation and extension of Laeailles Are of
meridian at Cape of Good Hope, Londen I.—II, 1886.

d_‘
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Landet kun udgjer c. 3/,, af Jordoverfladen, vil en Be-
stemmelse, der beror paa Gradmaaling, nodvendigvis
blive daarligere end en, der beror paa Pendulmaalin-
ger, naturligvis forudsat at man har et tilstreekkeligt
Antal Maalinger.

Allerede forlmngst er der, efter Newtons og Iluy-
gens Arbejder blevet foretaget Pendulmaalinger,
da man til at begynde med ikke havde nogen simpel
Relation
Tilvext mod Polerne, fik Jde tidligere Maalinger ingen
Betydning., Forst da Clairant') (1743; cgentliy allerede
1737) opstillede en saadan, fik wan et nemt Middel
til at bestemme a. Det Clairaut’ske Teorem udtryk-
kes ved folgende Formel:

men

mellem Aplatissementet og Tyngdekraftens

a kel o =m§—‘ L2 hver o er Aplatisse-

Yo = fo
mentet, o 02 yo Tyngdens Acceleration lenlioldsvis
ved Polen oz ved Equator og fy Centrifugalkraftens
Storrelse ved Mquator. Ganske vist fremstiller det
Clairautske Teorem ingen Naturlov, en Tilnger-

Helmert har wvist, at man kan drive

mei
melse dertil.
Tilngermelsen saa vidt,
bLliver Formlen kompliceret.

Den forste mere omfattende Pendulmaaling blev
foretagen af Bouguer og Condamine i Peru; den blev
i Labet af Aarhundredet fort videre af andre, saaledes,
at Laplace havde et ret betydeligt Materiale, da han
ad den Vej Lestemie @), Senere er der blevet fore-
taget en Mwengde Manlinger. Af disse synes det at
fromgaa at g == 9781 mm, og gy — 5932 mm.
kan swmttes til ¢, 34 mm.

ovenstaaende Formel, faas

man eonsker, men i saa Fald

Indswttes disse Veerdier i

“ =

288.5
Selv om der endnu langt fra foreligger ot til-
straekkeligl Antal Maalinger, saa cre de dog tilstrek-
kelige til at forsterke Sandsynligheden for, at man i
Sfxroiden har en god Tilmwermelse til Jordens virke-
lige Form. Alle Maalingerne vise, at Formen falder
san ner sammen med Sferoiden, at Afvigelserne ere
Brokdele af Radius veetor multipliceret med Kvadratet
pran Aplatissenmentet. og at Jorden hverken er en 3-axet
Ellipsoide eller frembyder kjendelig Forskjel mellem den
nordlige oz sydlige Ialvkugle, De tilstedevarende Afvi-
gelser lade sig forklare ved Uregelmwssigheder i For-

'y Claivaud: Investigationes aliquot, exquibus probatur, ter-
rae figuram ad ellipsin accedere debere. 'PhLil. Trans.
1787] — id.: Théorie de la figure de ia terre. Paris
1743,

%) Laplace: Mécanique céleste. IL p. 146,
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delingen af Masserne i Jordskorpen. Endnu behever
man ikke at ty til en uregelmmssig Fordeling af Das-
serne i det Indre.
kale eller kontinentale (?). I forste Tilfrelde skyldes de
den lokale Terrmnform, at der ligger Masser i Jord-
skorpen af storre eller mindre Twethed end normalt.
De formodede kontinentale Afvigelser fremkaldes af
Modsetningen mellem Kontinenter og Have,

Afvigelserne kunne enten veere lo-

Tredje Periode: Geoiden.

Som for Bessels Tid
kommet under Veajr med, at Jorden i det enkelte afveg
fra Sferoiden. Endog i det 18. Aarh. mente Laeaille
at have paavist, at den sydlige Halvkugle ikke pas-
sede til den nordlige.

omtalt, var man allerede

For det meste tilskrev man
Afvigelserne Observationernes Unejagtighed, eller ogsan
antog man, at de vare af en ren lokal Oprindelse.
Hvem der egentliz hLar /Eren for forst at have paa-
vist, at Jorden ikke ban viere nogen Sfwroide, er van-
skeligt at sige, men det synes, som om Listing (1872)
For

den Tid havde dog Fiseher?) (1568) vist, at man ikke

er den, der ferst skarpt har formuleret dettel).

kunde Dlive stanende ved Sferoiden, og at det vilde
vare haablost at bestemme Jordens Form og Storrelse
ved et ringe Antal Maalinger.

Efter denne nyce Opfattelse er Jorden et hydro-
statisk Ligevaegtslogeme;
skorpen som svommende paa den letforskydelige Magma.
Naar Jorden er en Ligevmgtsfigur,
af Tyngdekraften (Tillreekningen mellem Massedelene)
og Centrifugalkraften,

man kan hetragte Jord-

kun paavirket

kan den ikke vmre nogen Sfw-
roide. TFor at den skulde veere del, maatte der ingen
Ujmvnheder vmre paa Jordens Overflade, og DMasserne
maatte vere ensartet fordelle i 8Skorpen. Ingen af
Delene finder Sted, og felgelig ville Vertikalerne afvige
Den pan Vertikalerne

vinkelrette Niveauflade, Geoiden, vil altsaa, naar man

noget fra Sferoidenormalerne.

giver den samme Centrum og Polaraxe som Sferoiden,
afvige fra denne ved utallige storve oz mindre belge-
at man

tormede Forhojninger og PFordybuninger, uden

dog nogensinde maa twenke sig Geoidens Kromning
vendt indad (se Fig. 7).

Angaaende Storrelsen og Beliggenheden af Afvi-
welserne har der hersket forskjellize Anskuelser. Som
det synes, er der storre Afvigelser langs Parallelerne

end langs Meridianerne. Oprindeliz forestillede man

Y Listing: Ucber unsere jetzigo Kenntniss der Gesialt und
Grosse der Evde. Gittingen 1572,

% Fischer: Untersuchungen iiber die Gestalt der Erde
Darmstadtf, 1868,
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sig Afvigelserne som ret betydelige: 1000 m. og der-
over, og samtidig antog man, at Havelz Niveauflade
hwvede sig op over Sferoidei: over Land og swnkede
sigr
Jevaforte Kontinenterne med Bjierge vg helt san hort

under denne i Verdenshavene. idet man ganske

———HEreide:
-~ aw / s
ce e GEolde “%
Fig. 7.

fra Massefordelingen i det Indre. Geoiden vil altsaa
gengive Kontinenternes Iajder og IHavenes Dybder i
en meget formindsket Maalestok,

dog atter for en Del opgiven!).

Denne Anskuelse er
Nu antager man, at
10 m.
hojeste nogle faa Dekametre, og ligeledes ere de fleste

Afvigelserne ere forholdsvis smaa: eller i det
nu kemue bort fra de kontinentale DBulger, idel det
synes, som der under Havet er ophobet storre Masser
end under Koutinenterne. Navnlig har Prait?) stwrkt
havdet det, og senere har Andre hwldet til den samme
Aunskuelse,

Bestemmelsen af Geoiden 9: dennes Afvigelse fra
Referensellipsoiden er en meget omfattende oz meget
vanskelig Opgave, der endun nappe er riglig begyndt,
Det hedste Middel, der staar til vor Raadighed, er at
hestemme Lodafvigelsen 20 Vinklen mellem Sfwroide-
normalen og Vertikalen i saa mange Punkter som
muligt. Denne Fremgangsmaade er af Helmert hoteg-
net som et astronomisk Nivellement. Kjender man
nemlig Lodalvigelsen saavel i Stervelse som [ Retning,
vil ogsaa Tyngderetningen viere bestemt og dermed
Retningen og Stigningen af den Flade, som normalt
giennemskaerer alle disse Tyngderetninger; denne Flade
er en Niveauflade, og naar den tillige vielges i Havels
Middelhojde, vil den netop veere Geoidefladen, Da wi
i Virkeligheden ikke kjende Referensfladen (Steroiden),
kunde det svnes orkeslest at prove pas at bestemme
Geoiden.  Det viser sig imidlertid, at Valget af Re-
ferensellipsoiden (Sferoiden) ikke faar nogen Indflydelse

'y 1 geograliske Laerebager opretheldes dog fremadeles denne
Anskuelse, ligesom man ogsaa undertiden sammenligner
Jorden med en Kartoflel; det gaar dog ikke an.

¥ Pratt: On the deflection of the plumb.ling in India,
eaused by the attraction of the Himaliya moeuntains.
[Phil. Trans. CXLX, CXLIX, CLXI].

paa Lodafvigelser-
nes Karakter, men
den vaolges ashen-
hart fordelagtizst
-.aalg‘llu:’-&,

lojningerne og |

:ﬂ ]-‘u!“ N'

Fordybningerne
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Dirckte  kan
man ikke bestem-

me Lodafvigelsens
Storrelse og Ret-

ning, men der

imod kan man he- Lo
N Fig, &5,

stomme dens Pro- 1 e pennd i i,

M Meridinnglan,

vV Ve al,

& Normal.

X Linbafvigelsen,

Y Lodafvlgelzen | Meridiinplanet,

4 Lodafvigel=en i Ferpendiknlerplanel.

jektioners Stor-

relse paa to paa
hinanden
rette Planer, Me-
ridianplanet og

vinkel-

Perpendikulerplanet. Lodafvigelsen 1 Meridianplanet fin-
des som Forskjellen mellem den heregnede sfroidiske og
den observerede astronomiske Brede. Lad os swette, at vi
have to Punkter 4 og 2 paa samme Meridian omtrent
under 51 N., og at vi ved de geodwmetiske Operationer have
fundet. at deres Afstand var 58682 m. T Buemaal 1in-
58652 .

des Afstandene al 1%:515[{1‘%% == E;LF’ r==1899"=31'39",
hvilket altsan er den beregnede skeroidiske Bredefor-
skjel.  Findes dean astronomiske Bredeforskjel at vare
31°26", san ¢r der en Lodafvigelse pan 137, uden at
man dog ved noget om, hvorledes denne fordeler sig
paa de to Punkter. Havde man ved tidligere Bestem-
melser fundet, at der I Punktet 4 ingen Lodafvigelse
var, maatte hele Lodafvigelsen falde paa B

Saa simpelt smn her ville Forholdene i Reglen ikke
viere; der vil naturligvis ogsaa 1 Reglen viere en Af-
vizelse til Siden for Meridianen. Denne den perpendi-
kulere Del af Lodafvigelsen kan bestemmes ganske
paa tilsvarende Maade som ieridianatvigelsen, nemlig
som  Porskjellen
Liengdeforskjel og den observerede astronomiske,

den beregnede sfweroidiske
Kjen-

mellem
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der man den perpendikulwere Del af Lodafvigelsen i A,
ved man altsaa nu, hvor stor den er i B.

Af disse to Lodafvigelser ka: man beregne den
sande Lodafvigelses Storrelse og Retning, og dermed
er den Vinkel bhestemt, under hvilken Gegidefladen
hiever sig op over eller sanker sig ned under Sferoide-
fladen.

Antallet af Bestemumelser af Lodafvigelser voxer
stadig strerkt, men er natnrligvis endnu langt fra til-
straekkeligt til en blot nogenlunde god Bestemmelse af
Jordens Form og Storrelse.  For at  dette kan vare
muligt, udkreves et temmeliz tet Nt af Lodafvigelser.
Da DBredebestemmelserne lade sig udfore ret hurtigt,
foreslaar Helmert?!) at udfore saa mange af disse som
muligh langs Meridianerne og af Lengde- og Asimut-
bestemmelser kun san mange, som ere nedvendige for
at sikre Torbindelsen mellem Meridianprofilerne.

Da Geoiden ikke er noget matematisk Legome,
er det unyltigh at forsege pan at fremstille dens Lig-
ning, thi selv om vi formaaede at beregne de 3 Ko-

ordinater for et hvert Punkt al Geociden, maatte man

1) Verh. d. XI. allg. Konf. in Berlin.
p. 101.

Berlin, 1896, II.

dog have en matematisk Flade at henfere den til for
at kunne anskueliggiore os dens Forleb.

Geoiden kan fremstilles ganske efter samme Prin-
cip som det, hvorved Terrenet fremstilles paa tope-
grafiske Kort, nemlig ved wmquidistante Horisontaltkur-
ver. Dette er man i Stand til at gjere, naar man
kjender Geoidefladens Heldning med Sfereoidefladen, og
demne kan, som vi have set, bestemmes.  JEren for
forst at have udtwenkt og delvis gjennemfort denne
Metode tilfalder Andre, idet han hav fremstillet Geoi-
den for Harzegnens Vedkommende, hvor der da alle-
rede forelan ot betydeligt Antal Lodafvigelser. (Se
den danske Gradmaaling 4. Bind Note III: Geoiden
for Egnen om Ilarzen og Thiringerwald).

Folgende Avbejder, der flere Steder ere henyttede,
ved den egentlige geodwtiske Fromstilling, ere ikke ci-
terede paa hvert enkelt Sted:

1.—IV. 1867—84.

Hetmert : Die mathematisehen und physikalischen The-
orien der hoheren Geodwmsi. I, 1881; II., 1884
[Vor Kultur]. Manuskript.

Hucharige: De geodwetiske Hovedpunkter og deres Ko-
ordinator. 1876.  ib.: Bem@rkninger om Gradmaaling, og
dens Formaal og Opgaver. [Oversigt: Vid. Selsk, Forhandl.
1894, p. 1]

Andree: Den danske Gradmaaling,

Sand: Gradmaaling,

Seopmaalinger under Island og Ferserne.
Af Kaptaju i Flaaden R, Hammer.

Den meget betydelige Trafik, som i de sencre Aar
har udviklet sig paa Islands Kyster, har gjort det paa-
trengende nodvendigt endelig engang at tage alvorligt
fat paa at udarbejde Sekort over Island med Omgi-
velser, Indtil for en Menneskealder siden indskraen-
kede Posttrafiken paa dette vort nordlize Biland «ig
til et enkelt Dampskib, som i Sommermaanederne ved-
ligeholdt en tarvelig Forbindelse imellem fen og Mo-
derlandet,  Foruden af dette Dampskib besejledes en
nasten udelukkende af mindre Sejlskibe. som tilhorte
de enkelte, storre islandske Kjobmwend, og lvis Forere
efter mangeaarig Erfaring vave saa lokalt kjendte pan
de Pladser, som de besejlede, at de ikke savnede
Manglen af nejagtige Sekort. Men Forholdene have i
denne korte Tid udviklet sig med en rivende Hurtig-
hed. For Tiden besejles Island af ni Postdampshibe,
som gaa i regelmwssig Fart; de fleste sejle saa vel
Sommer som Vinter og skulle frem, hvad enten det

er Nat eller Dag, Taage eller klart, og desuden fordes
her en Mwengde Fragtdampere, Hvalfangere vg ot over-
ordentlig stort Antal Fiskedampere og Sejl-Fiskefartajer,
Alle disse Skibes Forere have 1 det Vwmsentlige ikke
andre Ijelpekilder til den ofte vanskelige og farefulde
Sejlads under disse Kyster end nogle mandelige Sekort,
som 1 Begyndelsen af dette Aarhundrede udarbejdedes
pan Grundlag afl de dengang med tarvelige Instru-
menter udarbejdede Landkort over @en, supplerede ved
enkelte hist og her i Tidernes Lab spredte Lodskud,
som langtfra kumme give noget Billede af Bunden.
For at et Sekort kan siges at svare til Nutidens
Krav, maa det ikke alene give ¢t tro og paalideligt
Billede af Kysten med de i Nerheden liggende Fjwelde,
Dalstrog, @er, Huse, Fyr o. 1, men det maa tillige
give et fuldstendigt Billede af Bunden udenfor Ky-
sterne, saa at ikke alene alle farlige Grunde og Under-
vandsskjer ere aflagte, men saaledes, at alle Ujevn-



