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CHAPITRE L

TERRAIN. FORME ET DIMENSIONS DES TRIANGLES. COMPARAISON DES TRIANGLES DES DEUX
ARCS, MERIDIONAL ET SEPTENTRIONAL. LES SIGNAUX.

§ 69. Notices géndrales.

Notre arc seplentrional est eompris entre Mixi-piirys, sur Pile de Hogland, ¢ = 60° 4" 29" et
FucLEnaks, ¢ = 70° 40" 11", sur Dile de Kval-ge dans la Mer Glaciale. 1l s’étend sur 10° 35" 42" de
latitude et forme, entre ses poinls extrémes, une ligne de 1113 verstes de long. Celle longueur est de
429 verstes plus courle que celle de Parc méridional qui contient, entre STaRo-NEKRASSOWKA et Mikr-
PiiLys, une ligne de 1542 verstes.

Les deux arcs, Parc septenlrional et l'arc méridional, se rencontrent au point Migi-pAiLys qui
forme le sommel commun des friangles No. 155 el No. 156, sans qu'il existe une jonction complete
entre ces deux triangles, par un c6t¢ commun. Des opérations exécutées plus tard, pour la levée Irigono-
métrique du Golfe de Finlande, par M. le général W. de Wrangell, mon ancien collaborateur dans la
mesure de l'arc Ballique, présentent bien une telle jonction, dans des (riangles qui, en traversant le
Golfe, ont I'le de Hogland pour cenire commun. Mais celle jonetion n’a pu 8lre effecluée que par un
nombre considérable de triangles, en parlie de forme {rés-désavantageuse, el dans lesquels la mesure des
angles étail sujette 3 des difficultés graves, par la pelite élévation des sommets des Iriangles silués sur de
bas flots; sans compter P'acces difficile el le désagrément d’un séjour prolongé sur ces ilots. 1l fallait

T. 1L !
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étre marin et avoir en vue Dintérét hydrographique, pour vaincre tous ces obslacles, comme M. de
Wrangell Pa fait. L’exécution d’unc lelle opération élait d’autant moins dans lintérét de la mesure de
Parc du méridien, qu'il n’y avail que 6 (riangles de continuation excédanls au nord de la hase de
Stnonts en Ehstonie, el 7 (riangles au sud de la base d’Evini en Finlande, pour alleindre, des deux
cdtés, le point commun sur Hogland. En outre, j"avais & considérer le sacrifice de temps qu’aurait réclamé
celle opération.

1) Triangles de Finlande. Ces trimgles s'élendent depuis le point méridional Mikr-riivLys, sur
Hogland, jusqu’au cété TorNesa—Kaaxama-viars, en Laponie. La dislance des points extrémes esl de
645 verstes. Les opérations de Finlande commenceérent, en 1830, par la reconnaissance du ferrain pour le
choix des stations trigonomélriques; mais ce ne ful qu'en 1845 que la mesure des angles atteignit ToRNEx.
Le dernier triangle boréal, formé par les trois stations Tomnwes, Kivavo et Kaaxama-vaara fut ajouté
en 1851, pour produire la jonction géodésique des triangles de Finlande et de Laponie, par le c8lé commun
TornEa—KaagamAa-vasra. Les triangles de Finlande ont é1é mesurés sous ma direction et d’aprés mes
instructions détaillées. Deux officiers distingués de l’Elal-major Impérial, Melan el Oberg, actucllement
décédés, qui avaient élé préparés pour ces fravaux par le cours de haute géodésie, tenu A celte époque
4 P’Observaloire de Dorpat pour des officiers de l’Etat-major et de la Flolte, travaillerent 3 ces mesures
pendant les années 1832 & 1835. Depuis, ces olficiers élani appelés 3 diriger eux-mémes des travaux
géodésiques 4 Dinléricur de Empire, je chargeai de la continuation des opérations M. Fr. Woldstedt,
éleve de M. Argelander, et alors adjoint de I'Observatoire de Helsingfors dont il est -aujourd’hui le
digne directeur. M. Woldstedt eut pour assistanis, dans ses {ravaux, le géodésiste M. Hillstrém et
d’aulres. La mesure des deux bases finlandaises se fit en 1844 el 1845, en commun par MM. Sabler,
astronome de Poulkova, el Woldstedt.

2) Triangles de Laponie. Ces firiangles vonl depuis TorNEa jusqu'd BALIATZ-wisRa, Ppoin
situ¢ dans le Finmarken norvégien, par une étendue de 336 versles. C’est M. Selander, membre de
I’Académie des sciences de Suéde el direcleur de PObservatoire de Stockholm, qui, avec 'aulorisation
Royale, avail é1é chargé par I'Académie de Stocklioln de la direction des fravaux géodésiques de Parc de
Laponie, el qui les exécula personnellement, assisté dans celle tache par M. Skogman, officier de la
marine Royale, et par M. Agardh, professcur d’astronomie & I’Université de Lund. La reconnaissance du
lerrain avail é1é fale par MM. les académiciens Baron Wrede et Selander en 1845. La mesure des
angles, commencée en 1846, ful terminée en 1852. La base, siluée sur le terrain des triangles de
Laponie, ful mesurée par M. Sclander, en 1851, 4 Paide de Papparcil de Poulkova, el avec Passistance

de nos astronomes, MM. Lindhagen el Wagner.
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3) Triangles du Finmarken norvégien. Ces triangles s'étendenl 4 185 verstes, depumis le point
le plus méridional Atsik jusqwa Fucrinaes, la sation la plus seplentrionale de notre arc entier. Celle
station, située sur Pile de Kval-e, est a une distance d’a peu prés deux versies au nord-ouest de la ville
de Hammerfest, la plus scptenirionale des villes de la Terre. FucLenaEs se lrouve de I"autre coté de la baie
qui forme D'excellent porl de cetle ville commercante. Les opérations ‘norvégiennes onl 6té dirigées par
M. Hansteen, directeur du Dépol géographique de Norvege el de I'Obscrvatoire Royal de Christiania. Il
chargea MM. Klouman el Lundh, officiers du génie norvégien, de I'exécution des opérations du Finmarken.
Cos deux officiers enlreprirent en commun la reconnaissance du lerrain, en 1845, simultanément avec celle
du terrain de Laponie de la part des géomélres suédois. 1l commencérent la mesure des angles en 1846.
M. Klouman ayanl terminé, en 1847, les angles qui apparlenaicnt aux triangles principaux, celle partie
des opérations fut achevée dans le courant des années 1846 ol 1847, malgré la courle durée de la
saison qui west que de deux A {rois mois dans ces régions arctiques. La mesure de la base fut exécutée
en 1850, sur les bords de PAllen-fiord, prés d’Alten et de Bosekop, en commun par MM. Lindhagen
et Klouman, opération ferminée par D'observation des angles terresires, dans les lriangles qui devaient
effectuer la jonclion cnlre la dite base el un des grands colés d’un triangle de conlinualion.

Les opérations de I'arc septentrional se distinguent, quant 4 la mesure des angles, de celles de Jare
méridional, en cc que les angles de loutes les stations, & P'exception de qualre, ont pu élre mesurés, le
statif de Dinstrument élant établi directement sur le sol. En effet, les foréls qui, sur la majeure partie
du terrain de Parc méridional, avaient opposé des obstacles presque insurmontables a D'établissement des
triangles, diminuent 4 mesure que l'on avance, du litoral seplenirional du Golfe de Finlande, vers le nord.
En Finlande il y a bien encore de vasles foréls, mais elles occupent par prélérence les bas-fonds, el
Walleignent guéres les sommels des rochers granitiques, choisis pour stations de triangles. En fout cas,
sil y a sur ces sommets des arbres, ayant leurs racines dans les crevasses des rochers, ils me forment
plus une forét épaisse, mais un bois tellement clair, qu'il suffit d’abalire un petit nombre d’arbres, pour
avoir I'horizon libre. Au nord de Tornes, dés quon dépasse le cercle: polaire, la végétation disparait sur
les points dominants, el nous y avons des rochers nus, ou fout au plus couverls de quelques buissons rabou-
gris épars el de mousses. Cependant, en Finlande, M. Woldstedt a élé forcé, sur deux des stations
conlinentales, Stnomroms el REvonpesimaa, el sur deux des iles basses du Golfe Bothnique, & Ucko-
GRUNNT ¢t & Hypen-miki, de donner d son instrument une élévation de 2 3 G toises au-dessus du sol,
A laide de forles poul‘s, réunies en un stalif colossal, enlours d’une galerie isolée du statif. Nous ren-
conlrons encore, parmi les slations de Finlande, trois églises, dont les fleches ou plutot les barres de fer
qui sorlaicnl des Naches, ont servi de poinls de mire. Ce sont les églises de KemperLe. de Tonnes el

*
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de Kemr. L’instrument cependant avail éé élabli 2 KemprLe et 4 Tonnea sur le sol. A Kems, M. Wold-
sledt o’a point fait d’observalions. Mais celte église, étant visible el obscrvée de plusicurs des sfations
voisines des friangles de conlinualion, présentait par 1i une vérification pour ces triangles. Kemr avail été
en oulre une des slations des opérations de Svanberg cn 1802,

Il y a, sur Vare septentrional, en foul 5 poinls astronvmiques, auxquels la latitude et Pazimul ont

é¢té déterminés par l'observalion. L’arc seplentrional se subdivise par conséquent en 4 arcs partiels.

. L'arc de la Finlande méridionale, depuis Miki-riirys jusqu'a Kioei-mixi,
o'T = 60° 4’ 29", o' = 62° 38 5”; donc de 2° 33’ 36"
2. L'arc de la Finlande septentrionale, depuis KiLri-mix1 jusqua TornEa,
o' =62°38" 5", o™ =65°49" 45", donc de 3° 11" 40"
3. L’arc de Laponte, depuis TornEs jusqu’d Stuon-orwr,
o™ = 65° 49" 45", o™ = 68° 40" 58", donc de 2° 51 13"
4. I'arc du Finmarken, depuis Stuonr-o1w1 jusqu’d FucLENAES,

™ = 68° 40" 58", o™ = 70° 40" 11", done de 1° 59" 13"

§ 70. Le terrain entre le Golfe de Finlande et la Mer Glaciale.

a. Région des trl de Finlande entrc MUki- piiiilys ot Knakama-vearo, depuls 60° &' jusqu'a 66° 9';

645 verates.

Le terrain des (riangles- de Finlande est trés-varié. Le point initial, le rocher Miki-piiLys, est
élevé de h = 64,7 loises au-dessus du Golfe. Entre ce point et la terre ferme de Finlande la distance est
d’environ 40 verstes. Les ilots RisTisAaRr el SVARTVIRA, silués & une distance de 25 versles au nord de
Hogland, quoique frés-bas, présentaient cependant des slalions de (riangle convenables. A parlir de ces iles,
les triangles, en passanl par la slalion Tuskas sur lile de Mogenpori-ge, alteignaient le conlinenl dans
les deux cdlés formés par les stations Kokko-vuori, Strimrons el Lovisa. En partant des bords du
Golfe vers le nord, le sol de la Finlande s’éleve graduellement, el présenie une mullitude de plaines,
plus ou moins grandes, inferposées entre un nombre immense de rochers de granil. Les plus grandes
de ces plaines contiennent celle multitude de nappes d’eau qui, en couvrant une grande parlic des bas-
fonds, distinguent la Finlande des aulres pays de I'Europe. A 70 verstes au nord de Lovisa, nos opé-
rations rencontrenl la suile de Jacs qui se prolongent, dans la dircclion de la méridicnne, presque sans
interruption depuis 61 0' jusqud 63° 40°. Parmi ces lacs, le Piyiine est le plus considérable. Les

stalions (rigonomélriques sonl placées ici sur les rocs dominants, des deux colés des lacs; ¢l l'on congoil
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que Pétablissement des triangles a di élre favorisé par celle nature du terrain, quanl aux vues libres,
quoiqu’entravé asscz souvent par la difficulté des communications. En quillant les burds de ces lacs, .Ies
triangles lraversen(, au sud de la ville do Kajane, ¢ = 64° 14/, un espace de peu d’élendue mnins
riche en eaw. Au nord de celle ville nos triangles [ranchissent le grand lac Ulea-trisk et atteignent,
¢4 la station Temi-wansv la plus grande allitude h = 171 toises. La chaine des triangles gtablie enlre
Miki-piiLys et TEmi-gamsv suit d'assez pres la direction de la méridienne de Doreat, quoique déclinant
d’abord du colé occidental, mais puis revenani et coupant celte méridienne pres de Kiver-mikr, point
astronomique ceniral de Finlande, sous 62° 38" A parlir de Temi-uansu, par le coté TeRI-nARIU—
Kives-vaana, les triangles prenncent, dans une élendue de {10 verstes, jusqu’au milicu du edte Latox-
MAKI— SARVI-KANGAS, une direclion inclinée au méridien de prés de 70° Dans des deux points notre
opération gagne les bords seplen(rionaux du Golfe Bothnique, pres de la ville d’Uleaborg, ¢ = 65° 0.
Entre Temi-wansu et Laton-mikr le terrain descend rapidement, car il y a, entre les deux points, une
différence du niveau de 158 loises, Laton-mixkr n’élant qu'a 13 toises au-dessus du Golfe. Sur ce court
espace de 110 versles D’établissement des triangles avait présenté les plus grandes difficultés; et c’esl un
mérite distingué de M. Woldstedt d’avoir pénétré, par sa persévérance dans les reconnaissances, el a
l'aide de percées quelquelois (rés-longues, 4 lravers les immenses foréts qui couvrent un terrain sans
poinls dominants. Ses triangles sont élablis ici des deux edtés de la riviere Ulea-clf, par laquelle les eaux
de I'Ulea-trisk s’écoulent dans le Golle Bothnique. A parlir de Laton-mixi, les slalions se {rouvenl sur
les iles du Golfe. Deux de ees iles, Karl-ge et Ajos, s’élevent bien encore 4 15 et 12 toises au-dessus de
la mer, mais Ronxtti et Unkocnunsi ne sont qu'd une hauteur de 1,2 et 3,2 toises. C;est ce manque
de poinis dominan(s, qui a rendu Pexécution de la mesurc des angles, sur celle partie du Golfe, exiré-
mement difficile. M. Woldstedt a da trés-souvent profiter des réfractions extraordinaires pour aiteindre
son bul; aussi voyons nous, dans ses journaux, que pour achever les observations d’une seule de ces sla-
tions, ULkocrunni, il a dd faire un séjour de prés de deux mois sur cette ile déserle. Par ces circon-
stances les travaux géodésiques, enlre Urkanorc el TomnEA, ont exigé un (ravail de (rois saisons

enlicres, des années 1840 4 1842, ot d'une partie de la saison de 1844 ).

") Les difficultés indiquées avaient it remoncer Maupertuis et ses collaboraleurs i leur plan primitif d'une
mesure de Tarc sur les iles du Golle, en 1735. Voici ce que dit académicien de Paris, dans son owrage Figure
de la terre. Paris 1738, p. 9. «Notre espérance avait toujours €té de [aire nos opérations sur les ciles du Golfe
de Bottnie. La facilité de nous rendre par Mer aux diMérentes slations,

&’y transporter les instruments dans des
chaloupes, lavantage des points de vié,

que nous prometioient les Isles du Golfe, marquées cn quantité sur loules
les cartes; toul cela avail fixé wos idees sur ces cites ¢t sur

ces Isles. Nous allimes aussi-lot avee impatience les
reconnailre ; mais loules nos navigations nous

apprirent qu’il falloit renoncer a notre premier dessein.  Ces Isles qui
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L’élévation moyenne du sal des stalions de Finlande est de 79,4 loises, la plus grande étant
h = 171 loises pour TeIRI-uariu, la plus pelite h = 1,2 toises pour RontTI.

Les 70 triangles de conlinuation de la Finlande présenleni, a coté des 3 angles mesurés dans
chaque friangle, deux directions diagonales observées, et danms le triangle No. 224 un surplus de mesures
angulaires, fourni par une stalion intermédiaire et par un point accessoire vu des quatre slalions. Absirac-
tion faite de ce surplus, nous trouvons, pour les dits 70 (riangles, la longueur moyenne d’un colé de
triangle de 12846 foises = 23,4 verstes. Le progrés moyen, dans le sens de la méridienne, pour un
trizngle de Finlande, est F = 4956 toises = 9,0 versles.

Pour la forme des (riangles nous avons & = 32273, donc le & moyen = 461,0, et le poids de
conlinuation moyen p — % = 0,641. Le poids géomélrique sc lrouve s = ?—33—“;9 = 0,424, vor
T.L p. 2 el p. 11 ‘

b. Béglon des (rinngles de Laponle, cnire Tornca et Niiljn(z-vaara, depuls 659 50 Jusqu'a 69° 2';

336 verstes.

La rivitre Tornea-elf el son grand affluent le Muonio-elf forment la frontiére entre la Russie el la
Suéde, depuis 65° 50" jusqu'd 68° 40". Des deux cdlés de ces fleuves se trouvent 19 des (riangles de
Laponie mesurés par M. Selander. Les deux (riangles les plus seplentrionaux, et qui ne sont poinl coupés
par la rivitre, entrent déja sur le ferrain du Finmarken norvégien. 1l y a ici en toul 14 slations siluées
en Russie, 7 en Suéde el 2 en Norvége. Une ligne géodésique tirée entre TorNEA et BALIATZ-vAARA
tombe entitrement a l'inlérieur des triangles, el fait 4 Tornea un angle de 7° avec le méridien, vers
Pouest.

Nous n’avons pas 4 nous occuper ici en détail de la nature du terrain de ces (riangles; ecar
M. Selander prépare, sur ses opérations, un ouvrage séparé que publiera 1’Académie de Stockholm. On
voil cependant, par la direction uniforme des triangles et par leurs dimensions, que le terrain a singu-
lierement [avorisé Iélablissement des triangles de Laponie, en olfrant partout des points dominants de
hauteur considérable. L'élévalion moyenne des stations de Laponie cst cerlainement plus grande que

celle des slations de Finlande. Au moins les triangles de Laponie se lerminent, du cdlé seplentrional, aux

bordent les cdtes du Golle, et les ciles du Golfe méme, que nous nous élions représentées comme des Promontoires,
quon pourroil apercevoir de trés-loin el d'od l'on en pourroit apercevoir d'autres aussi éloignées, toules ces Isles
¢taient & fleur d'eau; par conséquent bien-15l cachées par la rondeur de la Terre; elles se cachoient méme l'une
l'autre vers les bords du Golle ete. Aprés nous élre opinidlrés dans plusieurs navigations a chercher dans cos Isles
ce que nous n'y pouvions trouver, il fallut perdre lespérance et les abandonner»,
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slations A'rm(. el BAriaTz-vaana, élevées de 310 et de 290 foises au-dessus de I Mer Glaciale,
le point extreme méridional Touxea se frouvant 4 peu de toiscs au-dessus du Golfe Bothnique. Nous
pouvons par conséquenl regarder 150 loises comme une valeur ‘pproximative de la hauteur moycnne des
stations de Laponic, chiflre qui cst prés du double do la hauteur moyenne = 79,4 loises des stations
de Finlande.

Les opérations de M. Sclander présentent 21 (riangles principaux qui forment la jonction directe la
plus avanlageuse des points extrémes. En sus des 86 directions propres 4 ces (riangles, il y a encore
11 directions diagonales observées sur 7 des stations. En négligeant ces diagonales, nous trouvons la lon-
gueur moyenne d’un cBlé de triangle de 17254 loises = 31,5 versles, done de 2254 loises = 4,1 verstes
plus grande que la longueur adoptée = 15000 toises pour le triangle normal, voyez T. I, p. 2.

Le progres moyen dans le sens de la méridienne, produil par un triangle de Laponie, est
F = 8721 loises = 15,9 versles.

Pour la forme des triangles, nous trouvons & = 11036, el le & moyen = 525,35, d’oi se déduit

. N e 721
le poids de continuation moyen ¢ = %g = 0,562, el le poids géomélrique ¢ = ?—50—0 p = 0,653.

c. Région des trlangles du Finmorken, entre Atjik ¢t Fuglenaes, depuis 68° 57 pusqu'a 70° &4';

183 vorstos.

Notre carle générale, pl. I, nous présente entre les églises de Muonioniska, ¢ = 68° 0, et de
Kautokeino, ¢ = 68° 57, un terrain d’ou découlent les eaux dans deux directions opposées. Le
Muonio-elf descend du versant méridional de ce terrain el jetle ses eaux, mélées a celles du Tornea-elf
dans le Golfe Bolhnique. La riviere Alten-elv qui descend du versant scptentrional, dans une direction
opposée, porle’ ses caux au Golfe de la Mer Glaciale, nommé Alten-fiord. Les triangles du Finmarken
suivent le cours de I’Allen-elv jusqu’d son embouchure, sous @ = 69° 58'. Puis ils conlinuent jusqu'a
FucLenaes, @ = 70° 40', par plusieurs slations inlermédiaires donl trois sonl situées sur les iles
Seiland, Kval-ée et Haajen. Les deux premiers poinls trigonoméiriques du Finmarken, identiques avee les
deux derni¢res stalions de Laponie, sont, comme nous I'avons déji indiqué, & une hauteur de 300 toises
au-dessus du niveau de océan; le point exiréme FucLENARS ne s'éléve qu'a h = 7 toises.

L’Alten-elv elle-méme parcourt un ferrain incliné vers le nord, et qui préscate de grandes plaines
marécageuses, couverles de mousse ol de quelques broussailles de bouleaux nains, mais presque désertes
et méme inhabilables. Un grand nombre de lacs se sont formés dans les endroits les plus bas de ces

marais, la i icali i
, lacs qui sont presque tous en communication avec I’Alten-elv, par un grand nombre de pelites
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rivieres qui s'élendent d’un lac & Pautre et jusqu’d la rivitre principale. De ces plaines marécageuses
s'élevent, en grand nombre, des rochers d'une hauleur considérable, ef qui fournissaient aux géomélres
norvégiens la possibilité d’un élablissemenf avanlageux des triangles. Les bords de 1'Alten-fiord et les iles
situées au nord du fiord offraient également des montagnes dominantes. Pour ces slations voisines de la
mer, il v avait une communicalion facile en chaloupe, au moins jusqu’aux pieds des rochers. Mais il
w'en étail pomt ainsi pour les slations de Iintérieur du pays. La scule voie de communicalion élait ici en
caravane, 3 pied el 4 cheval, caravane qui avail 4 transporler les hommes, les-instruments, les fentes et
méme les bois pour la conslruction des signaux. Toujours cefte caravane ne pouvail conduire qu’aux pieds
des rochers, donl I'ascension présenlail partouf de granldes difficultés, soit & Pintérieur du pays, soit aux
bords de Ja mer. En eflet, I'élévation des slalions trigonométriques ne diminuail point 4 mesure que Pon
approchait de la mer, mais clle augmentait plutol, et sur llle de Seiland la stalion Jepki, éloignée
a pen pris de 1800 toises = 3,2 versles de la mer, élail sur un roc élevé de 552 loises, ce qui donne
un angle moyen d'élévation de 17°. Pour les 13 slations siluées au sud de Fucrenags, la hauteur -
moyenne esl de 369 foises, chiffre qui o’est que de 90 toises plus pelit que la hauteur de la limite
inféricure des neiges perpéluelles sous ¢ = 69° 45°, déterminée par Buch et Wa.hlenberg dans ces
régions mémes 3 458 loises. Trois des slalions occidentales en Finmarken dépassaient méme la ligne des
neiges perpéluclles, savoir HaLpi, h = 464 loises, Kaaven, h = 490 toises, et JEDKI, h = 552 {oises.

Les diflicultés indiquées du transport avaienl engagé M. Hansteen 4 choisir, pour la mesure des
angles en Norvige, un instrument de dimensions plus peliles que celles des instruments employés de la
parl des géométres russes el suédois; et ce choix a essenfiellement contribué au succés des iravaux de -
MM. Klouman el Lundh. La mesure des friangles du Finmarken a cerlainement été une des opérations
les plus dilliciles, que présentent les annales de la géodésic. MM. Klouman et Lundh, n’ayant point
reculé, ni devant les difficultés multipliées, ni devant les privations que leur imposail ce travail, se sonl
acquis le mérite d'avoir rendu possible la prolongation de notre arc jusqud Pextrémité septentrionale de
I'Europe.

Les 12 triangles qui forment Ja jonetion direcle entre ATiik et FucLENAES contiennent 50 directions.
Il y a en sus 14 directions diagonales observies, el 6 directions relatives & la slalion supplémentaire
Uasses. Absiraction faite de ces 20 directions accessoires, nous avons, dans les dils 12 friangles, la lon-
gueur moyenne d'un eilé de 16050 foises = 29,3 versles, de 1050 toises = 1,9 versle plus forle que
la longueur du triangle normal adoplé.

Le progris moyen, dans le sens de la méridienne, produit par un de ces triangles, est F = 8200

towes = 15,0 versies,
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La forme des {riangles s'énonce par & = 6703, d’ol le © moyen = 558,6, el le poids moyen
%g—;—g' = 0,529. Le poids géométrique se trouve v = ?—ig—g p = 0378.
D’apris une recherche analogue a celle du Chap. X, T. I, p. 144 4 156, el qui sera délaillée plus

tard, nous avons pour les triangles des trois régions de l'arc boréal, tels qu'ils sont effectivement employés

de conlinuation p =

dans celle scconde section, les © suivants. Voir T. I, p. 11.

Poids moyen trigonoméirique, ou poids de la mesure des angles :

triangles : de Finlande de Laponie du Finmarken

T = 1,312 0,639 0,242,
Dans le = du Finmarken, Iaugmentation du poids qua effecluée I'observation des diagonales, esl introduite.
Ces © combinés aux ¢ nous conduisent enfin aux

poids généraux des triangles

de Finlande de Laponie du Finmarken

p = 0,556 0,517 0,140,
Sur Punité de ces poids voyez T. I, p. 12.
§ 71. Comparaison des triangles des 4 régions de I'arc méridional et des
3 régions de l'arc scptentrional

Le tableau ci-joint réunit les diérentes quantités, T. I, p. 4 a 44 et T. I, p. 4 4 9, qui se rappor-
fent aux qualités des triangles des 7 régions, situées entre le Danube et la Mer Glaciale. Il nous donne

ainsi un cerlain coup-d’geil comparatif sur les qualités moyennes des triangles de ces régions.

Tableau des qualitds moyennes dans les (riangles des 7 régions.

. Nombre | Itauteur Longueur T Poids de Puids Paids Pols |

Région Ilendue. des moyenne ““"f‘.:‘l'}“‘l‘{""' l-‘l,ugresrmoyen c‘oluliu, féuuilélr. lrixr\\l\om. -"énlér.xl %
triangles. h l:’;;l:l:;l:. L (riangle. ¢ e e ) P :

. versles. loises. | loises. toises. ‘

1. Bessarabie..... 335 | 43 | 107 11967 4505 | 0,670 | 0,302 | 0,938 | 0,378 :
2 Volvai (21,9 vevstes)) | (8.2 versles) ‘
2. Volymie........ 356 33 146 13975 5423 0,766 | 0,53% | 0,632 | 0.350 |
3. Lithuani (25,5 serstes) | (10,0 verstes) 1

. Lathwame. .. ... 482 49 99 13583 5380 0.697 | 0,500 [ 0,749 | 0,374 !

; i R (238 verstes) | (9.8 versles) .
i 4. Prov. Balliques | 38% | 28 80 | 15318 7315 | 0,400 | 0,390 | 3,050 | 1,156 |
i, N (2.0 versles) | (13,8 vorstes) !

I 5. I'inlande. . ..... 645 | 170 79 12846 956 | 0,641 | 0,928 | 1,312 ] 0,536 ¢
) o . . (04 verstes) | (9.0 versteg). :
| 6. Laponic........ 336 | 21 | 1507 Jl725.i- 8721 | 0,562 | 0,653 | 0,639 | 0,517 |
K . _ y (315 verstes) | (15.9 verstes). ‘
| 7. Finmarken..... 183 12 343 16050 8200 0,529 . 0578 | 0,242 | 0150 %
e oo L b [@93verstesy (B0 verstesa | ' l

[
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Nous voyons: p est un maximum, en Volynie un mengmum dans les prov. Ball.
T 3 2 » » Laponie ® » » > » »
T o > » dans les prov. Balt. » », en Finmarken
p » P b4 D D » > » » D D

Dés que nous nous rappelons que l'unité du poids p se rapporte, T. I, p. 12, 4 un triangle équila-
téral de 15000 toises de colé, placé avec un des cotés dans la méridienne, et dans lequel la mesure des
angles est sujette 4 unc erreur moyenne de 150; ces p nous fonl juger des qualités moycnnes des ri-

angles dans nos 7 régions, et mous avons a placer :

en premiére ligne les triangles Baltiques,

» seconde » » »  de Finlande,

» {roisieme » » » de Laponie,

» qualrigme » » » de la Russie méridionale,
» cinquiéme » > »  du Finmarken.

Mais ce jugement ne suffit pas pour apprécier les cxaclitudes relalives dans les différents résullals a
déduire des opérations partielles, tels que les longueurs des lignes géodésiques entre les points astrono-
miques successifs, ou les distances des paralleles voisins. Celle apprécialion ne peul étre gagnée qu'en
considérant Pexactitude et la dépendance de toutes les quanlités données par I’observation, nommément
encore l'exactitude de la mesure des bases, la jonction des bases aux triangles de conlinuation et la dis-
position des bases sur la ligne des opérations. Par une recherche, qui comprend tous ces points, les
erreurs probables des dislances entre les paralleles de Pare méridional, ont été trouvées, T. 1, § 68, of
une scconde recherche nous dommera parcillement les erreurs probables dans les distances des paralléles
de Varc seplentrional. Par conséquent, le jugemenl général sur les qualités des triangles ne conduit guéres
4 une détermination de Dexaclitude des résultals d’une opération achevée. Mais celui qui exécule une
opéralion géodésique, pourra tirer profit des considérations qui mous onl conduils 4 la délermination des
quantilés moyennes ¢, o, T, p. Supposons p. e. qu’entre deux slations éloignées la jonclion puisse se faire
par deux différentes chaines de triangles et qu’il faille choisir 'une des deux. La question ne scra pas
toyjours décidée par Pinspection des deux figures. Néanmoins la décision est simple, car celle des deux
jonctions sera préférable, dans laquelle le (€] c¢. 4 d. la somme des différents §* + v* + (8 + ¥)°,

T. 1, p. 2, est plus pelito.



CHAPITRE II.

LES SIGNAUX

§ 72, Les signaux de Finlande.

Ces signaux sont analogues a ceux des provinces Balliques, représentés planche XX, fig. 3 et 4.
Voyez § 6. Seulemenl les signaux de Finlande ont été plus petits, la hauteur moyenne n’étant que de
12 pieds. La poutre du milieu était travaillée, dans la partie qui sortait des contrefiches, en forme de
cylindre, de 4 pieds de haut sur 7 pouces de diametre. Tous les signaux étaient peints en noir. Il y
avail cependant un petit nombre de signaux de plus grandes dimensions, sur les stations ouw il fallait
élever linstrument au-dessus du sol, pour voir les objets. Ces sign}iux plus élevés servaient plutdt de
statifs pour instrument et pour I'emplacement d’un héliotrope, que pour objets de pointé. Les journaux
des opérations de Finlande indiquent, que I'héliotrope a été assez souvent employé, pour rendre visibles,
soit les stalions trés-lointaines, soil celles des slations qui ne se projetaient pas sur le ciel, mais sur le
terrain foncé. Dans ces derniers eas, nous voyons qu'a colé de P'emploi de I’héliotrope, nos géometres
ont fail usage de tables verticales, peintes en blane a la chaux, el placées derridre les signaux, surlout
si la distance n’élail pas trop grande. Les 70 (riangles principaux de Finlande présentent 282 directions.
Pour 37 de ces directions I’héliotrope a élé employé. Aussi la mesure des (riangles sur le Golfe Bothnique,
depuis Laton-mikr jusqud Tonnes, n'aurail-elle gubres réussi, sans Papplicalion de ce puissant moyen

de rendre visibles les slations les plus éloignées, méme A travers les brouillards rouchés 3 la surlace
de la mer.

* T.IL
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§ 73. Les signaux de Laponie et du Finmarken.

Nous altendons des notices déillées sur les signaux de Laponie dans Pouvrage de M. Selander.
Pour effectuer la jonction entre les friangles de Finlande el de Laponie, par lo cdlé commun TorngA—
Karkama-viana, les asironomes russes onl observé, de la slalion pris de Tonnea et sur Kivavo, le
signal construit par M. Selander 3 Kaakama-vasra. Ce signal consistait en un arbre verlical, arrété
par des contreliches, el qui porlait & son hout supérieur un fonneau cylindriquo, solidement fixé dans
celle place. L’héliotrope n’a pas été cmployé dans les opérations de Laponie.

Eu Finmarken, Pérection des signaux présentail de grandes difficultés. 11 [allail, comme il a déja
ét¢ dit, transporler le bois nécessaire du district d’Alten, ou se trouve la forét de sapins la plus septen-
trionale en Europe; car sur le reste du ferrain norvégien que notre arc (raverse, il n’existe que des
arbres rabougris el des bouleaux nains. Naturellement MM. Klouman et Lundh ont dd donner & leurs
signaux une construclion des plus simples. Un polecau rond, de 12 pieds de long et de 4 pouces de
diametre, était placé sur le roc en posilion verficale, el retenu dans celle position par trois contrefiches
el surloul par un amas de pierres qui s'¢levail en cylindre jusqu’d la demi-hauteur du poleau. Les signaux
qui devaient ¢lre vus d’une trés-grande dislance, porlaient 2 leur extrémité supéricure un demi-tonneau,
placé concentriquement 2 l'axe du poteau el bien affermi dans celle position. Ce demi-tonneau avail
3 pieds de diamétre sur 2 pieds de haut, el un pied de la hauteur était peint en blanc, Faulre en noir.
Cetfe diversité de couleur étail nécessaire, parce que les signaux des stations orienlales, vues des slalions
occidentales considérablement plus élevées en général, se projelaient assez souvent sur le ferrain. Les lon-
neaux furent composés sur les lieux, a Paide de douves préparées 4 Allen; car lo transporl des tonneaux
composés aurait élé impossible. Ce que je viens de dire se rapporle aux signaux des triangles principaux.

La jonction entre la base d’Avtex el le colé fondamenta] Nupei-vaara—Loupizniokkr a 616
faite a laide de 10 stations auxiliaires. Sur loules ces stations des signaux furent placés d’une construc-
tion soignée el donl la charpente avail été fate & Allengaard. Plusicurs de ces signaux portaient des
tonneaux. Le transporl des Lois de charpente sur les 10 slalions n’était sujet qu'd des difficullés moins
grayes, tanl par les pelites distances des slations, que par leurs élévations moins considérables. La dislance
d’Altengaard 2 la station auxilizire la plus éloignée, VuoscoL-vaana, nest que de 20 verstes en ligne

droile, et I'élévation moyenne des 8 slalions intermédiaires enire la baso et le cdté fondamental est de

125 toises au-dessus du ferrain de la bage,



CHAPITRE L.

INSTRUMENTS EMPLOYES A LA MESURE DES ANGLES TERRESTRES.

¢ 74. Instruments employés dans les opérations de Finlande.

Le mémo instrument universel, dont je m’élais servi dans la mesure de I'arc des provinees Baltiques,
voyez T. I, p. 47, a 6t& cmployé sur la plupart des stations de Finlande. Je le désigne ici par 4"
A cdlé de ce A’, deux aulres instruments universels, consiruils également dans les aleliers de Munich, par
M. Ertel, et que je nomme A” el 4", ont 16 employés. Un renforl de moyens d’observalion devinl
indispensable, en 1835, pour faire marcher les opérations de celte année d’un pas plus rapide. MM. Oberg
et Melan qui, auparavant, avaient observé avec un seul instrument qui réclamait deux observateurs, I'un
4 la lunelte supéricure, Pautre 4 la lunelte inférieure, furent chargés, celle année, de travailler séparé-
ment, chacun ayant oblenu son instrument et un aide pour Pobservalion dans la lunelle de vérification.
Plus tard, aprés 1835, M. Woldstedt élant le seul dirigeant de la mesure des angles, 'observation simul-
tanée sur différentes stations, 4 aide de deux instruments, n’eut plus lieu, A Vexception d'une seule fuis,
en 1845, 4 Poccasion du raltachement de la base d’ULanorc, pour lequel M. Sabler exécula la mesure
des angles & KempeLe.

En tout il y a en Finlande 83 stalions trigonométriques, y compris les triangles de rattachement

entre les bases et les triangles principaux. Une énumération fait voir que :
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I'instrument A’ a servi sur 64 stations,
» A" D » » 9 »

» A"s 5 » 10 »

Les trois inslrumenis, de mémes dimensions, d’égale force optique et consiruils sur les mémes principes,
ne dilléraient que dans quelques détails peu essentiels d’arrangement et d’exécution. Aussi Pexpérience
n'a-t-elle guéres donné 3 'un des instruments une supériorité décidée. L’instrument A, qui était un peu
moins commode pour I'usage que les deux aulres, n’a él¢ employé qu'en 1835 par Melan. En 1841
el 1842 M. Woldstedt fit usage de A™. 1! revinl cependant en 1843 3 son ancien instrument A’, qu’il
préférait par suile d’une longue habitude, et parce qu’il était un peu moins pesant que lautre, et par Ia
plus facile 4 manier pour P'emplacement. Plus fard, Vinstrument A" a fail avec M. Lindhagen le trajet
de Pélersbourg en Finmarken, ou il fut employé, cn 1850, pour la mesure des angles aux trois pre-
miéres stalions de ratlachement de la base d’Avtew, et pour Pobservation de l'azimut 4 FucLenaks. En
1551 le méme instrument A™ servit 4 la mesure des angles dans les triangles de jonction entre les opéra-
tions de Finlande et de Laponie, ainsi qu’d la délermination de I’azimut 4 Tornka. L’instrument A" fit sa
derniére campagne en 1852, voyez T. I, p. 47, & Dintérieur de Finlande, ou M. Fedorenko Pemploya,
a Kiri-mig1, pour une détermination de I'azimut. Tous les {rois instruments sont actuellement, en élat
d’excellente conservation, dans la collection d’instruments géodésiques de I’Observaloire-Nicolas. Méme
U'instrument 4’, dont j'avais fait Iacquisition en 1820, est si bicn conservé, malgré un usage peu inter-
rompu pendanl 35 ans, ¢l malgré les longs iransports dans les expéditions successives, qu’il peul servir

encorc aujourd’hui aux opérations géodésiques les plus exactes.

Je crois devoir menfionner ici le slatif, que Jai donné 4 cel instrument el qui a contribué essen-
tiellement 4 le bien conserver. Trois pieds de beis dur, de 3', pieds de haul, réunis en bas et en haut
par de forls triangles de fer, en forment le corps essenticl, et I'instrument se place sur les bouts de
ces trois pitees. Le triangle en fer d’en bas, couvert de pelites planches, recevail des picrres pour aug-
menter la stabilité du stalif avec Dinstrumenl dessus. Le triangle en fer d’en haul porlail une assieile
carrée, en bois solide, sur laquelle on pouvail placer, dans des rainures voisines de la périphérie, 4 cadres
doublés 4 lintérieur de toile forle, d I'extérieur de loile cirée el qui, joints 4 rainures, formaienl un
collre fermé d’en haul par une table solide également 4 rainures. Des courroies réunissaient la lable et
Fassiette,  Ce coffre, aisément soit placé, soit &té pour Vobservalion, renfermait Pinstrument pendant toul
le temps, o les observations ecssaient, et le mettait alors 3 couvert d’humidilé et de poussitre. Cest

e Pinstrument siv son statif se trouvail au miliew d’une tente & double loil, pourvue de parois verlicales
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en loile, de 6 pieds de haut, qui se prétaient, dans la hauleur des lunetles, 2 des ouverlures convenables
pour 'observation des objels terresires. L’instrument, une fois établi, restait en sa place jusqu'a cc que
les observations [ussent entiérement achevées. La tenle offrail V’avantage d’abriter Dinstrument, pendanl
Pobservation, confre les rayons solaires ct contre le vent. Dans les observalions de I'azimul, pour voir
I"étoile polaire, le toil supéricur fui soulevé au besoin, et dans le toil inléricur une pelite ouverture fut
coupée, chaque fois recousuc aprés Pusage. L’emploi de celle tente a contribué, soit a la conservalion de

Iinstrument, soil surtout 4 Pexaclilude des observations.

§ 75. Imnstrument employé dans les opérations de Laponie.

Cest un {héodolite construit par M. Littmann a Slockholm, semblable a celui donl Bessel avail
fait usage dans la mesure du degré de Prusse. La division avait un diamétre de 12 pouces. La leeture
des divisions se laisait les premiéres années par 4 verniers, plus fard par aulant de microscopes. Le méme
changement avail é(é fait, aprés Pachévement de la meswre du degré de Prusse, dans instrument de
Bessel. Voyez Bayer, die Kiistenvermessung, Berlin 1849, p. 50. Pour apprécier Iinstrument, il suffit
de savoir que M. Littmann est éleve de Pécole de Munich, et qu'il est pourvu d’une machine & diviser
d’Ertel, dont la division est unc copie de la division-mere, (racée par Reichenbach sur si grande
machine 4 diviser qui est encore awjourd’hui la piece la plus précieuse de Patelier de M. Ertel.

Nous espérons trouver une description détaillée de ce théodolite dans Pouvrage de M. Selander, et
nous n’avons qu’d mentionner que cet instrument, comme celui de Bessel, n’avait point de lunette de

vérification.

§ 76. Imstrument employé dans les opérations du Finmarken.

M. Hanstcen destina a la mesure des angles ferrestres en Finmarken, un instrument universel de
Repsold de la collection des instruments de Observatoire Royal de Christiania. Cet instrument, (gale-
ment propre pour la mesure des angles terrestres soit liorizontaux, soit verticaux, avait deux cercles, le
cercle horizontal de 7 pouces, le cercle verlical de 6 pouces de diametre, chacun divisé immeédialement

. p .
de 10" 3 10". Deux microscopes A micromdlre, pour chaque cercle, placés aux deux extrémités d'un
diamélre, donnaient les subdivisions, le fambour de chaque micrométre étant divisé en 60 parlies, dont
chacune valait 10". Llcstime des dixitmes donnait la sceonde. La lunelfe avail une ouverlure de 12.5

lignes et 12 pouces de longueur focale; lo grossissement en élait de 25 A 30 fois. Use lunelle infe-
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ricure, pour vérifier linvariabililé du porte-microscope, pendant le mouvement azimutal de la lunelle
supéricure avee le cercle divisé, n’exisle pas dans cel inslrumeni qui, abslraclion faile de ce manque,
était de cette perfection d’exécution qui distingue tous les instruments des fréres Repsold. Un statif de
construclion trés-solide, en bois de chéne, servail a DPélablissement de Vinstrument sur le lieu d’obser-
vation. .
Sur les extrémités 4 el B de la base d’ArTeNn, et sur le point voisin €, pl. XIX, l'observation des

angles a é1é faite 4 P'aide de Dinslrument universel A’ de I’Observatoire-central-Nicolas.



CHAPITRE IV.

VALEURS DEFINITIVES DES QUATRE BASES DE L’ARC SEPTENTRIONAL, REDUITES AU NIVEAU
DE LA MER. '

§ 77,

Vai donné, T. I, p. 64, les longucurs définitives des quaire bases, entre les poinls extrémes sur le

terrain, el T. I, p. 67, les erreurs probables auxquelles ces longueurs sont sujeltes. Voici le tableau de

ces chiflres, auxquels jai ajoulé les hauleurs moyennes H de ces bases, au-dessus de la mer. el les

erreurs probables bH.

.
Longueur entre les points

Erreur probable

Baso de xtrémes, K — gltfr _ "= 2H
ELIMA ........ 1348,75014 loises . == 0,793p | -+ 10,72 = 0.5 lowes
ULEABORG..... 1505,31781 » = 0,789 | +— 0,71 ¢ 05
OFVER-TORNEA | 1519,85006 » + 0,729 | -+ 2563 & 05
ALTEN ........ 1154, 74458 » = 0,793 | + 184 = 05 o>
,,,,, N —

Comme antérieurement, (. indique un millionieme. Les I, on hauteurs moyennes des deux exirémilis,

et les réductions dH', pour avoir H= H' + dH, T. I, p. 75, les latitudes ¢ ot les azimuts des bases.

T. 1L

P

3
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les rayons de courbure correspondants R, les réductions ¢ au niveau de la wmer et les erreurs probables

by des réductions sonl :

Elimi Uleaborg. Ofver-Tornea. Alten.
n = -+ 11,13 -+ 1,46 -+ 24,43 -+ 3,16 {oises ‘
ar = | — 0,4 — 0,75 + 0,20 — 1,32 » ‘
H = -+ 10,72 -+ 0,71 -+ 24,67 -+ 1,84 »
P = 60° 50’ 65° 0’ 66° 22’ 69° 55’
a = 1295 4050 2350 8450
lgn = 6,51527 6,51568 6,51564 6,51610
réductions ¢ = | — 0,00441 | — 0,00032 | — 0,01142 | — 0,00065 toise
erreur prob. by = = 0,00021 =+ 0,00023 = 0,00023 == 0,00018 »
b—;’ = = 0,153 = 0,153 = 0,153 = 0,153
et W B | 0808, | 5= 0804p | 3 0745p | = 0,808y

Deux de nos bases se Lrouvaien! dans la proximité de la mer, celle d’ULeanonc prés du Golle Bolh-

h-+ A"
2

nique, el celie d'ALTEN fout pres de Ja Mer Glaciale. La délermination des ' = , voyez T. I, p. 75,

se it ici par une voie trés-simple, et ces deux H' mne sonl sujeltes qu’a la pelite incertilude dans le
niveau de la mer, produite par Peflet accidentel du venl, vu que I'effet de la marée 4 Allen pouvail étre
arsément éliminé par une comparaison de la haute el de la basse mer. Les deux aulres bases sont, celle
dEuivi 4 22 verstes du Golfe de Finlande, et celle d’Orven-Tonsea 4 65 versles du Golfe Bothnique.
Dans ‘ces Golles la marée w'existe pas. Pour los distances indiquécs, 1erreur probable de la hauteur des
termes des bases, comme lindiquent les déterminations multiples de ces hauleurs, devail élre au-dessous
de 0,5 wise. En mettant pour les 4 bases blf = 5= 0,5 toise, nous avons déjd pris un chillre trop forl,
Le terrain de la base d'0Orven-Tonxes, mesurée par M. Selander, est 4 peu prés idenlique avec celui
des mesures de Maupertuis et de Svanberg. Maupertuis parail avoir négligé la hauteur de sa base.
Svaubery attribue, Erposition des opérations ete. Slockliolm. 1505, p. 22, 4 sa base une hauleur de
48,58 mitres == 25,13 foises, sans cependant indiquer, comment cc_chiﬂ'rc a ¢1¢ trouvé; car il n'y a
nulle part, dans son ouvrage un ealcal hypsométrique détaillé, -sur les distances des signaux au zénith
indiquées en téte de chaque station, p. 44 3 89, et qui lui ont servi pour réduire & Phorizon les angles
mehings, observés @ Uaide du eercle de Boxpa. L'altitude = 25,43 toises ne dilfere de celle trouvée par

N Selander = 24,63 que de 0.5 tose.
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En ajoutant les ¢ aux K, et en remplaganl les p par leurs valeurs linéaires en fraction de toise,

NOUs parvenons aux :

Valeurs définitives K’ @ K* des 4 bases de larc septentrional réduites au niveau de la mer.

Carré del'erreur

K™ =1519,83864 5 0,00113
KY = 115474393 5= 0,00093

»

Base de Erreur prob. Erreur moyenne en
prob. Ig K.
ELMA......... K™ = 1348,74573 7= 0,00109 toises | lg K’ = 3,1299300.82 5= 3,15 | £/ = 27,1
ULEABORG. . . . .. K'™"=15053174930,00121 » |lg K™= 3,1776281.08 53,49 EM—

26
lg K™ —3,1817974.82 3,23 E'" =22
lg k¥ —=3,0624856.88 5-3,51 E' —=27




CHAPITRE V.

FINLANDE

METHODES D’OBSERVATION, EMPLOYEES POUR LA MESURE DES ANGLES.

§ 78.

Pour toute I'étendue de I'arc seplenirional, la mesure des angles horizontaux a été faite par réilé-
ration des angles simples. Voyez T. I, § 12 et suiv. La répélition ne s'y trouve plus. J'ai domné,
T. I, p. 33, les détails qui concernent I'application de la méthode de réitération dans les triangles de Iarc
Baltique. L'instruction que j'avais dressée pour Yes travaux de Finlande, ne conlient aucun changement
essenliel dans la mélhode d’obscrvation. Seulement je remplacai les 6 mises, adoptées pour I'arc Ballique,
par 5 miges, distantes de 18" 4 18” sur le limbe, chaque mise élant partagée en deux moiliés, relatives
aux deux positions de I'axe horizontal, le cercle verlical étant ou & Pest, ou & Pouest. Dans ces moiliés
chague objet fut observé deux fuis de suile, par les deux mouvements opposés de la vis de rappel. Pour

qualre objels 4, B, C, D, la succession des pointés était celle-ci.

Mise L

cerele 4 Pest: A, B, €, D;: cercle 4 'owest : D, €. B, A.

Mise 11
corcle a Vowest - 4, B, ¢, D; cercle 4 Pest: D, C, B, A

ele
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i ¢ iffé i et par

Par cetle disposition les observations deviennent de trés-prés simulfanées pour les diflérents objets, et p
i i i i la pre-

conséquent indépendanles des changements dans I'instrumenl qui sont proportionnels au temps. Si la p

i i é 0" i éparls dans les 5 mises
miére mise avail, pour lobjet 4, le point de départ 0° 0" 0”, la suite des déparls

devait élre :
I, 0° 0" 0"; II, 18° 1 0”; III, 36° 2° 0”; IV, 54> 3" 0"; V, 72° 4" 0",

Enfin P'instruction fixait, que toute observation était inadmissible, si les images des objels étaient indis-
tinctes ou (rop ondulantes.

Cette instruction a ¢té suivie en Finlande 4 (elle rigueur, qu'il ne se trouve que deux cas, ou un
objet manque entieremen! dans une des mises 4 faire. Cependant les journaux présentent des mises
d'abord incompléles, Pun et Pautre des objels étant invisible pour le moment. Mais ces mises furent
complétées, dés que l'objel redevint visible, par des observations supplémentaires entre L'objet et les deux
objets voisins *).

L’arrangement des observations en Finlande présente quelques avantages sur celui dans 'are Baltique.
En Finlande, chaque objet étail pointé 4 fois dans chaque mise, donc en loul 20 fois, au lieu de 12 fois
dans la mesure Ballique. Dans celle-ci il ¥ avait eu 3 mises, le cerele verlical étant A droile, et 3 mises,
le cercle vertical étant 4 gauche. En Finlande, Pobservation de chaque objet duns les deux positions de
Paxe horizontal, pour chaque mise, élimine, comme dans I'autre cas, Ieffel d’un défaut des images
produit par un objectif imparfaitement centré, défaut qui peut élre sensible pour un angle entre deux
objets d’un éclat trés-différent, héliotrope et signal. Mais, en oulre, le procéds employé en Finlande
double, en quelque sorte, par Peflel d’une pelite collimation dans I'axe oplique, le nombre des points de
départ, en (ant qu’ils se rapporfent aux verniers.

Tous les angles de Finlande onl ét¢ mesurés excenlriquement, Pinstrument étant place, sous sa lente.
4 une dislance de quelques toises du centre de la station. Cette distance soigneusement mesuré:, el
la dircetion du centre, comparée aux dircetions des points lrigonomélriques, fournissaient les données
complétes pour trouver la réduction aw centre 2 appliquer 3 chaque direction observée. Dans les cas, wi
le point de mire ne coineidail pas avee le contre de la station, nous (rouvons dans les Journaux los
données requises pour cette seconde réduction. Les caleuls définitils de réduction, qii ne pouvarent se
fuire quapres Ia wesure d’une des bases, furent remises jusqu’a Ta fin des opérations trigonomélriques en

-_—

) Dans ce cas il fawt Fiire un petitcaleul do compensation. Car si nous avons les trois données, d'un poids

cga, T =a, y=ba & Yy =a-+b ¢ les valours rompensces seronl £ = a + Y, y = b + 1
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1845. Clest alors que M. Woldstedl se chargea de ce travail et I'exécula avec cellv précision qui est
propre & tous ses caleuls. La réduction d’une direclion montant assez souvent & une minule et au del,
les observaleurs eux-mémes élaient, pendant el apreés lexécution des mesures angulaires, dans unc com-
plele ignorance sur Vaccord enire la somme des trois angles el 180° 4+ P'excés.

M. Woldstedt ayant achevé en 1846 le caleul des réduclions au centre, les appliqua aux directions
relatives moyennes, oblenues par les 5 mises, el me fournit ainsi le tableau complet des angles moyens,
déterminés sur les différentes stations de Finlande, tous réduits au centre. Ce tableau des angles observés

réduits a servi de base aux calculs uliérieurs relatifs aux opérations géodésiques de Finlande.



CHAPITRE VI.
FINLANDE

CALCUL DES DEUX COTES FONDAMENTAUX,
MUSTILA—KORSMALM ET SARVI-KANGAS —LINNUNSILMA.

§ 79. Jonction entre la base ’Elimi et le cO6té fondamental Mustila—Korsmalm.

PL XV, fig. 1.

La longueur définjtive de la base d’Elimd, réduile au niveau de la mer, se trouve, p. 19 :
K" = 1348,74573 = 0,00109 toises, lg K’ = 3,1299300.8 7= 3.2; E™ = 27,1,

La premiére figure de la planche XV représente les 7 stalions qui produisent la jonclion™ entre la base
QEuimi = 4B et le coté fondamental FG = Mustia— KonsmaLn, cdté transversal des deux (riangles
No. 162 et 163, pl. XI. Le tableau sus-mentionné de M. Woldsledt contient les direclions moyennes,
délerminées aux centres des 7 stalions. Le rapporl entre AB et FG élant plus que délerminé par ces
direotions, il s’agit d’un caleul de compensation pour (rouver la valeur la plus probable du cdlé FG.
Ce calcul peut étre fait dans deux hypolheses. Si les direclions observées sur chaque sttion ont celle
qualité, que Pangle compris cnire deux dircctions quelconques jouit toujours de la méme précision, nous
avos 4 résoudre le probleme de sorle, que la somme des carrés des corrections, 4 porter sur les différentes

directions primitive Vi i . ‘e . . .
s primilives, devienne un menimum. Mas celle qualilé n’exisle pas en loule rigueur; car l'angle
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compris entre deux objets, puintés dans Pespace de peu de minules, esl plus exaclement délerminé que
I'ingle formé par deux dircetions donl I'observation csl séparée par un plus long intervalle de temps.
Cela nous conduirail 3 regarder les angles de la plus courte durde, et ce sonl ici sing cxception les
angles entre les objets voisins, comme les données primitives. Dans celle seconde hypothese, le caleul de
compensalion aurail pour but, de rendre un minimwm la somme des carrés des corrections 4 porler sur
ces angles. None. en désignant par a, b, ¢, d... les correclions & porler sur les directions 4, B, €, D....,

nous aurions :

dans la premicre liypothése, A+t d = minimum,

» o seconde >, (b—a) 4+ (c—b) + (d—¢f 4 ... = mindmum.

Or, ni 'upe ni Pautre des deux hypothéses ne correspond enlierement aux observations effectives; mais, en
tout cas, les compensations failes dans les deux hypolheses s’écarlent dans des sens opposés, du résultal
que fournirail une solulion rigoureuse du probléme. Par celle considération on se sent engagé, 4 résoudre
le probleme dans les deux hypothéses, el A regarder la moyenne des deux valeurs de I'inconnue FG
qu’elles fournissent, comme le résultat délinitif. Ce procédé sc justifie encore de ce que la solution rigou-
reuse du probleme est & peu prés impossible, car nous manquons de toule expression analylique pour le
changement probable dans I’élat de Pinstrument pendant la durée d’une mise, changement qui sera méme
tres-variable dans les diflérentes mises. En outre, les deux calculs -donnenl des résultats tellement rap-
prochés P'un de l'autre, que la différence en ecst inférieure & Ierrcur probable, i laquelle chaque résultat
esl sujel.

Les voies par lesquelles les compensations des deux espéces s’achévenl, élant, connues, j'omellrai ici
les détails des caleuls el je ne présenterai que les données compléles de départ el les résullats princi-
paux des caleuls. M. Peters s'élail chargé du calcul de compensation qui part des directions; M. Wold-
stedt a fait les calculs de compensalion relatifs aux angles de la plus courle durée. Dans les deux
tableaux suivants, les corrections déduiles de Popéralion de compensation soni placées a ¢oté des quantités

observées.
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CHAP. VI

FINLANDE. CALCUL DES DEUX COTES FONDAMENTAUX. § 79.

!. Directions observées, et corrections ¢ de ces direction.

Obserr.
0° 0 0700
23 41 1,918
79 42 10,982

0" 0 07000
103 6 16,063
139 18 6,382

A. TEWME SEPT. DE LA DASE.

Corr. c.

-+

-+

C. LiNNaN-KaLLIO.

0° 0 07000
64 5 54,429
107 40 43,819
148 54,234
186 16 2,482
233 42 16,468

26

L

-+

-+

07629
0,259
0,888

B. TERME MERID. DE LA DASE.

0,044
0,625
0,669

07943
0,529
0,212
0,286
0,414
0,900

Objel.

o

Qb a ™~ A S

B« I

o]

G. KorsmaLn.

Obsery.
0° 0o 0000
13 45 38,436
27 8 4,119
41 42 19720

D. BrerpEkme.

Obsers.
0> 0 0)000
43,986
11,972

74 50
90 54
125 49 35,144
39,596

30,309

141 7
158 8

Corr. ¢.

.|.

E. LinpeT-xALLIO.

0° 0" 05000
95 47 9,702
147 13 0,406

224 35 35,633

F. McsriLa.

0° 0 07000
20 3 3,127
36 46 34,202

67 36 31,521

Corr. c.

—+

—+

-+

07164
0,595
0,380
0,052

bt

07121
0,397
0,206
0,070
0,316
0,237

0'248
0,330
0,167
0,250

07319
0,106
0,128
0,654
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SECTION Il

2. Angles observés entre les objels voisins el corrections k el K de ces angles.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Les corrections k' de ce second lableau sont celles qu’a fournies le caleul de coggpensation qui part

des angles. A cdlé de ces corrections k' j'ai placé les corrections k que donne, pour les mémes angles,

la compensation des dircctions du tableau précédent. Ces k sont les dilférences des couples de ¢ sue-

cessifs du premier fableau, el la correction k du premier des angles BAD p. e. s’esl trouvée par

c = + 0,629 — 0,259 = —+ 0;370.

Angle.
BAD
DAC

DBC
CBA

ACB
BCD
DCG
GCE
ECF

23° 41’
56 |

A. TERME SEPT. DE LA BASE.

Observ. Corr. &,

B. TERME MERID. DE LA BASE.

Corr. k.

15918 4+ 0,774 —+ 0,370
9,064 + 1,327 - 1,147

Angle.

GDE
EDF
FDC
CDA
ADB

FEC
CED
DEG

CFD
DFE
EFG

G. Komsmarm.

103° 6 167063 — 0'379 — 07581
36 11 50,319 -+ 0,890 <+ 1,294
C. LINNAN-KALLIO.
64> 5 54429 + 17201 o+ 1472
43 34 49,390 -+ 0,106 — 0,317
40 46 10,415 — 0,199 — 0,498
37 49 8,248 — 0,054 — 0,128
47 26 13,986 -+ 1,045 -+ 1,314
Angle. Obsory.
FGE 13° 45’ 387436
EGC
CGD 14 24 15,601

Corr. &',

— 07990

D. Buernenc.

Obsers. Corr. k'.
74° 50' 43,986 — 0,535
6 3 27,986 -+ 0,080
33 55 23,172 — 0,128
16 18 4,452 — 0,037
17 0 50,713 — 0,282

E. LimpeT-kaLLio.

95° 47 97702 < 00455
51 25 50,704 — 0,161
77 22 35,227 — 0,441

F. MusTiva.

20° 3' 3127 o+ 0'474
16 43 31,075 -+ 0,212
30 49 57,319 - 0,866

Corr. k.

— 0759

13 22 25,683 <+ 0,923 —+ 0,975
— 0,236

— 0,328,

Corr. k.

bobot

0,518
0,191
0,136
0,386
0,079

0578
0,163
0,417

07313
0,022
0,782
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Les différences k' — k enire les corrections des angles, trouvées par les deux compensations, vont
depuis 05000 jusqd 5= 0)423. La somme des (K — k)' = 1,257 conduit 4 une difforence probable
(K — k) = 5= 0158, qui cst de beaucoup inférieure & D'erreur probable a laquelle reste sujet 'angle,
aprés avoir élé compensé, erreur donl le montant se lrouve enlre 075 el 056.

Si nous ajoutons mainlenant les corrcclions k el K aux angles observés du second tablean, nous
parvenons A deux syslémes d’angles compensés, qui cffectuent la jonclion délinitive entre ln base AB el
le coté fondamental FG. Le fableaw qui suil contient ces deux systémes [ et II, relatils aux correetions

kel k.

3. Angles définitifs dans les deux systémes I et II.

A. TERME SEPT. DE LA DASE. D. Brrrnenc.
I I 1 I
BAD 23° 41" 2288 27692 GDE  74°50° 437468 437451
DAC 56 1 10,211 10,391 EDF 16 3 28,177 28.066
B. TenME MERID. DE LA DASE. Fbe 33 55 23,308 23,044
L " CD4 16 18 4838 4,415
DBC 103> 6 157482 157684 ADB 17 0 50,634 50,431

CBA 36 11 51,613 51,209 - .
E. LiupET-K4aLLIO.

C. LiNNAN-EALLIO. I I
L I FEC  95° 47 10280 10/157
ACB 64 5 55901 55720 CED 51 25 50541 50,543
BCD 43 34 49,073 49,496 DEG 77 22 34,810 34,7786
DCG 40 46 9,917 10,216
F. MustiLa.
GCE 37 49 8,120 8,194 , .
ECF &1 26 15,300 15,031 CFD  20° 3' 3450 37601

DFE 16 43 31,053 31,287
EFG 30 49 58,101 58,185

G. Komsmarm.
L I
FGE  13°45 370677 37446
EGC 13 22 26,658 26,606
CGD 14 24 15,273 15,365,
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Dans chacun des deux systemes, les angles jouissent de cclle qualité, que les différentes combinaisons
possibles et qui forment une suile de Iriangles, depuis la base AB jusqu’au c&té FG, donment le méme
rapporl AB : FG, ou des valeurs identiques de FG en parlant de 4B, abstraction file des pefites inex-
actitudes que produil Paccumulation des erreurs tabulaires. Celte idenlité serl de contrdle pour I'exae-
titude de I'opération de compensation. Des diles combinaisons, j’ai choisi deux, pour lesquelles le calcul
élit lo plus avantageux, el j’ai regardé, dans chaque sysleme, la moyenne des deux valeurs oblenues
comme la valeur finale de FG. Les corrections k et k' conduisent encore & la détermination de I'erreur
probable d’une direction observée pour le systeme [, el d’'un angle observé pour le systeme II. Cette

recherche a donné :

dans le systeme I, I'erreur probable d’une dircction observée = 0,458

» »  » I, » » d'un angle observé = 0,586..

Nous déduisons du premier chiffre Perreur probable d’un angle ohservé quelconque 0,458 V2 =
0,648 > 07586. Par conséquent P'expérience a conlirmé, ce qui a été dit T. II, p. 24, que les angles
entre deux objets voisins sont un peu plus cxacls que les angles lormés par deux directions quelconques.
L’opération de compensation fournit a ¢6lé de la valeur définitive de FG encore la délermination
de P'erreur probable de celle quantité, en tant qu'elle dépend de I'imperfection de Ja mesure angulaire.
Par ces voies sonl obtenus les chiffres suivanls relalils & la longueur du coté FG = L', dans les

deux syslémes.

eIT. pPr. err. pr

Systeme I, L' = 9304,2264 5= 0,0526 toises; lgL'" = 3,9686802.7 5= 24.5

» L = 9304,2626 = 0.0520 » = 3,9686819.6 = 24.3
Différence 0,0382 loise 0,0000016.9.

Nous prenons & présent Ja moyenne des deux valeurs, et 4 celle moyenne nous allribuons également une
erreur probable moyenne entre les deux, quoigu’elle doive étre (ant soil peu plus pelite que celle moyenne,
Celte errcur moyenne doit élre combinée avee Perreur probable de la base elle-méme, T. I, p. 19.

Cest ainsi que nous parvenens au résultal que voici :

Longueur du ¢dté fondamental.
Mestia—Korswany ... L' = 9304,2445 = 0,0529 loises
gL' = 3,9686811.2 = 24.7.
Carrée de Verr, moy. en gL' F'” = 1310,2 + 27,1 = 13373

I
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§ 80. Jonction entre la base d’Uleaborg et le cité¢ fondamental
Sarvi-kangas—Linnunsilmai.

Planche XV, fig. 2.

I y a duns celle jonclion également 7 slalions 4 4 G. Mais les angles du dernier (riangle EFG
onl é1¢ mesurés séparémeni, el le calcul de compensation ne s'élend que de la base AB jusqu'au colé EF.
Le (ableau 1. ne contiendra par conséquent que les directions observées, relalives 4 celle compensalion.
Les trois angles du friangle EFG rentreront dans les tableaux 2 et 3, et les corrections des angles de
ce (riangle seront idenliques dans les deux systemes I et II. Les calculs de compensation onl été faits,
pour cellte jonction, également par MM. Peters el Woldstedt.

La valeur définilive de la base d’Uleaborg, AB, réduite au niveau de la mer est donnée T. 11, p. 49 :

K™ = 1505,31749 5= 0,00121 {oises; Ig K" = 3,1776281.1 5= 3.5; E'"/ = 26,7.

1. Directions observées et corrections ¢ de ces directions.

A. Onitkaan D. INTION-KANGAS.

Objel. Obserr. Corr_ ¢. Objel. Obsery. Corr. .
D 0° 0 0000 + 0/184 E 0° 0 07000 — 0}551
¢ 76 49 3,432 -+ 0,605 C 80 56 52,343 -+ 0,289
B 91 55 23,493 -+ 0,448 F 84 0 52,481 -+ 0,706

120 23 3,881 — 1,237 A 128 4% 20,423 — 0,444
B. KrLewmora. E. Sanvi-rancas.
F 0° 0 0000 — 07258 F 0° 0 0000 -+ 0)078
A 139 17 50,270 — 0,173 C 30 3% 42,078 — 0,296
C 224 4 10,273 <+ 0,429 D 66 46 456,95% -+ 0,219
C. LANKISEN-KANGAS. F. KeMBELE.
r 0° 0" 0000 4+ 07183% { 0> 0 0000 — 0,101
B 39 45 12,400 — 0,338 B 12 1% 20739 + 1,182
A 119 52 32037 — 0,501 D 1§ 53 30,743 — 0,02%
D 175 16 0,639 — 0,286 ( (6 33 30,141 — 0,153

E 238 7 0373 4+ 0962 E 5 50,005 — 0,866
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Angle
DAC
CAB
BAF

FBA
ABC

FCB
BCA
ACD
DCE

EDC
CDF
FDA

SECTION N

2. Angles entre les objets

A. ORITEAARL

Obsers. Corr. k',
76° 49 3,432 — 0,025
15 6 20,061 — 0,449
28 27 40,388 — 1,445
B. Kremora.

139° 17" 507270 —+ 0]154
84 46 20,003 -+ 0,587

C. LANEISEN-KANGAS.

39° 45" 12400 — 07281
80 7 19,637 o 0,167
55 23 28,602 -+ 0,48%
62 51 0,235 <+ 1,122

D. INTioN-KANGAS.

80° 56’ 52,343 —+ 1041
3 4 0138 — 0,079
4% 43 27,942 — 0,469

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

vosstns observés el corrections k el k' de ces angles.

Corr. k.

-+

+

+

07421
0,157
1,685

07085
0,602

07542
0,143
0,215
1,248

07840
0,417
1,150

E. Sarvi-KANGAS.

Angle. Obserr. Corr. k. Corr. k.
FEC  30° 3% 42,078 —+ 0,520 — 0)374
CED 36 12 4876 <+ 0,441 4 0,515
GEF 4% 1 53,097 — 07785
F. KemBeLk.
AFB  12° 14 297739 —+ 0927 —+ 17243
BFD 2 39 1,004 — 1,039 — 1,166
DFC 1 39 59,398 — 0,460 — 0,129
CFE 27 32 20,764 — 0,897 — 0,713
EFG 92 56 19,762 — 0,785
G. LixnunsiLmi.
FGE 43° |' 497864 — 07785
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Les 18 differences k' — & sont ici on général plus fortes qud celles dans Popération relative 4 la
base d'Eriwi, T. I, p. 6. La somme des (¥ — kj* = 2,413 donne la montant probable d'un (K" — k)
égal & 5= 07247, qui élait 5= 0158 pour Pautre opération. Ce (k' — k) = == 07247 csl cependant bicn
inférieur 4 Derreur probable d’un angle compensé, qui est 0,70 dans le systéme I, et 0555 dans le

systeme [I.

3. Angles définitifs dans les deux systémes I et I

A. OmiTKAARL E. Sarvi-kancas.
I 1. I .
DAC 76° 49" 37853 37407 FEC 30° 34" 417704 427598
CAB 15 6 19904 19,612 CED 36 12 5,391 5,317
BAF 28 27 38,703 38,943 GEF 44 1 527312
B. KiemorLa. F. KempEeLE
I . L 1.
FBA  139° 17 50)355 507424 AFD 12° 14 307982 30,666
ABC 84 46 20,605 20,590 BFD 2 38 59,838 59,965
C. LANKISEN-KANGAS. DFC. - 139 59269 58,938
y " CFE 27 32 20,051 19,867
FCB 39° 45 11/858 127119 EFG 92 56 187977

BCA 80 7 19,494 19,804
ACD 55 23 28,817 29,086

G. LinvunsiLmi.
Ietll
DCE 62 51 1,282 1,356 FGE 43° 1 49079

D. INTioN-KANGAS.
L I,
EDC 80° 56’ 53,183 53/384
CDF 3 4 0,555 0,059
FDA 44 43 26,792 27,473
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Voici maintenanl les résullals des calculs de compensation, oblenus par la voie indiquée T. II, p. 28.

Systeme 1, erreur probable d’une direction observée = 0,570

LI | A »  d'un angle observé = 0,640.

Le premier chiffre donne erreur pr. d'un angle observé quelconque = 0,570V 2 = 07806 > 0,640.
L'expérience énonce ici une seconde fois, que les angles entre deux objels voisins sont plus exacls, que

les angles formés par deux direclions queleonques.

T, pr. err. pr.

Systeme I, L' = 8989,0112 == 0,0509 loiscs; lg L™ = 3,9537119.1 5= 24.6

» 11, = 8§989,0379 = 0,0491 » = 3,9537132.1 = 23.7
Diflérence 0,0267 . 0,0000013.0

La moyenne des deux valeurs, eu égard pour I'erreur probable a Pincertilude de la base elle-méme, se

trouve enfin :
Longueur du cdté fondamental

LINNUNSILMA —SaRvI-kaNGas.. L7 = 8989,0245 == 0,505 {oises
lg L = 3,9537125.6 5= 24,4
Carré de Verr. moy. en lgL™: F"' = 1283,0 + 26,7 = 1309,7.



CHOAPITRE VIL
FINLANDE

TRIANGLES DE CONTINUATION PRIMITIFS, DEDUITS DES JOURNAUX D’OBSERVATION.

§ S1. Dispositions.

Le tableau des angles primitifs composé par M. Woldsiedt, el dont j’ai [ait mention 4 la fin du § 78,

T. II, p. 22, a fourni pour chacun des triangles les trois angles observés. La série des 70 triangles de

continuation en Finlande forme les trois tableaux différents.

Tableau K., contenant les 7 triangles de conlinualion excédants, No. 156 a No. 162, pl. X1, silués au
sud du coté fondamental MustiLa—Konsmarn, jusqu’a Miki-piiLys.

Tableaw K.n, contenant les 54 triangles principaux, No. 163 a No. 216, pl. XI & XIV, situés entre les
deux cdlés fondamentaux de Finlande MustiLa— Konsmam et Sanvi-kancas— Linyun-

SILMA.

Tableau K.c, qui conlient les 9 friangles principaux, No. 217 4 No. 225, pl. XIV, situés au nord du

¢olé SaRvi-KANGAS— LinnNUNsILMA jusqu’au ¢lé TonNEA—KAAKAMA-VaARa, commun
aux opéralions de Finlande et de Laponie.

Dans les triangles du tableau K.», pl. XII, nous rencontrons deux diagonales observées, unc entre Wit.

samiN-vuorl el Tammi-mixi, Dautre enlre WaATER-vuoRI el Laia-vionL

Nous avons pris ces dia-
T. 1L

5
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SECTION 1.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

gonales cn considération, el les triangles No. 177, 178, 179 of No. 183 et 184 ont été ddmenl compensés

pour ce surplus de donnécs. Des compensations parcilles ont cu lieu dans les triangles No. 224 et No, 225.

Les quatre notes du § 85 donncront I'analyse de ces compensations.

Pour I'explication des colonnes que contiennent les tableaux suivan(s, voyez T. I, p. 95 et p. 112.

§ 82. Tablcau K.a. des 7 triangles de continuation cxcédants, au sud du cdéeé

fondamental L'’/

Les triangles partenl du cdlé fondamental Mustica —Korsmarm = L', T. I, p. 28,

L'" = 93042445 == 0,0529 {oises.

lgL™ = 3,9686811.2, avec le carré de Perreur moyenne F'/ = 1337,3.
Renvoi Slations. Angles observés. | Angles plans. Log. des colés. Quanlilés auxiliaires.
Koa o, STROMFORS « « v 0o e v vt s 52° 0' 4238 42724 | 3,9686811.
S = 836,2
No. 162. KORSMALM . v oo ve v v, 86 58 7,64 7,49 | 40714714,
Q = 0,762
MUSTILA « o v v v e v anns 41 1 10,42 10,27 3,8891925.
¥ = 6371
Somme {180 0 0,44 0,00
Corr. + 0,25 0,691 Exc.
X i
K. a 2. LOVISAw v v v v eneennnn 60 41 4,27 3,35 | 3,8891925.
© = 384,4
No. 161. STMOMFONS + . v v v v v v v v s 66 13 37,42 36,51 3,9102000.
) Q = 0,762
KORSMALM « 2 v v v vv vt 53 5 21,06) 20,14 | 3.8515642.6
! | T = 292,9
! i Somme [180 0 2,75 0,00
,‘ Corr. — 2,27 0,484 Exc.
LK. 3. TUSKAS + v e veevrnns. A 41 597 622 |3,8515642,
. S = 5846
' No. 160. STROMFORS « « v v v v v v vt 76 5 12,72 12,98 3,9915474.¢
) Q = 0,762
i LOVISA s o v va e oo esn 59 13 40,55| 40,80 3,9385789,
| I = 4453
! Somme [180 0—0,76| 0,00
!
. Corr. + 1,34 0,575 Exc.




CLAP, VIL

FINLANDE.

taiancLes pepamies.  § 81, 82,

Renvoi Stalions. Angles observés. Angles plans, Log. des edlés. Quantités auniliaires.
K. 4. KOKKO-VUORI + v v v v v v 50°59° 0,60| 0728 | 3,9385789.4
S = 626,5
No. 159. TUSKAS ¢ o oo v vennnns 79 56 24,82 24,50 4,0354162.6
, Q = 0,762
STROMFORS « « ¢ « e v v 0o 48 A 35,54 35,22 | 3,9137395.8
- 8 T = W74
Somme (180 0 0,96 0,00 !
Corr. — 0,29 0,673 Exec.
K.x. 5. RISTISAARL + < v oo v a s 58 28 3,42 3,4t |3,9137395.8 |
L3 = 311,35
No. 158. TUSKAS <o e veevennnns 61 16 40,46] 40,14 3,9261046.1 | @ ?
| @ = 0,762
KOKKO-VUORI « v 2wy 60 15 17,06] 16,75 3.9217640.4 |
- , X = 237,
Somme 180 0 0,94/ 0,00 ; s
Corr. — 0,36 0,576 Exec.
K. . 6. SYARTYIRA « o v v vv v vus 83 15 37,85] 37,04 3,9217640 . 4
— 9
No. 157. | WISTISAARI «ovnvnne. .. AT &1 26,75 25,93 | 3,7937255.0 © = 2573
— 2
TUSKAS « v vvvnnnn.n. 49 2 57,83 57,03 |3,8028791.9 & = 0762
Somme {180 0 2,45 0,00 T = 196,0
Corr. — 2,07 0,376 Exc.
K.a 7. MAKI-PASLYS .. ....... 24 3 8,32 8,57 | 3,8028791.9
No. 156. STARTVIRA ... ........ 67 42 17,32 17,57 | 4,1589305.7 S = 15041
TUSTISAARI « ... ouuus 88 14 33,62| 33,86 | 4,1924709.1 Q = 0,762
Somme (180 0—0,74 0,00 X = 1146.1
Corr. + 1,62 0,879 Exe.
[
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SECTION 1II.

ARC SEPTENTRIONAL,

OPERATIONS GEODESIQUES.

§ 83. Tableau K.n. des 54 triangles principaux de Finlande entre L et L',

L™ = Mystia—KonrsmaLm = 93042445 == 0,0529 loise, p. 28.

LgL’" = 3,9686811.2, avec le carré de P'erreur moyenne F™/ = 1337,3.

Renvoli Stations Angles observés. | Angles plaus. Log. des cotés. Quantités auxiliaires.
K.n 1. PORLOM I...ovvvvunne 59°29' 48;56| 49,04 | 3,9686811.2 S — 205.0
No. 163. | MUSTILA........v.... 50 28 48,14 48,61 |3,9200564.7 | B 0 7(;0
KORSMALM « v v v vevvwns 70 1 21,88] 22,35 4,0064232. -
NSMALM 7 , ,35 , b T — 1562
Somme {180 0—1,42| 0,00
Corr. + 2,12 0,699 Exc.
K.s. 2. PORLOM I «vvvvvvnnn. 91 1 2244 22,38 | 4,0064232.5 S — 04
No. 164. STIAL e eete e 2,43 3911988. S
R et Bl Bl T e
PORLOM I.vv v v vnunan. 5,27 73.
3 s 5,27 s 7 T —03
Somme {180 0 0,19 0,00
Corr. — 0,17 0,024 Exec.
' K.s. 3. PERUENIEMI. . o oo v v W 66 20 52,26| 51,79 | 4,0061073. S — 2041
I Nu. 165. PORLOM Il . v u v e e, | 72 55980. T !
" " 2; 33 2392 2279 3,2221745 @ = 0,762
MUSTILA. < oo e e vnnns. .
| ! ’ A T = 1555
i Somme (180 0 1,40 0,00
| Corr. — 0,65 0,745 Exc.
% K.p. 4. WILLIKEALA. « « 20 vnn s 93 40 25,79) 26,78 | 3,9921745. S — 2329
No. 166. PERUENIEMI. . o v v v v vy s 38 53 1417 1517 3,7908851.5 Q= 07(;2
: PORLOM I+ vvvvnnns. 47 26 17,050 18,05 | 3,8602702. N ; 1’77,5
; l Somme (180 0—299| 0,00
Corr. + 3,42 0,429 Exc.
‘! k.s. 3. ] OUOTMAR . . oo v e e e n s 65 59 47,19 46,92 3,8602702. S — 332 1
No. 167, | @ILLKEALA ... ..., 7 : 3,8430574. o
0. 16 'TILIT\FfI\ G1 2? :6,18 :E?l 3:;3?;40 Q — 0762
PERNENIEML. . oo 0o vt s 52 35 56,84 56,57 s b . T — 2531
: ‘ Somme (180 0 0,81 0,00
' Corr. — 0,43 0,385 Exc.
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TRIANGLES PRIMITIFS.
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Angles observis.

Angles plans.

Log. des colég.

Quantités autiliaires. -

Renvoli Slations.
K.n. 6. AMMANAURKS. o v v v v e vns 36° 22" 20775/ 2008 | 3,7995940.8 S — 430 4 \
No. 168. | mUamuaR............ 31 26 15,35 14,68 |37438282.3 | 076’_) i
FLLIKEALA « « v v v v v e 112 11 2591 252 3,9930984.3 |
WILLIKEALA , 24 I =3280
Somme (180 0 2,01 0,00 i
|
Corr. — 1,70 0,311 Exc.
|
K.n 7. MESSILA. o v o v v v vnnuns 41 35 35,23 35,28 3.9930984%4.3 - 5651
& = 565,
No. 169. BUBTMAR « ¢ v v vvvennnn 71 7320 737 | 4,1467561.2 Q = 0,762
AMDMANAURKS. « o v v e vt s 67 23 17,30] 17,35 | 4136300%.8 R
| 3 = 430,6 |
Somme (180 0 —0,15 0,00
Corr. + 1,37 1,223 Exec.
K5 8. WAHTERISTO . . ..\ ... 86 14 3554 3531 | 4,1363004.8) _ .
No. 170. | mmssii............. 46 10 21,06 20,82 | 3,9954273.7 3_ (;7(;9 !
HUBTMAR & « « ¢ o v v v nunn 47 35 4,10 3,87 4,0054510.0 AN
T = 2025 |
Somme (180 0 0,70 0,00
Corr. +- 026 0,960 Exc.
K.n. 9. WESIVENMAIS. « v 0o v v e 75 13 5454 53,70 4,0054510.0 | _
No. 171. MESSILA ... ..vvvunn.. 37 19 15,07 1424 3,8027101.3 S = 1040
WAHTERISTO . . . .o v vuw . 67 26 52,89 52,06 3,9854919.3 2 = 0,762
T = 792
Somme (180 0 2,50 0,00
Corr. — 1,93 0,570 Exec.
K.n. 10. KURIILA . e v oo v v e ennn s 53 54 2,30 251 3,9854919.3 ) _
No. 172. | weswvemuats.......... 81 16 10,55 10,75 | 4,0730208.9 © = 6733
MESSILA .. .\ ovvvnn ... A5 49 5653|4674 | 392627210 | L= 0762
- T = 5130
Somme (180 0—0,63] 0,00
Corr. 4+ 1,40 0,77% Exe.
l\(r.n. 1. SOITIN-KALLIO . o o . .. ... 4120 2524 23 9% | 39262721.2 . .
No. 173, | KehuwA............. 65 55 46,19 4588 | 40668730.4 | © — >+
WESIVELMAIS. . o . ...\, 72 43 50,48) 50,18 %,0863490.9 @ =076
T =3923 |
Somme [180 0 0,91 0,00 |
Cor. — 0,00 0,903 Fxe.
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Renvol ‘ Slaliens Angles observés. | Angles plans. Log. des colés. Quimlités auxiliaires.
k.s. 12. ‘ WIRMALA « v v v v v enn 55° 12" 2768 2740 | 4,0863490.9
; i . . S = 479,0
No. 174, | SOITIN-KALLIO . « v v v v v« 72 33 2476| 24,49 | 41514785.3
! ! Q = 0,762
i ‘ RURIILA. « o v ewean v nes 52 14 3333 33,11 4,0698856.7 )
‘ _ ¥ = 365,0
! Summe 180 0 . 0,821 0,00
Corr. —+ 0,49 1,312 Exc.
|
K.n. 13. | WILIAMIN-VUOM . ... ... 46 17 40,42 39,88 4,0698856.7
— | | G = 347,3
No. 175 WIRMALL « ¢ v e e e v | 56 12 8,85 8,31 41304122 4
) . Q = 0,762
SOITIN-KALLIO .« + « o v v .. 77 30 1234 11,81 4,2003946 . 1 i
. T = 2647
] Somme {180 0 1,61, 0,00
Corr. — 0,13 1,486 Exe.
K.p. 14, ' KYLMA-KANGAS « v o0 v v v 93 18 35,73 35,52 | 4,2003946.1 c 957 1
No. 176. WILIAMIN-YUORL + o v v v s 40 31 26,26| 26,04 4,0138760.6 o - 0762
WIRMALA « « » o v vevovns 46 9 58,66 58,44 | 4,0592670.4 -
T = 195,9
Somme (180 0 0,65 0,00
Corr. + 0,48 1,134 Exec.
K.p. 15. KAMMIO ¢ v v v v v vveenns 90 48 34,31] 34,10 | 4,0592670.4 & 1855
No. 177. KYLMA-KANGAS « « v v vu s 37 49 43,56| 43,36 | 3,8469854.2 o - 0 62,3
Tr. compensé. | WILIAMIN-YUORL . ... ... 51 21 42740 4254 3,9520194.7 | -
3 = 1156
Somme (180 0 0,61 0,00
0,604 Exc.
K.s. 16. RAPPU-VUORL & v v v v v v 51 49 45,32| 45,05 3,9520194.7 & 4161
No. 178. EAMMIO ¢ v v v eennnns 68 14 56,06) 5580 | 4,0244252.3 o - 0653
Tr. eompensé. | KYLMA KANGAS « ..o .. 59 55 19,41) 1915 | 3,9936907.7 v
I = 2592
| Somme (180 0 0,79 0,00
0,787 Exc.
K.p. 17. TAMMI-MAKL . o oo ou v v 39 34 3829 37,9@ 3,9936907.7 & 408 1
No. 179, RAPPU-VIORL . oo v v 46 11 35,76 35,41 4,0478146. 4 Q - 0653
Tr. compensé. | Kamyio. ..o vve.nn. 9% 13 47,000 46,65 | 4,1882868.9 -
L S O T = 254,2
Somme 180 0 1,05 0,00

L

1,053 Exe.
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Angles observés.

Log. des ciles.

Quantites ausiliaires. |

Corr. — 1,36 1,613

Exe.

Renvoli Statiouns. Angles plans. __4;
K.o. 18. PUOTAKKA: « s e v e e v vres 00° 39 12784 12045 '1,18823(_58-9 l S — 865
No. 180. TAMMI-MAKL+ « v v v o v vns .| 28 0 3592 3553 |3,8600651 ? | o — 0762

RAPPU-VUORI « 4o s e v e 61 20 1241 12,02 4,1315391.5 ‘ T — 65,9 !
Somme [180 0 1,17 0,00 ‘
Corr. — 0,23 0,941 Exe. !
K.n. 19. WAATER-VUORL 4 + + v « =+ - 57 45 0,02 0,25 | 41315391.5 c — 288.4
No. 181. PUOLAKKA « oo e v e vvns 59 10 4591 46,15 | 4,138188%.1 Q — 0762 |
TAMMI-MAKL « o o v o v e v o e 63 4 13,37] 13,60 | 4,1544607.9 3 — 2198 |
! i
Somme [180 0 —0,70 0,00 ‘
Corr. «+ 2,29 1,592 Exc. l
K.B. 20. JYVASKYLA ¢+ e« e v e v o v 56 47 3,08 2,24 4,1544607.9 S — §49.8 ‘
No. 182. WAATER-VUORI 4+« oo o « s 85 1 1,57 0,72 | 4,2302926.2 9 — 0762 |
PUGLAKKA « o vvvnnenn- 38 11 57,88) 57,04 | 4,0232046.6 | A
= ﬁil,(i 1
Somme [180 0 2,53 0,00 |
Corr. — 1,09 1,439 Exe. ‘
K.n. 21. RUUHI-MAKL « ¢ o v o v v eo s 55 3 56,64 56,31 4,0232046.6 | _ 236.9
No. 183. JYVASKYLA « oo v vvveen 48 49 594 5,61 3,9970598.6 Q@ — 0623 |
Tr. compensé. | WAATER-VUORI - ... ... - %8 6 58,41] 58,08 | % 1110721.0 | _
I = 1418
Somme {180 0 0,99 0,00
0,98% Exec.
K.n 22, LAAJA-FUORE. &« v v v e un 69 27 39,86/ 3975 | 41110721.0
S =312
No. 184. RUUNE-MAKL ¢ o vvn e 10 48 37,66 37,56 | 3,4127356.6 o — 0623
Tr. compensé. | IYVASKYLE . ... ooooen 99 43 42,80 42,69 | 41333042.9 ) o _ 19;
Somme (180 0 032! 0,00
0,316 Exc.
K.n. 23. MULTA-MAKI. o o v v v on 53 17 35,64 3%,65 4,1333042.9 .
No. 185 RuUnI-MEKI 48 6 3% 3: P S = 2209
. . SMAKL o v v e e e %£,36] 33,37 4,1011090.5 e
LAAJAVUORT «.envennn 78 35 52,97 51,98 | 4,2206340.% (3 = (:;;Sb';
I = R
Somme |180 0 2,97 0,00
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Renvoi Stalions Angles obsersés. Angles plups. Log. des célés. Quanlilés auxiligires.
K.s. 24 OHI-MAKL. + v v vevvenns 72° 43 52734 52756 | 4,22006340.4 S — 5812
No. 186. | MULTA-MAKI.«........ 67 56 18,07 18,28 | 4,2076426.5 o - 07(59
\ RUCH-MAKD o o v vvvvnnn 39 19 48,95 49,16 | 4,0426113.2 -
i T = 4429
Somme (180 0—0,64 0,00 .
} Corr. - 2,27 1,630 Exe.
|
! .
K.n. 25. SILMUT-MAKI. « v o e v v s M9 4990 49,80 4,0426113.2 S 3147
No. 187. MULTA-MAKL. « o v v enn .. 32 58 10,32] 10,22 | 3,9599965.5 @ - 076')
OUI-MAKI . v v v v v in e 105 51 60,07] 59,98 | 4,2073741.3 S
I =2398
Somme (180 0 0,29 0,00
Corr. +— 0,64 0,929 Exc.
K.». 26. ILA-MARI. « cvanevonne 69 23 .37,02| 36,00 | 4,2073741.3 S é(;g 5
No. 188. SILMUT-MAKL « ¢ oo v v n v 55 37 36,08, 35,06 41544578 .2 o - 07(;2
MULTA-MAKL. + oo v v e onn 54 38 49,96 48,94 | 4,1475679.4 -
I = 205,3
Somme (180 0 3,06 0,00
Corr. — 1,26 1,800 Exec.
K.n. 27. LISTON-MAKI. . . o oo v u e 68 52 5,07 5,29 | 4,1475679.4 - 196.2
No. 189. SILMUT-MAKL: « o o v v v a s 49 55 50,03 50,25 4,0616133.6 o - 07(;2
ILA-MAKL . o v vt s v onnn 61 12 4,24 4,46 | 4,1204625.2 T
I =1495
Somme (180 0—0,66| 0,00
Corr. -+ 2,02 1,361 Exe.
K.n. 28. WESA-MAKL. . . o oot v v 52 59 33,42 32,64 4,1204625.2 & 183 8-
Nu. 190. SILMUT-MAKL . . oo i e et 40 44 59,777) 58,98 4,0329081.5 Q - 0 76'2
LISTON-MAKL. « v o v o0 v v 86 15 29,17, 28,38 4,2172303. 4 -
I = 140,0
Somme (180 0 2,36/ 0,00
Corr. — 1,00 1,363 Exe.
K.n. 29. RILPI-MAKT . v e e en v e s 61 18 21,49 21,14 | 42172303.4 & 1289
No. 191. WESA-MAKL o o o0 v v n s 39 15 45140 44779 4,0754508.7 o - o 7(;;2
SILMUT-MAKT ¢ o v v ennn s 79 25 5441 54,07 | 4,2667038.2 -
T = 982
Somme [180 0 1,04 0,00
Corr. -+ 0,81 1,851 Exe.
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Renvoli Stalions Angles observés. | Angles plans. Log. des cotes. Quanlités auilisires
K.». 30. HONKA-MAKL« « v v v e ns 58° 49" 42762 4147 | 4,2667038. S — 480 3
No. 192. WESA-MAKL o oo v vvevn 71 50 58,30f 57,16 4,3122567. Q : 0 76’:)
PLMAKL. - v e e e e 49 19 2252 21,37 | 42143168, -
KILPI-MAKI b T — 3660
Somme (180 0 3,44 0,00
Corr. — 0,68 2,760 Exc.
K.n. 31. LEUTO-MAKI & v v v v v e 45 7 30,30 28,23 | 4,2143168. & 311 4
No. 193. HONKA-MAKI« + v o v vavs 48 17 35,52 33,46 4,2369505.7 o - 0 "6:
WESA-MARL + v v v vvnnn. 86 34 6037 5831 | 43631173 = e
- T = 237,3
Somme [180 0 6,19 0,00
Corr. — 3,48 2,707 Exe.
K.n. 32. POLLO-MAKI « v oo v vnn 62 51 23,17 21,52 | 4,3631173.
— 419
No. 104, | LEHTO-MAKI.......... 68 36 547 382 |43s2r73e.7| © = MR
j— 69
HONKA-DAKI. . .« .. .. .. 48 32 36,32 34,66 |42885384.6 | > — 762
T = 3369
Somme (180 0 4,96| 0,00
Corr. — 0,96 4,005 Exe.
K.n. 33. PIILAJAN-MAKL « « o v v v 64 53 12,78 11,87 | 4,2885384%.
No. 195. POLLO-MAKL. oo\ oo vWW s 46 53 2472) 23,81 | 4,1950125. S = 1674
LENTO-MAKL. ... ... ... 68 13 2523 2432 |4,2005107.5 | — — 762
T = 1275
Somme {180 0 273| 0,00
“Corr. — 0,02 2712 Exe.
K.p. 34. H-MAKL . . oo vt v nnnns 73 5 3224 31,42 4,2995107.
No. 196. | POLLG-MIKI.......... 63 2t 1,72) 091 |42699251.0 | © = +¥8.0
PIULAJAN-MAKL . .. ... .. 43 33 28,49 27,67 | 4,1569741.7 | = 0762
' T = 3318
Somme (180 0 245 0,00
Corr. 0,00 21353 Exe.
K.n. 35. mvx-"m)m ........... 54 41 11,12 10,33 4156974t .7 | _
No. 197. U-M&KI .. ..o oLL 100 49 1924 4845 | 492374797, S = 2033,2
POLLG-MEKI . .\ ..., 2429 202 122 |38627401.8 | U= 0762
_— T = 15493
Somme |180 0 2,38 0,00 ‘
Corr. — 1,39 0,986 Exc.
T. 1L
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SECTION I

ANC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Corr. + 1,26

0,865 Exe.

Renvoli Stations Angles observés. | Angles plans. Log. des colds. Quantilés auxiliaires.
K.s. 36. SALLISEN-MAKI «« v vn'ns 36°29° 0)44 1733 | 3,8627401.8 — 11337
No. 198, | KIVI-MAKI vvuvennn. 95 18 8,03 9,82 | 40866569.0 - 0 762
J105.77.43 (T 48 12 47,96| 48,85 | 3,9610451.7 -
3T — 8638
Somme (180 0—2,67| 0,00
Corr. + 3,31 0,637 Exc.
K. 37. KULVEN-MAKI « + « o0 s o 57 25 51,21 51,39 3,9610451.7 & 302 7
No. 199. | SALLISEN-MAKI ........ 60 25 592 6,09 |3,9746960.3 o o 07(;2
KIVI-MAKL o o v oo e v ans 62 9 235 2,52 3,9818902.9 -
T = 2307
Somme {180 0-—0,52| 0,00
Corr. + 1,25 0,732 Exc.
1 K.». 38. NAARAS-MAKI .. .00t 39 15 44,02 43,63 | 3,9818902.9 S — 3998
| =
© No. 200. SALLISEN-MAKL . « o oo v W 43 11 4253 42,13 4,0159396. 4 o 07(;2
KULVEN-MAKI . .. ...... 97 32 34,64 3424 | 4,1768020.8 -
| S = 3011-,6
| Somme (180 0 1,19, 0,00
Corr. — 0,24 0,946 Exc.
|
‘i K.». 39. MURTO-MAKI. o ¢ v v v a e 86 11 4,88 4,45 4,1768020.8 s 231 4
. No. 201. NAARAS-MAKI ..o ... .. 4% 10 27,15 26,72 | 4,0208993.2 o - 07(;2
| SALLISEN-MAKI . ....... 49 38 2926 2883 4,0597240.3 o
: ¥ =176,3
! Somme 180 0 1,29 0,00
! Corr. — 0,14 1,152 Exc.
K.p. 40. LEBTO-VAARA « « e v o0 v v 76 3 10,75 9,78 | 4,0597240.3 S 263.2
No. 202. MURTO-MAKI. v v o v v v 52 25 3,55 2,57 |{3,9717058.7 o - 0 7(;2
' NAANAS-MAKI . ..o 51 31 4862 4765 3,9664450.6 -
i I = 200,5
{ Somme 180 0 292/ 0,00
‘ Corr. — 2,11 — 0,807 Exc.
Koo &1, | oTAN-MAKI......o.... 35 54 3,89 4,02 |3,9664450.6 6 — a0
No. 203. LEUTO-VAARA « oo v v v 39 35 na,sg‘l 45,02 | 4,0026501.5 @ - 07(;2
MUNTO-MAKT. « o v v e st 104 30 10,83 10,96 | 4,1841955.2 -
| e T = 3642
Somme 180 0—0,39\ 0,00 .
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Renvol Slations Angles vbgervés. Augles plans. Log. des colés. Quantilés autilinires,
K.n. 42 KIVES-VAARA <« o e v o v vns 40°23° 48730 47732 | 4,1841955.2 — 2990
No. 204. | LEUTO-VAABA «vvovnves 71 50 23,79 22,81 |43503810.9 | - 07(;2 ‘
OTAN-MAKL. « o v v vvvvns 67 45 50,85 49,87 | 4,3390099.0 - |
¥ = 437,1
Somme |180 0 2,94 0,00
Corr. + 0,10 3,041 Exc.
K.n. 43. RUPUKKA-VAARA. « o v v e s e 105 8 26,06 25,65 | 4,3390099.0 S — 92223
No. 205. KIVES-VAARA. o v o e e vns 29 0 1618 1577 | 4,0399839.2 Q — 0 7(;)
LEUTO-VAARA o« e e« o v e s 45 51 18,99] 1858 | 4,2102240.1 o
! I = 1694
Somme [180 0 1,23] 0,00 |
Corr. + 0,42 1,647 Exc.
K.». 44. SAUKKO-VAARA. « o v o v e v s 65 5 33,16] 32,83 4,21022540.1
No. 206. | KIVES-VAARA«««evvsoes #7 50 1425 13,91 | 4,1225813.1 © = 1748
= 2
RUPUKKA-VAARA « o oueen 67 4 13,60I 1326 | 4,2168742.1 2 0.76
¥ = 1332
Somme (180 0 1,01] 0,00
Corr. + 0,89 1,901 Exc.
|
K.n. 45. TEIRI-HARIU o ¢ o v v v oo . 64 38 48,01| 47,87 \‘ 521687421
No. 207. KIVES-VAARA « e v v v v oo 52 18 20,35 20,20 . 4,1591895.8 6 =214
SAUKKO-VAARA ..o vven \ 63 2 52,08/ 51,93 ‘ 4,2109226.6 @ = 0,762
. ; 3 = 1632
Somme /180 0 0,44 0,00 |
Corr. =+ 1,59 2,032 Exe.
K.»n. 46. PUOKIO-VAARA . ¢ o o v v v e s 58 59 3/;,83‘1 33770 | 4,2109226.6
No. 208. KIVES-VAARA o o oo nvuns 56 12 60,35| 59,22 4,1975666.8 € = 256,0
TEIR-HARJU « o o 0o v v v e G4h 47 28,21 27,08 52344233.3 2 = 0,762
| T = 1950
Somme [180 0 3,39] 0,00
Corr. — 1,17 2,223 Exec.
K.n. 47. ROKUA-VAARA « « oo v v v us 39 42 5,991 5,65 | $.2344233.3 -
No. 209. PUOKIO-VAARA. .+ « v o v .t 80 15 8,28 7.9% | 4322728%.9 S =134
KIVES-VAMMA. .o - o0 vn s 60 3 46,75 46,41 ~1,366-8715.0 £ = 0,762
T = 5573
Somme {180 0 '1,02‘ 0,00

Corr. + 2,76

3,775 Exc.
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Renvoi Stations Angles obseryés. Angles plans. Log. des colds. Quanlilés auxiliaires.
K.p. 48. PALO-VAARA « v v v v v 101°17" 17744 16580 | 4,3668715. S — 1679
No. 210. ROKUA-VAARA « o v e v nvns 28 31 40,40| 39,77 | 4,0544045. 0 - 0 7(52
PUOKIO-VAARA .« e« v v v v 50 11 4,07 3,43 | 4,2607771. -
U VAARA T — 1280
Somme [180 0 1,91 0,00
Corr. + 0,03 1,943 Exc.
K.p. 49. REVONPESAMAA ..o vnu 107 39 28,72| 27,65 42607771 . S 172
No. 211. ROKUA-VAARA « 4 v v v v we 18 17 50,30 49,23 | 3,7785870. o - 0 76’2
PALO-VAARA « oo envennn 54 2 4420 43,12 | 4,1899433.3 -
I = 893
Somme {180 0 3,22 0,00
Corr. — 2,37 0,850 Exc.
K.n. 50. REPO-KANGAS « e v v v v vn. 63 50 34,16) 33,75 | 4,1899433. & 1639
No. 212, ROKUA-VAARA « oo e vvvae 46 15 3,44 3,04 | 4,0956288.6 o _ 0 7(;2
" REVONPESAMAA « o0 vuvw. 69 54 23,61| 23,21 4,2095937. ¢ - 1’24 9
Somme (180 0 1,21 0,00
Corr. -+ 0,53 1,739 Exc.
K.s. 51. HALOSEN-VAARA. ¢« v vt 68 1 824 7,72 | 4,2095937.
. S = 1362,2
No. 213. REPO-KANGAS « oo v v v v st 84 25 51,66f 51,15 4,2403155. o 0762
ROKUA-VAARA . o b o v n vt 27 33 1,64 1,13 3,9075077.2 -
I = 1038,0
Somme (180 0 1,54 0,00
Corr. — 0,29 1,250 Exc.
!
| K.p. 52. PITRASELKR. « « v o v v et s 4% 14 58,11 57,86 | 3,9075077. S — 3303
i No. 214. HALOSEN-VAARA. . . oo v 49 6 51,83 51,59 3,9423189, a - 0 7(;2
" REPO-KANGAS « ¢ v v v v v u s 86 38 10,80/ 10,55 4,0630384%. T - 2'51 .
' Somme [180 0 0,74 0,00
|
‘ Corr. — 0,06 0,678 Txc.
K.p. 33. LINNUNSILMA .+ + + v 0 v v v e s 92 48 /m2,98' 42,25 4,0630384%.
N I - | S = 468,9
No. 215, PITKASELKR. . o« oo v u v 49 15 29,lOi 28,36 | 3,9430329, o 0.762
UALOSEN-VAARA. . . . . i 37 55 50,12 49,39 | 3,8522273. -
o L I = 3572
Somme ‘180 0 220 0,00

Corr. — 1,60 0,598 [xe.
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Ronvyoli Stations Angles observés. | Angles plans. Log. des cdlés. Quantilés auxiliaires.
K.». 54%. SARVI-KANGAS  « o v v v v a 47° 6' 56793| 56710 | 3,8522273.6 S — 4167
No. 216. LINNUNSILMA .« o oo v vvas 65 7 25,62 24,79 |3,9449957.5 o _ 0 76’2
ASELER. . . oo vvvns 67 45 39,94 39,11 3,9537136.6 -
PITKASELKX 4 , 39, , 1 T — 3176
Somme {180 0 2,49 0,00
Corr. — 1,93 0,557 Exc.

CoMPARAISON ENTRE LES COTES FONDAMENTAUX L7 of L',

La jonclion entre ces deux lignes a été effecluée par 54 friangles. Le dernier cdté du triangle

No, 216, dans le fableau précédent, est la valeur du colé L™ calculée sur la valeur effective de L’”.

Nous avons :

Valeur calculée de L' — 8989,0472 {oises lg = 3,9537136.6

»

Correction de la longueur calculée

E-I'll — FI’II -+~ (

effective » »

8989,0245 »

— 0,0227 »

» UI’II

(UVII)Z —

11.0
121,0.

Somme des carrds des erreurs moyennes :

+ T54) + F' =

» = 3,9537125.6, avec F''" = 13097

185093,
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SECTION 1I.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

§ 84. Tableau K.c, des 9 triangles principaux de Finlande, au nord du coté

fondamental L7,

L' = Sspvi-kancas—Linnonsimi; lgL’™ = 3,9537125.6, avec
le carré de Perreur moyenne F'*/ = 1309,7.
l Renvoli Stetions. Angles observés. Angles plans. Log. des cdtds. Quanlilés auxiliaires.
No. 217. LATON-MAKI. + ¢ v v v v 35°59 25,58| 2555 |[3,9537125.6 & — 599 1
= 4°
SARVI-KANGAS « ¢ v v v v e v 59 8 2940/ 2936 | 4,1183019.3 ’
. Q = 0,762
LINNUNSILMA. + v v o v 0 v s 84 52 5,12 5,09 4,1828493.8
¥ = 4506,7
Somme |180 0 0,10, 0,00
Corr. +1,03 1,128 Exec.
i No. 218. HYYPAN-MAKL oo v e 48 15 11,19] 10,56 | 4,1828493.8 S 202 9
SARVI-KANGAS « o v s v v v s 52 2 15,63] 14,99 4,2068114%4.0 o - 07(;7
LATON-MAKI . oo nvuvn 79 42 35,08| 34,45 4,3030148.6 -
I = 2232
Somme {180 0 1,90 0,00
Corr. —+ 0,41 2314 Exe.
No. 219. ISONIEMI. ¢« o v oo v v enan 108 23 44,56, 43,93 4,3030148.6 & 5243
HYTPAN-MAKI . ... .0uu 37 18 27,56 26,94 4,1083328.5 o - 076:2
SARVI-KANGAS <+« 4 s o 0 v 34 17 49775 4913 4,0766745. 1 -
I =3995
! Somme (180 0 1,87] 0,00
.’ Corr. — 0,48 1,393 Exe.
i
I No. 220. ULKOGRUNNI « v v v v v e e v s 39 21 20,67 2072 | 4,0766745.1
; ISONIEML. & o o v v oo mvnas 81 53 5,67 5,73 4,2701230.6
5 I _ Q = 0,762
BYYPAN-MAKL ¢« o v vun s 58 45 33,50 33,55 4,2064579.6 .
I = 584,2
Somme {180 0—0,16] 0,00
Corr. + 1,98 1,823 Exec.
No. 221. BONTTL ¢ oo v v v vnnnns 103 28 43,50| 43,10 | 42064579.6 S 432.6
ULKOGIUNNT « v v e v v vn 39 11 44,70| 4431 | 4,0192843.2 - ’
) Q = 0,762
ISONIEMI. o oo v a v e nn s 37 19 32,99} 32,59 4,0013077.0
‘ T = 329,6
‘v Somme {180 0 1,19 0,00
‘ Corr. — 0,21 0,978 Exc.
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Renvoli Stations Angles ubservés. Angles plans. Log. des cités. Quantités auxiliaires.
9 ' 5 ’ ” ” 7.
No. 222. KIVALOw o o v e veeneenns 20° 57" 39716 37,51 4,22;?;?;6 g S — 24639
ULKOGRUNNT « v v e v v a s 95 16 52,2? 50::; :‘400'247'7 Q = 0,762
RONTTI « ¢ v v v vvvevans o| 63 45 335 31, s b ] . 3 — 1879.0
Somme (180 0 4,93 0,00
Corr. — 2,52 2,409 Exec.
. 223. AJOS e v v i ii i e e 4 4005247 .7
No. 223 ’UOS 106 151 16,62 17,06 :,;38?;9 . S — 645.0
l\'lv,\LO..- ............ 4: 52 ?2,29 ?3,27 ;,1,925;9.7 0 — 0762
ULKOGRUNNI « . vt v vt 3 9 9,37 42 . T — 4915
Somme |180 0—1,12] 0,00
Corr. + 3,33 2,208 Exc.
No. 224. TORNEA - o v oo v v v e 43 59 15,05 1447 %,1428559.7 s 292 9
Tr. compensé. | KivaLo.............. 41 6 1,02 0,44 |4,1189983.8 o T 0 65,3
AJOS .o et e, 94 54 4567 4509 | 42995856.7 -
T =1913
Somme (180 0 1,74 0,00
1,746 Exec.
No. 225. RAAKAMA-VAARA « .o\, 49 29 51,46| 50,33 | 4,2995856.7 S 832 8
Tr. compensé. | ToRNEA............. 87 41 36,201 3500 | 441820549 | 05"0’8
KIVALO. « v v e vens ., 42 48 3574 34,61 | 42507881.8 T
_ ! T = 4231
Somme {180 0 3,40{ 0,00
3,402 Exe.
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§ 85, Analyse des triangles compensés des tableaux K.s. et K.c.

1. Lgs tnusncees No. 177, 178 el 179, p. 38. Planche XII

Dans ces trois triangles, nous avons les angles observés, réduils au cenlre, que voici.

Nv. 177. Corr. No. 178. Corr. No. 179. Corr.
90° 48’ 3443 — 0712 51° 49" 45767 — 0,35 39° 34 38773 — 0744
37 49 43,65 — 0,09 68 14 56,49 — 0,43 46 11 36,03 — 027 %
51 21 42,65 -+ 0,09 59 55 19,64 — 0,23 94 13 47,49 — 0,49
Somme 180 0 073 — 0,2 180 0 180 — 1,01 180 0 225 — 1,20
Exces 0,604 0,787 1,053

Les journaux d’observalion présentaient, en outre, les deux angles formés par la diagonale Winsamin-

veori— Tanmi-mikn avee les cotés voisins des triangles No. 177 et 179, ou:

dans Je triangle les angles observés Corr. Angles compensés.
WiLiamin-vuorr  46° 14" 9738  —+ 0,06 46° 14" 944
Kammio....... 106 42 42,63
Tammi-mikr ... 27 3 8,34 =+ 0,31 27 3 8,65
Somme 180 0 0,72

Exces 0,722

Il vy avait, par conséquent, pour la délerminalion des Iriangles No. 177 a 179, onze angles 4 la place de
neuf angles mesurés. Le calcul de compensalion a conduil aux corrections qui sont placées a colé des
angles observés, el les angles ainsi compensés sont enirés dans le lableau p. 38, La compensation ayani
dd augmenter P'exactitude des trois triangles de conlinuation, j’ai remplacé le @ = 0,762, qui convient
aux iriangles non compensés, par @ = %.0,762 = 0,623 ; approximation plus que suffisante pour
Pemploi que nous avons 4 faire des €@, dans le caleul qui fait concourir loules les bases & la délermina-

tion définilive des triangles.
2. Les TruncLes No. 183 el 184, p. 39. Planche XIL

La diagonale WaTen-vvoni—Laasa-vuoni, observée a ses deux exirémilés, fournit ici le surplus

de données. Voici les angles observés.
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No. 183. Corr. No. 184, Corr. Triangle accessoire. Corr.
53° 3’ 55"76 - 0788  69°27 40)74 — 0788 Laasa-vuonr. 44° 2 53733 - 0,10
48 49 5,89 4 0,05 10 48 3854 — 0,88 Ruumi-miki.. 63 52 34,30 + 0,00
78 6 56,04 —+- 2,37 99 43 43,47 — 0,67 WareEn-veont. 72 4 32,72 + 0,71

Somme 180 0 —231 -+ 3,30 180 0 275 — 243 180 0 0,35 + 081
Excés 0,984 0,316 1,163

La compensation a élé faite en prenant les angles entre les objels voisins pour données primitives. Les
angles corrigés des deux triangles No. 183 et No. 184 se trouvent dans le {ableau p. 39. Jai atlribué a

ces friangles le méme @ = 0,623, que j’avais donné aux friangles No. 177 & 179.

3. Le truncie No. 224, p. 47.
PL XIV et XVI, fig. 1.

Ce triangle formé entre les slations principaux Asos, Kivaro et TornEes est représenté pl. XVI, fig. 1.
Il y a deux églises qui portent le nom de Tornea. L’unc, construile en bois, appartient & la ville de
Tornea (Tornea-Stadskyrkan). L’autre (Torned-Landskyrkan), conslruite en pierres, se {rouve au sud
de la ville et appartient au grand district de Neder-Tornca. Clest nolre point 7. La circonstance d'une
plus grande solidité a fait choisir la tour de Péglise 7 pour point principal; aussi esl-clle une station com-
mune aux opérations de Maupertuis, de Svanberg et aux nélres. La lour sc termine en une piramide
en bois, qui a présenté, sur les différentes stations voisines ou plus éloignées, un point de mire propre a
une observation précise. Quoiquil ait é1¢ possible d’établir I'instrument, pour la mesure des angles ter-
reslres, sur la maconnerie de la lour, comme M. Selander I'a fait, M. Woldstedt préféfa cependant de
placer Pinstrument sur la colline de Koxko-migl, station auxiliaire, éloignée de T d’au-deld d'une versle,

o il fit construire un signal. Nous trouvons dans nofre figure encore deux autres points auxiliaires. savoir

1) un signal en E, sur la colline de Kariin-kancas pres de église de Kemi:

2) léglise de Kemr elle-méme.

Kavrin-kancas et Kemr sont encore d’anciennes slafions de Popération de Svanberg, en 1802; mais il
a é1é impossible de relrouver Pendroit exact du signal antéricur de KirLiv-xaxcas. Sur Kemt il n'v
avail aucune incertitude, de sorte que le coté Tornea-KEmr esl commun aux opérations de Svanberg
el aux ndlres. M. Woldstedt aganl fail, sur chacune des slations B, €, D, E. lobservation des autres

poinls visibles, le triangle No. 224, TDC, qui a le ¢dlé DC en commun avee le (riangle No. 223, est
T. IL
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plus que délerminé. Voici les angles observés, avec les correelions & porter sur les angles par suile du

caleul de compensation, basé sur ces angles comme donmnées primitives.

D. Ajos. C. Kivavo.
Angles observés. Corr. Angles observés. Gorr.
BDT 0°16" 19896  —+ 07163 DCF 36° 28’ 59522  — 0115
TDE 40 18 49,485 — 0,087 FCE 1 56 30,996 -+ 0,383
EDF 3 26 54411 — 0,367 ECT 2 40 30,724 — 0,487
FDC 51 9 2336 — 0,106

E. KALLIN-KANGAS.

B. Koxko-mikrL

CEF 35°20' 56753 -+ 07078
TBE 130° 48" 97205 + 0)012 FED 51 37 36,938 4+ 0,110
EBF 2 12 34,790 — 0,134 DEB 96 12 12,679 + 0,109
FBD 41 0 3877 — 0,100 BET 3 0 56,946 + 0,200.

Dans les triangles CDE et EDE les trois angles ont été observés, el ces {riangles conduisent immé-
diatemenl 3 DB, en partani de DC. Quant au triangle principal TDC, il n’y a que les deux angles en
C et D direclemen! observés. Mais la relalion entre les points T et B est abondamment délerminée par
les angles enire T et B mesurés en D, C ol E, cl par les angles, observés en B, que forme la ligne
BT avec les direclions des aulres objets. Un renfort de déterminalion se (rouve encore dans I’observation
de F faile en B, D, € ¢l E Les angles sphériques en € et D du (riangle No. 224, p. 47, sont dirce-

tement les angles corrigés de nolre fableau. Le (roisitme de ces angles se trouve & Vaide de la somme

des trois angles = 180° 0' 1746. Jai allribué au (riangle No. 224 un @ = ;.0,762 = 0,653.

L'églisc de Kemt étant un des points trigonoméiriques de Svanberg, il me parul intéressant de
comparer la distance Tornea-Kemr selon Svanberg, avec la valeur que présente notre opération. En
partant de la ligne TD comme connue, lg TD = 4,1189927.5, d’aprés la détermination définitive par le
triangle No. 224, § 109, nous avons, pour parvenir 4 la distince TF de notre figure, i résoudre les
trois triangles DTE, DEF et TEF, pour lesquels noire lableau des angles observés el corrigés contient

les données requisis.
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Triangle TDE; excés 0;707.

Angles sphiériques compensés. Angles plans. Log. des distances.

E 99° 13" 9793 9770  LgTD = 4,1189927.5

D 40 18 4940 49,16 lgTE = 3,9355246.3

T %0 28 1,38 1,14 lgDE = 3,9368906.7.
Somme 180 0 0,71 0,00

Triangle DEF; excés 0,041,

F 124° 55' 2895 28794 lg DE = 3,9368906.7

E 51 37 37,05 37,03 lg DF = 3,9174351.3
D 3 26 54,04 54,03 g EF = 2,8023525.3
Somme 180 0 0,04 0,00

Triangle TEF,; exces 0,025.
Les deux colés TE et EF, avec langle sphérique compris TEF = 150° 50" 46,98, conduisent a
lg TF = 3,9628221.8, et 4 I'angle sphérique ETF = 1° 55’ 45,50. L’azimut de la ligne TD, en T, se
trouvera, § 112, égal d 134° 42" 22;27. Donc Vazimut, en T, de TF = 134° 42" 22727 — 40° 28° 1)38
=+ 1° 55" 45750 = 96° 10" 6%4.

Comparaison du TF de Svanberg.

Nous avons par nos opéralions............ TF = 9179,566 {oises;
laquelle distance a €16 trouvée par Svanberg = 9178,960
Correction - 0,606 o

Voyez Svanberg, Exposition des opérations faites en Laponie, Stockholm 1805, p- 100, ou cette
ligne esl désignée par 6q.

Une autre distance qui présenie un intérét particulier, est celle de Tornea a Kokko-mik1, ou la
ligne TB. Nous avons dans

le Iriangle ETB, excés 0,036,

B 130° 48’ 9722 9721 lgTE = 3,9355246.3
T 46 10 53,67 53,66
E 3 0 57,14 57,13 lgTB = 2,7775375.1
Somme 180 0 0,03 0,00

TB = 599,153 loises.
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La résolution du triangle TBD nous donne cncore langle DTB = 5° 42" 52,10. Done, en employanl

Pazimut, en T, de la ligne TD égal & 134° 42' 22727, nous avons

en T, dislince TB = 599,153 loises, sous un azimut de 140° 25" 1474,

4. Le manancle No. 225, p. 47.
Pl XIV et XVI, fig. 2 et 3.

Ce Iriangle a été mesuré par MM. Lindhagen et Wagner, en 1851. M. Lindhagen choisit, comme
Pavait fait antéricurement M. Woldstedt, la colline de Kokko-miki pour y établir ses instruments, tant
pour la mesure des angles terrestres, que pour les observations astronomiques. L’ancien signal de M. Wold-
stedl, bili en 1842, n’existail plus; mais le cenire s’en retrouva, marqué sur une pierre enfouie dans le
terrain. M. Lindhagen fil construire un nouveau signal, plus haul que celui de 1842, alin qu’il pit élre
vu de Kivaro et de Kaakama-vaara. Ce signal n’élait point cxaclement au-dessus du centre marqué
de I'ancien signal. Cependant ce centre resta toujours en vigueur, et foules les direclions, dans lesquelles
Kokko-mik1 a élé poinlé, ou qui onl été observées & Koxko-miki, onl été réduites & ce centre primitif.
Sur le ferrain de la colline de Kokro-mikr la mesure d’une pelite base cl une triangulation auxiliaire

furent exéculées.

a. Triangulation auxiliazire. Pl. XVI, fig. 2.

Le but de celle {riangulation éait de fournir les relations exactes entre les diflérents points voisins de
TonnEs, sans qu'clles fussent en dépendance des colés des triangles de continuation.
Dans notre figure,
T est église du distriet de TornEa,
T’ Déglise de la ville,
B est le centre du signal sur Kokgo-mixki,
A el M sont les extrémilés de la pelite base AM,

N est un point auxiliaire,

Mais A4 est en méme (emps Pendroit od [ut placé le centre de linstrument universel, a [P'aide duquel
les observalions azimulales furent exécutées par M. Wagner.

La base AM a ¢1é mesurce & deux reprises. La longueur horizonfale en ful trouvée :

1851, le 12 julllel, AL = 87,1657 (oiscs
s » 44 » = 87,1617 »
Moyenne = 87,1637 » ; lg = 1,9403359.
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La hauteur de A n’élant que de 13 toises au-dessus du niveau du Golfe Bothnique, la réduction de la
base au niveau de la mer = — 0,0003 toise a éé negligée comme entibrement insignifiante. L'inspec-
tion el I'examen des journaux prouvent que les deux mesures de celto base ont élé exéculées avee un
soin el une précision distingués. Une éclielle 4 (rails, en fer, élalonnée 3 Poulkova, servait d’unité linéaire.
L'opération de la mesure sc it par deux régles cn bois de sapin, de 3,5 toises de long, et qui furent
élalonnées sur échelle en ler, avanl et aprés chaque mesure de la base.

Les angles observés a Iaide de Vinstrument universel d’Ertel, cn 4, M, N et B, fournissent une
délerminalion abondantc pour la jonction entre la base AM el les poinis N, T, B, 7. Je donne ici les
dilférentes directions observées, réduites aux cen(res, les corrections des directions observées et les distances
de chaque slation aux difléren(s points visibles; lesquelles, correclions el distances, sont provenues du calcul

de compensation fait par M. Lindhagen, en parlant des directions comme données primitives.

Objels. Directions observéos. Corrections. | Diroclions compeusées. |Log. des dislances.| Dislonces en foises.
A. Station ASTRONOMIQUE ET TERME DE LA DASE,
T 0° 0 0%0 0° 0 0700 | 2,1559799 143,2122
M 1 58 18,08 0700 1 58 18,08 | 1,9403359 87,1637
T 5 16 16,83 | — 0,04 5 16 16,79 | 3,1260035 | 1336,6062
N 79 21 1,95 | + 0,09 79 21 204 | 22755823 188,6177
B 156 25 6,83 | — 0,34 | 156 25 6,49 | 2,6676140 4651724
M. TermE DE Ly pASE.

N 0° 0 0000 0° 0 0700 | 2,2780878 1897090
4 75 58 57,94 | — 011 75 58 57,83 | 1,9403359 87,1637
N. Porxt AvXILIAIRE.

B 0° 0 000 0° 0 0700 | 2,6638739 461,1836
A 79 26 26,44 | — 0)14 79 26 26,30 | 2,2755823 188,6177
M 106 4 44,52 | — 0,02 | 106 4 44,50 | 22780878 189,7090
T 120 23 53,45 | + 0,08 | 120 23 5323 | 23318628 2157152
T 177 19 33,86 | + 0,27 | 177 19 34,13 3,1131431 1297,6069
B. Kokko-mixL
A 0° 0 070 0° 0 0700 | 26676140 5651724
T 5 29 13,98 [ — 0)80 9 29 1318 | 27775506 599,1707
T 21 31 7,96 | — 0,83 21 31 7,13 | 32451169 1758,3968
N 23 29 29,57 | — 0,31 23 29 29,26 | 2,6638739 461,1836
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L'azimut, en 4, de la ligne AT élant délerminé = 338° 31" 2,0, comme nous le verrons dans un

article suivant, § 111, nous avons en parlant du point A4 les trois relations directes que voiei.

A = STATION ASTRONOMIQUE.
Distance. Azimut,
T = tour de Déglise du dislrict de TorNEA 143,212 (oises 338° 31" 20
T' = four de léglise de la ville » > 1336,606 » 343 47 188
B = signal de Kokko-MAKI............ 465,172 » 134 56 8,5.

De ces chiffres se déduisent, pour

T = TORNEA, EGLISE DU DISTRICT.

T = four de léglise de la ville......... 1194,072 toises 344° 25" 42
A = slation aslronomique .............. 143,212 » 158 30 54,6
B = signal de Kokko-mMAki........... 599,172 » 140 25 14,3
D'aprés les mesures de M. Woldstedt..... 599,153 » 140 25 14,4, T. II, p. 52.

L'accord des deux résultats pour TB ne laisse rien a désirer, surlout st on considére que pour la parlie
terresire, des dislances et des angles, les deux opéralions sont entidrement indépendantes Pune de lautre.
La dislance TT, entre les tours des deux églises, ne peut étre aussi axacle que TB, & cause du pelit

angle sous lequel les deux lignes AT et NT' se coupent, qui n’est que de 8° 2" 7°. Cependant Perreur

de TT' ne s’élévera point & 0,1 foise.

b. Le triangle No. 225. Pl. XVI, fig. 3.

Dans le pentagone formé par les points €, K, T, 4, B, Pobservation des objels {errestres a é1é faile
sur les qualre points K, €, B ¢l A, mais non pas en T. Déd par ces mesures angulaires il y avait un
surplus de données pour la délermination du friangle No. 225 = KTC, la distance TC élanl donnée dans
le triangle No. 224, p. 47, par Jg TC = 4,2995856.7. En oulre, la longueur de la ligne 74 est connue
par lg T4 = 21559799, trouvé plus haut. M. Lindhagen a fait le caleul de compensation, en regar-

dant les directions obscrvées sur les quatre slalions comme données primilives, ¢t sous la condition que le
]g;—g = 7,8563942 ne [t sujel & aucune altération. Voici les directions obscrvées, réduites aux cenlres,

pour les 4 stations, el les correclions A porler sur ces directions, par suile du caleul de compensation.

Dans ce caleul un poids plus petit a é1é allribué aux direclions de courle dislance, BA, BT et AB, AT,
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i ient 6 déterminé i ’ i is toujours suffisant, en considéra-
qui n'avaient élé déterminées que par un petit nombre d’observations, mais louj

tion de ce que, par suile de la proximilé des objets, une observalion plus précise n’en élait gueres possible.

C. Kivaro. K. KaAxama-vaara
Objels. Direclions obsersées. Corr. Objots. Diroctions observées. Corr.
B. Kokko-Miki... ©0° 0 0,000 — 07855 | C. KivaLo....... 0° 0 07000 -+ 07239
T. ToaNEA....... 1 20 20,284 ~+ 0780 | T. TorNEA.. ... 49 29 51,938 — 0,239

K. KAAKAMA-VAARA 44 8 57,003 — 0,245

B. Kokko-mMAKL A. STATION ASTRONOMIQUE.

K. KAAKAMA-VAARA  0° O 07000 — 07139 | K. KAAKAMA-VAARA 0> O 0)000 —+ 07369

c. Kivaro....... 87 37 37,555 — 1,001 | €. Kivaro....... 87 30 3,216 -+ 0,48%
A o 313 10 49,417 —+ 1,535 | B. Kokko-mMikl... 132 5 54,642 — 2,569
T. ToRNEA ... .. 318 40 1,879 —+ 0,925 | . Tonvga....... 335 40 47,812 — 0,845

Par les directions corrigées nous avons, dans le triangle KTC = No. 225,

Pangle & KaakaMA-VAARA Ou K = 49° 29" 517460
4 Kivaro C = 42 48 35744

Pour salisfaire 4 a somme des trois angles = 180° + l'excts = 180° 0’ 3,402, nous (rouvons l'angle 3
TonneEr T = 87° 41’ 365198,

Ce sonl les trois angles du riangle No. 225, recus dans le tableau p. 47. Jai altribué a ce triangle
Q= 5.0,762 = 0,508, en considérani que, abstraction faite des réduclions, les observalions présentent,

au lieu des 6 directions indispensables pour les (rois angles, en tout 9 dircclions principales, savoir deux
dircclions observées en K, trois en C, deux en B el deux en 4.

Pour avoir un conlrdle, j’ai calculé, en partani du cdté connu TC el des directions corrigées de
M. Lindhagen, 4 Paide du triangle C€TB, la dislance TB, qui se trouve ¢ = 599,220 toises. Celle
dislance a é(é délerminée indépendamment, par la (riangulation auxiliaire, ¢ = 599,172, La dillérence
¢ — ¢ = 0,048 (oise = 3,5 pouces, est assez petite pour le ¢ déterminé par l'angle € de 1° 20',
observé a Kivalo dans une distance de prés de 20000 loises. Nous voyons ccpendant que la com-
pensation de notre triangle No. 225 aurait pu, et méme dd se faire, en supposant non seulemenl T4,

comme il a 618 [il par M. Lindhagen, mais également TB exactcment connu. Jai fail le calcul de
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compensation dans cette seconde supposition. Ce calcul conduit aux trois angles suivants de No. 225, que

jo compare avec les angles trouvés par M. Lindhagen.

TruancLe No. 225.

D’aprés le calcul de compensation de

Struve. Liodhagen. sS—L
Eaasama-vaara 49°29° 51738 51746 — 0,08
TorNEA ... ... 87 41 36,27 36,20 -+ 0,07
Kivaro....... 42 A8 35,75 35,74 -+ 0,01, *

Les différences des deux calculs étant des centitmes de seconde, donc indifférentes vis-i-vis des erreurs

probables de ces angles, j'ai retenu les résultats du calenl de M. Lindhagen.

§ 86. Exactitude des mesures angulaires en Finlande.

Il ¢agit ici de I'exactitude de la mesure des angles qui appartiennent aux 70 triangles de conti-
nustion No. 156 4 No. 225; ear Pexaclitude des angles qui appartiennent aux triangles de rattachement
entre les deux bases de Finlande et los cOtés fondamentaux, a déja é16 discutée, T. II, Chap. VI, p. 26
el 33

Les mofifs qui m’avaient autorisé 4 baser, dans les triangles Baltiques, T. I, p. 145 el p. 91, la
détermination de 1'exaclitude de la mesure angulaire sur les écarts entre les sommes des ftrois angles et
180" —+ I'excés, sont également valables pour les opérations de Finlande. Voyez T. II, p. 29. La sommo

des carrés de ces écarts, donnés pour les 70 Iriangles de continuation T. II, p. 34 4 47, étant 160,03,
nous oblenons :

le carré de I'erreur moyenne d'un triangle = 2,280
» s » . . » angle observé = 0,763
I'erreur moyenge » » » = 0;873

» probable » > » = 0,589

News rencomirons par conséquent O = 0,762 inscrit dans la eolonne des quantités auxiliaires, pour
tous Jes trisngles des tablesn T. II, p. 34 4 47, 4 I'exeeplion des iriangles compensés No. 177 & 170,
No. 153, 184, No. 224 of No. 223. Pour ces 7 trimgles, @ doit dire, par suile de la compensation
faite, plus petit que 0,768. Lew O sttribués 4 cen trisngles sont motivis § 83.
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Chaque angle ayant 616 déterminé par 5 mises, on peut encore évaluer I'exactitude des angles
observés par P'accord des diférentes valeurs données, pour chaque angle, par les 5 mises. Les 210 angles
4 5 mises auraienl dd donner 1050 mises 4 comparer avec 210 moyennes. De ce nombre j'ai employé
965 mises 4 193 moyennes, en omettant les angles dans lesquels I'objet d’observalion n’était pas identique
dans toules les cinq mises, (antdl le signal (antdt I'héliotrope ayant été pointé. La somme des carrés des
écarts entre les mises isolées et leurs moyemnes respectives s'est trouvée 1421,9. Ce chiffre divisé par

965 — 193 — 772 donne :

le carré de I'erreur moyemne d’une mise isolée = 1,842
. > » » » » pour 5 mises = 0,368
I'erreur moycnne d'un angle observé par une mise — 17357
» probable » » > LI = 0,915
» » > » » par 5 mises, ou
= 0;409.

de 'angle moyen

Cette erreux probable d’un angle moyen, déduit par 5 mises avec 20 poinlages, A = == 07409 est de
prés identique avec lerreur A = == 07390 trouvée, dans les triangles Baltiques, pour 6 mises avec

12 pointages, T. I, p. 147. 1l se manifeste cependant ici une autre différence notable. Nous avons :

Perreur probable d'un angle moyen

par l'écart de la somme T'accord

des 3 angles s mises
dans les triangles Baltiques . . 0,387 0;390
> 2 » de Finlande 0,589 0,409,

Les triangles Baltiques présentent ici un sccord en dedans de I'incertitude des deux chiffres, tandis que
dans les angles de Finlande nous sommes forcés 3 supposer une perturbation des angles, on dehors de
Pobservateur ct de I'instrument, dont le montant probable est = /(07589 — 07409%) = == 0%24, ou
de 07424 : V2 — — 07300 pour chacune des deux directions qui renferment Uangle. Celte perturbation
De peut avoir été produite que par deux causes, savoir une imperfection dans la forme des signaux el une
cenlration de l'instrument, relativement moins précise en Finlande. Voyez aussi T. I, p. 148

| Jai encore examing les angles de I'arc Baltique et de Finlando sous un point de vue qui n'a pas
#é considéré jusqu'ici. Il s'agit de savoir si ces angles sont en général trop petits ou lrop grands. En

cherchant les moyennes des écarts relatifs & 150" - T'excés, eu égard aux signes, nous trouvons :
TN
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pour les 31 triangles de Uarc Baltque

la correction moy. d'un triangle observé = —+ 0,062 == 0,068
» D » » angle » = + 0,021 = 0,023;
pour les 68 triangles de Finlande
la correction moy. d’un friangle observé = —+ 0053 == 0j071
» » » D angle » = - 0,018 jmra 0,024.

Ces corrections moyennes irouvées sont tout a fait insignifiantes, parce qu’elles sont inféricures a leurs
erreurs probables; d’ou suit que Pinstrument universel, employé dans ces mesures, donne des angles

exempts de toufe erreur d’un sems constant.



CHAPITRE VIl

LAPONIE

COMMUNICATIONS DE M. SELANDER.

§ 87. Notices générales.
Planches XVII et XVIIIL

La planche XVIII représenle la jonction entre la base d’Orven-Toanea et le cdlé fondamental
Avasagsa—Puruinkr.  Elle nous [ait voir quil y a une jonction abondante entre la base AB et les
deux colés GI et GF des deux triangles IGH cf FGH, i laide desquels le point H se délermine par
Pinterseclion des trois lignes GH, IH et FH.

La planche XVII conlient la chaine des 21 triangles, No. 226 4 No. 246, qui font la jonction entre
Tonnea et le ¢dté BiLiarz-vaana—Ariik, qui est le c6té commun des triangles de Laponie et du
Finmarken norvégien. Dans ces triangles il y a plusieurs diagonales observées. La détermination des trois

angles, pour chacun des 21 triangles, aurail exigé 86 direclions observées. A ce nombre sonl survenues

pour la diagonale Tonnea—HuiTAPERI ...\ .. ... 2 direct.
» » » ToRNEA— AVASAKSA...v.. ... R
» » Kasgama-vasna —NIEMI-VAARA 2 »
» » » Ouros-vaara—KERROJUPUREA. 1 »
» > » Kuivaskeno—PEssiNkl ... ... . 2 >
» » » Kuivaskerno —OuNas-TUNTURI.. 2 o
» » OuNas-TunTURI—STUOR-0IVI.. 2 »
> » » Kersti-vaama—Atng........ 2 »

Somme 14 direetions.
Il y a par conséquent en fout 100 directions observées.
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L'exposé¢ suivanl, sur les opéralions de Laponie, est basé sur deux commnunicalions que m’a faites
M. Selander.

Je requs la premitre communication le 27 juillet 1853, 4 Stockholm ou je m’élais rendu pour
consulter avec MM. Hanstcen et Selander, sur la publication de P'ouvrage qui devait contenir I’exposé
général des opérations, exécutées pour la mesure de I'arc du méridien compris entre le Danube et la Ner

Glaciale. Ce document contenail le tableau des direclions relatives moyennes, observées

1) sur les 9 stalions qui serven! & raltacher la base d’Orver-TonnEs aux
triangles de continualion,

2) sur les 23 slations des 21 triangles de continuation Nu. 226 & No. 246.

La seconde communication me parvinl deux ans plus lard, le 24 aoil 1855, ayani élé expédiée de
Stockholm le 10 aodt. Dans cet envoi M. Selander me fit part des résultats de ses calculs relatils aux
triangles de Laponie. Il avait ajouté les résultals obtenus pour la latitude du point astronomique Stuom-
orvi, el 'azimul du c61é STvor-01v1—PaJTas-vasra déterminé & STuom-orvi

Ces deux documents sont exactement rendus dans les deux paragraphes suivants § 88 et § 89.

§ 88. Premlére communication de M. Selander, datée du 27 julllet 1853,
Directlons observées sur les différentes stations de Laponle,

réduites aux centres des stations.

1. Directions moyennes observées pour la jonction de la base ' OFver-TornEs avec le cité
de triangle Avasaksa— PurLivgi,

Planche XVIII.

B. Kesxi-ranta, A. Ivanig,

TERME MERIDIONAL DE LA BASE. TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE.

Objel Direction. Objet. Direction.
C. SInak-varna.. 0 0 1,766 I. Avasiksa..... 0° 0 37964
D. Huni-vaana... 24 37 32,963 B. Keski-nauta... 30 54 16,415
A Ivam ... oL, . 63 59 11,351 C. SARKA-VAARA.. GG 28 38 242
E. Lamnmi-vaina.. 66 42 356,505 D. Humi-vaana... 142 26 45,454
I. Avasagsa..... 156 1 42,040 E. Lammi-vaana.. 212 1 44,400
F. Hido-vasna... 270 23 21,227
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“I. Avasagsa.

Objet. Direction.
B. KESKI-RAITA.. 0° 0' 19,847
C. Sirki-vasra.. 11 56 23896
D. Humi-vasna... 38 9 49,923
A Ivarn........ 59 3 35,340
G. Kuvora-vaama.. 70 14 34,007
E. LamMi-vaara.. 78 46 59,053
F. Himo-vaana... 117 9 15,491
H. PuLLINKL..... 118 43 6,821

D. Hitrr-vaara.
E. Lammi-vasna.. 0° 0 437485
F. Hivo-vaama... 35 35 26,867
A Ivann...... .. 65 1 12723
I. Avasaksa..... 81 40 41,982
B. Keski-nauta .. 92 7 5257
C. SEREX-vaara.. 101 28 12 364

F. Himo-vaana.
I Avasaksa..... 0> 0" 537513
C. SIRKX-viara.. 24 9f 9,741
I 7'V U 32 18 23,005
D. Mumi-vaana... 5% 55 59972
E. Lymmi-vaans.. 92 37 3,957
G. Kvori-vaina.. 107 30 51.180
H. Priniskn.,. ... 182 2 59779

C. SXREA-VAARA.

Objet.

" 14
D. Huri-vasRa. .. 0> 1

S b 8 R w N o~ om o

~ mom

~

G.

. Kroma-vasra.. 25 25
. Laymi-vasra.. 445 33
Ivart........ 67 35
HiMo-vaara... 83 33
AVASAKSA .. ... 134 o

Keski-Ranta... 146 2

E. Lammi-vaana.

. HiMo-vaara... 0° 0

Avassgsa..... 48 i

. Kesgr-riETA .. 60 35

Ivamt........ 60 59

SiREA-vasRi.. 72 23

. Humi-vaira... 106 2%

. Kvona-vasra.. 207 59

G. Kvona-vasna.

Priuissn..... 0° 0
Hismo-vaara... 75 310
Lamyr-vaana.. 88 46
Avasaksa.. ... 100 55

SINEX-vaana.. 113 2

. Prruink:

Avasaksa.. ... 0° 0
Himo-vasna ... 0 238
Kvona-vasry.. 30 36

Direction.

77065
52,062
10,225
58 115
30,831

9,483
26,097

—97269

9,372
45742
28,573
35,983

4,922
22 971

10}566
16,797

0,957
23 3954
57,102

-37955
20,629
6,024
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OPERATIONS GEODESIQUES.

2. Directions moyennes observées sur les stations des triangles principaux.
Planche XVIL

{. TorRNEXZ, LANDSKYRKAN.

Objel.
PERRA-VAARA ....
HuitaPenl..... .o

KAAKAMA-VAARA. .

Direclion.
0° 0 07000
7 4 3,087
29 54 30,691

3. Kaaxama-vaanra.

TorNEi..... ceen
PERRA-VAARA .. ..
HurtaeEgri.. .. ...
HorniLankeno. ...

NIEMI-VAARA .. ..

0° 0 0,000
39 20 33,820

119 46 34187
163 31 42,343
173 13 15,891

5. HorRRILANKERO.

AVASAKSA +.ohen
PuLLingr......ns
NIEMI-VAARA.....
KAABKAMA-VAARA ..

HultAPERI.......

0° 0 0000
94 56 51,623

144 8 38,889
287 16 29,153
323 16 38,534

7. PuLrLinkn

KITTIS-VAARA ... .
NIEMI-VAARA.. ...
HormiLaNKERO. . ..
AVASAKSA . ..o v
PALIUKKA-VAARA..

OLLOS-VAARA .. ..

0° 0 07000
87 49 52,403
125 14 20,829
156 34 53,668
304 28 18,193
354 50 33,747

2. PERRA-VAARA.

Objel. Dlireclion.
Hurtaperi. ... ... 0° 0 0000
Kasxama-vasna.. 55 53 45,318

Tonnek....... 166 38 41,093

4. HuitarEnL

AVASAKSA ...... 0> 0o 07000

HorriLaANKERO ... 30 58 6,145
Kaakama-vasra.. 131 12 50,767
Tomned......... 168 35 50,068
PERRA-VAARA .... 174 53 8,193

6. Avasagsa.

PULLINKI...... .. 0° 0 0000
HoRrmIiLANKERO ... 53 42 34,239
Torngi......... 157 30 8,077
Huitarenr....... 166 1 9,958

8. NIEMI-VAARA.

HomriLANKERO. . . . 0° 0 07000
93 23 41,894
145 19 55,211

KAAKAMA-VAARA.. 332 49 19,640

PuLLinvkL.......

KiT11s-vasra....
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9. KITTIS-VAARA.

Objel. Dlrection.

1
NIEMI-VAARA.. ... 0° 0
PULLINKL. .. .v 0.

PALIUKKA-VAARA. .

1. OLLOS-VAARA.

PULLINEL.. ovt.n . 0° 0
PaLiukEA-VAARA.. 66 27
KERROJUPUEKA ... 107 55
YiiNeN-vAsRA ... 133 37

13. KERROJUPUEKA.

LUMI-VAARA ..., 0° 0
Kuivaskero...... 51 21
YuiveN-vaara ... 124 11
PALIUEEA-VAARA.. 184 54

15, LumI-vaaRa.

PessiNgr........ 0° o
OLLos-TUNTURL. .. 56 33
Kuivasgero...... 108 39
Kerrojururea ... 186 9

07000

40 13 56,765
133 46 31,188

07000
58,226
57,410
18,464

07000
36,103
33,456
53,171

0,000
55,307
45,517

1,049

10, PALIJUKKA-VAARA.

Objet. Direction.
KERROJUPUKKA . .. 0> 0 05000
YLINEN-VAARA ... D4 29 36,824
OLLOS-VAARA .. .. 98 11 9,652
KitTis-vaaRa.... 130 25 6,600
PuLLINEL........ 161 20 56,739

12. YLINEN-VAARA,

OLLOS-VAARA + ... 0> 0 0000
PALIUKKA-VAARA.. 69 9 7,733
133 56 13,258
196 31 21,981

KERROJUPUKEA . ..

KuivasgeRo......

14. Kvivaskero.

LuMi-vaaRA..... 0° 0 0,000
PessiNgr........ 41 52 2389
OLLoS-TUNTURI... 90 31 8,347
OuNAS-TUNTURL.. 91 9 38,055
YLINEN-vAARA ... 264 15 50,114
KERRoJuPUKEA ... 308 50 49,685

16. OLLOS-TUNTURL

Pessingr...... .. 0° 0 0000
OuNnas-TUNTURI... 92 29 20,054
Kuivasgero...... 271 5 8,683

Lomt-vaara..... 308 28 13,626
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17. PESSINKL

Obje. Direction.
PaiTas-vAARA.. .. 0° 0 0000
OuNAS-TUNTURL .. 35 45 58,988
OLLOS-TUNTURI... 71 56 57,370
KuivaskERo.. .. .. 114 23 5,568
Lumi-vaamra ..... 143 51 21,947

19. Pasras-vasra.

Stuon-o1vi......

OPERATIONS GEODESIQUES.

18. OuNas-TUNTURL

Objel. Direclion
OLLOS-TUNTURI. . . 0° 0 0J00
PESSINKI . ....... 51 19 42,359
PasTas-vaana.... 92 54 29302
STuoRr-01vI. ... .. 137 37 33,185
KERsTi-vaAna.... 172 53 0,743
Kuivaskeno. .. ... 359 14 15,031

20. KEnST1-vAARA.

STUOR-0IVI...... 0° 0" 05000 OUNAS-TUNTURI . . 0° 0
KERSTI-VAARA.... 45 15 49,776 PAiTAS-VAARA.. .. 40 26
OUNAS-TUNTURL .. 104 51 13,964 Stron-o1vi...... 101 43
PessiNkr........ 207 30 33,674 Atng .......... 136 0
BALiATZ-vaaRa .. 164 53
21. Stuon-oIvL 22. BALIATZ-vAARA.
.......... 0> 0 0000 KERSTI-VAARA.. .. 0° o
BiLiaTz-vAARA.. 30 13 26,324 Stuor-o01vi...... 51 53
KERSTI-VasnA.... 95 9 56,113 ATiE . ..ol 87 57
OuNas-TUNTURI... 138 11 3,713
PAITaS-vVaARA. . 168 36 51,626
23. A1k
Objet. Direclion.
BALIATZ-VAARA. .. 0° 0’ 0000
KERSTI-VAARA. ... 63 9 10,748

113 42 39,453

07000
7,966
24,928
0,263
46,411

07000
15,157
8,757
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§ 80, Sccondc communleation de M. Selander, datée du 10 aoit 1855.

Résultals des opdrations de Laponle.

1. Renseignements donnds par- M. Selander *).

~

oTous les calculs onl 6l¢ fails par moi-méme, 4 Pexception de ceux qui sonl relatifs aux observa-
otions de lalilude failes par M. le professeur Agardh, lesquels onl éé exéculés par lui»

aLes dircctions onl él¢ observées A Paide dun théodolite de 12 pouces, sur lequel la luclure se
ofaisait, pendant les premitres années par des verniers, mais plus tard par des microscopes. Les détermi-
enalions de lalitude sont déduiles des dislances zénithales observées de I'éloile polaire. M. le professeur
«Agardh a cmployé pour scs observations un bel instrument universel de Repsold, de la mouvelle
aconstruction, pourvu d’un cercle vertical de 9'/, pouces. Moi, j'ai fait usage d'un inslrument des passages,
abgalement de Repsold, auquel M. Littmann avait ajouté un cerele vertical de 12 pouces. La leclure se
ofaisait sur les deux insiruments 4 'aide de microscopes. Les observations sont (rés-régulitrement disiri-
«buées, soit au-dessus soit au-dessous du pdle. L’éphéméride de Berlin a été employée dans le caleul. La
edillérence des deux (latitudes) moyennes me parait plus grande, qu’on n’aurait di l'allendre d'aprés
ol’accord des déterminalions isolées. Probablement cetle dilférence est produite par les erreurs de division
eque je n’ai poinl eu loccasion d’examiner. Mais j’ai tiché d’en diminuer les cflels au possible, en obser-
avant P'éloile polaire presque sur tous les poinls entre ses deux culminations. Je ne puis croire que la
odifférence soit produile par une flexion des (ubes, car nous avons fail des essais pour délerminer les
odistances zénithales d’un objet situé dans I’horizon, ayant ajouté un poids 4 Dobjeclif, et sans ce poids.
sAucune différence n’a Glé (rouvée dans ces deux cas. J’ai eru devoir allribuer aug deux séries d’obser-
avations le méme poids, vu que la préférence des microscopes sur Pinstrument de M. Agardh compensait
sle rayon plus grand de mon instrument. L’éloile polaire a é16 également employée pour I'azimul. Ces

sobservations ont él¢ faites par le dit instrument universel; dont le cercle azimutal élait également pourvu

ade microseopes.»

. . .
) Ces renseignements sont lirés el verbalement (raduits de la lettre de M. Selander qui accompagnait sa
communication, :

T. 11
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2. La base (@Orver-Torne.).

La longueur de la base a été {rouvée :
journal de M. Sclander journal de M. Lindhagen
par la premierc mesure 1519,85097 {oiscs 1519,85092
» » seconde » 1519,84940 » 1519,84892
Moyenne 1519,85018 » 1519,84992
Moyenne des deux 1519,85005 toises ').

Des distances au zénith, réciproques et simultanées, observées & Torwei, PERRA-vasra, Hurtarem

el Avasagsa ont donné
la hauleur d’Avasaksa au-dessus du niveau de la mer.. = 123,595 toises.

Par des distances au zénith observées 4 Avisaksa el aux deux extré-
milés de la base, j’ai obtenu:
Avasagsa est au-dessus de Pextrémité sept.......... 99,163 »

» » » > » mérid. ........ 99,172 »

Donc, la hauleur de DPextrémilé septentr. au-dessus du
niveau de la mer........oiiiiiiiiii i, = 24,432 »
la hauleur de D'exirémilé mérid. au-dessus du niveau de
................... = 24,423 »
Moyenne = 24,427 »
La hauleur moyenne de la Dase au-dessus de
la hauteur moyenne des deux exirémités a
&6 edans Ja premiere mesure........... = 0,174

» = seconde P iineaeanes = 0,232

_ Moyenne = 0203 »
¥ —_
La hauteur moyenne de la base au-dessus
du niveau du Golle Bothnique est par conséquent...... = 2463 » 7).

D’oi se déduit la réduction de la base mesurée au niveau de la mer

= 0,01142 toise, ¢t [inalement

la longueur de la base réduite au miveau de la mer = 1519,83863 toises “).
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3. Directions observées el compensées, et logarithmes des distances enire les stations

des Iriangles principaux ")

Objels Dircelions obscrvées. Correclions. Directions compensécs. Log. des dislances.

1. Tonned.
PERRA-VAARA « . . . . 0> 0 05000 | —+ 0)623 0° 0407623 | 4,0819581.8
HUITAPERT « 0w e v 7 4 3,087 — 1,441 7 & 1,646 4,4059958.3
29 54 30,691 | -+ 0,240 20 5% 30,931 | 42507750.2

KAAKAMA-VAARA ...

2. PERRA-VAARA
HUITAPERL. « o v v v s 0° 0 0000 —+ 07859 0° 0'4-0)859 | 4,1324022.2
KAAKAMA-VAARA . . . 55 53 45,318 — 0,751 55 53 44,567 3,9776616.6
TOMNEA « e v v vvnn 166 38 41,093 — 0,109 166 38 40,984 4,0819581.8
3. Karxama-vaana.
TORNER. .. .vn. .. 0° 0 05000 | + 07020 0° 0 40,020 | 4,2507750.2
PERMA-VAARA . . . . . 39 20 33,820 -+ 0,504 39 20 34,324 3,9776616.6
HUITAPERL & 2« 4 u W s 119 46 34,187 -+ 0,094 119 46 34,281 4,0565228.1
MONNILANKERO. . . . . 163 31 42,343 -+ 0,313 163 31 42,657 4,2802988.5
NIEMI-VAARA. . . oW 173 13 15,8901 — 1,260 173 13 14,631 4,3987703 .1
4. Hurtaren
AVASARSA . 2 v v 's. 0° 0 05000 | —+ 0'89% 0° 0 +0789% | 3,9375431.2
HONNILANKERO. . . . . '30 58 6,145 -+ 0,470 30 38 6,615 4,1270973.0
KAAKAMA-VAANA ... 131 12 50,767 — 0,046 13'I 12 50,72t 4,0565228. | J
TORNEX ¢ v v v, 168 35 50,068 — 1,202 ‘ 168 35 48,866 4,4059958.3 “
PERRA-VAARA . . .., 174 53 8,193 — 0,113 i 174 53 8,080 4,1325022,2 |
5. Honnmaxxkeno.
AVASAKSA. .. ... .. 0° 0 05000 | — 07790 0° 0"—0;’790 | 3,87232%2.0
PULLINEL . . ..., .. 94 56 51,623 -+ 0,088 9% 56 51,711 4.0625550. 1
NIEMI-VAARA. . . ... 144 8 38,889 -+ 0,867 4% 8 39756 3,8468556.7
KAAKAMA-VAARYA 287 16 29,153 —+ 0,152 287 16 29,305 4,2802988.5
WUITAPERL ., .. ..., 323 16 38534 — 0,269 323 16 38,265 $,0270973.0
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ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Objelts Directions obsersées. Corrections. Diroclions compensécs. Log. des distances.
6. Avasiksa.
PULLINKL + v v e v n e 0° 0 05000 | — 07341 0° 0'—0/341 41545729.9
HORRILANKERO. . . . . 53 42 34,239 -+ 0,779 53 42 35,018 3,8723242.0
TODNER . ..o 0eun. 157 30 8,077 | —+ 0,648 157 30 8,725 4,5314884.1
UUITAPERL « . v vt 166 1 9,958 | — 1,033 166 1 8,925 3,9375431 .2
7. Prruingn
KITTIS « v v evvnnn 0° 0 0,000 | — 0,784 0° 0'—0778%4 | 4,0283769.3
NIEMI-VAARA. . .. .. 87 49 52,403 | — 0,856 87 49 51,547 3,9423789.5
HORRILANKERO. . . . . 125 14 20,829 -+ 0,027 125 14 20,856 4,0625450.1
AVASAKSA . .. n v N 156 34 53,668 -+ 0,150 156 34 53,818 4,1545729.9
PALIUKKA-VAARA . . . 30% 28 18,193 -+ 0,254 304 28 18,447 4,3165886.3
OLLOS-VAARA . ... . 354 50 33,747 —+ 1,414 354 50 35,161 4,3048107.0
8. NIEMI-TVA4RA.
HORRILANKERO. . . 0° 0 05000 | — 07478 0° 0'—07478 | 3,8468456.7
PULLINKI & o v a v u v 93 23 41894 | —+ 0,863 93 23 42,757 3,0423789.5
KITTIS e v o oo v v n v 145 19 55,211 — 0,668 145 19 54,543 4,1319098.9
KAAKAMA-VAARA ... | 332 49 19,640 -+ 0,635 332 49 20,275 4,3987703 .1
9. Kitris.
NIEMI-VAARA. . . . .. ! 0° 0 07000 -+ 07938 0° 0'+0;’93.8 4,1319098.9
PULLINEL « v v oo v 40 13 56,765 -+ 0,953 40 13 57,718 4,0283769.3
PALIUKKA-VAARS . . . 133 46 31,188 — 1,891 133 46 29,297 4,2335576 .1
10. PALJUKKA-VAARA.
© KERMOJUPUKKA .. .. 0° 0" 0,000 | — 07241 0° 0'—0j241 | 4,2506987.7
i YLINEN-VAARA. . . . . 54 29 36,824 — 0,505 54 29 36,319 4,2348330.7
t OLLOS-VAARA ... .. 98 11 9,642 — 0,464 98 11 9,178 4,2409011 .2
l KITTIS . .o v v 130 25 6,600 -+ 0718 130 25 7,318 4,2335576.1
PULLINKL « oo o vt s 161 20 56,739 — 0,020 161 20 56,719 4,3165886.3
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Objels Directions observées. Corraclions. Directions compensées. Log. des distances.
1l OLLOS-VAARA.
PULLINKI « .« v v v v 0° 0 0000 | — 05930 0° 0'—0/930 | 4,3048107.0
PALIUKKA-VAARA . . . 66 27 58,226 — 0,323 66 27 57,903 4,2409011.2
KERROJUPUKKA. . . . . 107 55 57,410 -+ 3,030 107 56 0,440 44252688 .9
YLINEN-VAARA. .« . . 133 37 18,464 -+ 0,212 133 37 18,676 4,1096510.5
12. YLINEN-VAARA.
OLLOS-VAARA . . ... 0° 0 05000 — 07391 0° 0'—0;391 %,1096510.5
PALJUKKA-VAARA . . . 69 9 7733 -+ 0,465 69 9 8,198 4,2348330.7
KERROJUPUKKA. . . . . 133 56 13,258 -+ 0,369 133 56 13,627 4,2048377.0
KUIVASKERO . .. ... 196 31 21,981 | — 0,273 | 196 31 21,708 | 4,3387446.0
13. KEpROJUPUKKA.
LUMI-VAARA . . . ... 0> 0 0000 | -+ 0/155 0° 0'+0]155 | 4,2086822.1
KUIVASKERO . .. ... 51 21 36,103 -+ 0,318 51 21 36,421 4,3068043.9
YLINEN-VAARA. . . .. 124 11 33,456 | — 0,591 124 11 32,865 4,2048377.0
PALIUKKA-VAARA. .. | 184 54 53171 -+ 0,091 184 54 53,262 4,2506987.7
14. Kuivaskero.
LUMI-VAARA . . . ... 0° 0" 0,000 | -+ 07300 0° 0407300 | 4%,2099%13.9
PESSINKI. o v o v v v 41 52 2,389 — 1,763 41 52 0,626 4,4945297.3
OLLOS-TUNTURI . . . 90 31 8447 -+ 0,338 90 31 8,785 4,3237475.5
OUNAS-TUNTURI. . . . 91 9 38,055 — 1,136 91 9 36,919 4,5888377.5
YLINEN-VAARA. . . . . 264 15 50,114 -+ 0,777 | 264 15 50,891 4,3387446.0
KERROJUPUKKA. . . . . 308 50 49,685 — 0,344 308 50 49,341 4,30680433.9
15. Lumi-vasns.
PESSINKIL. . . ... .., 0° 0" 0000 | —+ 07763 0> 0'+-0,763 | 4,3323703.0
OLLOS-TUNTURI . . . , 36 33 55,307 — 0,487 56 33 54,820 4,4266235.7 |
KUIVASKERO. . . . ... 108 39 45517 — 0,042 108 39 45475 $2099%13.9 |
KENROJUPUKKA. . . , . 186 9 1,049 — 0,345 186 9 0,704 ‘|

4,2086822, 1

69
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SECTION L.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEUDESIQUES.

Objels. Directions obsorvées. Corrections. Direclions compensdes. Log. des distances.
16. OLLOS-TUNTURL
PESSINKL. o o ¢ 0 v v v s 0° 0° 07000 | —+ 0)110 0° 0407110 | 43700793.7
OUNAS-TUNTURL. . . . 92 29 20,054 -+ 0,389 92 29 20,443 4,2486940.1
KUIVASKERO . ..... 271 5 8,683 -+ 0,137 271 5 8,820 4,3237475.5
LUMI-VAARA « « .+ o . o 308 28 13,626 — 0,670 308 28 12,956 4,4266235,7
17. PEsSINKL
PAITAS-VAARA. . . .. 0> 0 0000 | -+ 07599 0° 040599 | 4,3097868.1
OUNAS-TUNTURI. . . . 35 45 58,988 — 0,503 35 45 58,485 4,4771629.6
OLLOS-TUNTURI . . . . 71 56 57,370 -+ 1,158 71 56 58,528 4,3700793.7
EUIVASKERO . ... 114 23 5,568 — 1,755 114 23 3,813 4,4945297.3
LUMI-VAARA <40 e e 143 51 21,947 ~+ 0,069 143 51 22,016 4,3423703.0
18. OUNAS-TUNTURL
| OLLOS-TUNTCRL. ... 0° 0 0,000 — 0,608 0° 0'—07608 4,2486940.1
} PESSINKI. ¢ « v v v v s s 51 19 42,359 -+ 0,638 51 19 42,997 4,4771629.6
5 PAJTAS-VAARA .. ... 92 54 29,302 -+ 0,480 92 54 29,782 45,2546077.9
| STUOR-OINle s s v v 137 37 33,185 — 2,571 137 37 30,614 4,5352804.6
| KERSTI-VAARA. .. .. 172 53 0743 | =+ 1262 | 172 53 2,005 | 43783654.9
. KUIVASKERQ . .. ... 359 14 15,031 -+ 0,784 359 14 15815 4,5888377.5
19. PaiTAS-vaaRa,
" STUOR-OIVI .4 e v s s 0° 0 05000 | —+ 0,677 0° 0 40677 4,3973661.1
| KERSTI-VAARA. .. .. 45 15 49,776 — 0,859 45 15 48,917 4,4359620.0
: OUNAS-TUNTURL. . . & 104 51 13964 —+ 0,552 104 51 14516 4,2546077.9
" PESSINKL. 4 ¢ v 0 s v e 207 30 33,674 — 0,399 | 207 30 33,275 4,3097868.1




G4P. VI LAPONIE. COMMUNICATIONS DE M. SELANDER. § 89.

Objels. Directions observées.

Correclions. Directions compensdes.

Log. des dislances.

20. KERSTI-VAARA.
OUNAS-TUNTURI. . . 0° 0 07000 | — 0,482 0° 0'—07482 | 4,3783654.9
PAITAS-VAARA. « . o & 40 26 7,966 — 2,220 40 26 5,746 4,4359620.0
STUOR=OIVI. o v v v v« 101 43 24,928 -+ 1,577 101 43 26,505 4,3058103.4%
ATHK v vvnnvnss 136 0 0,263 -+ 1,454 | 136 0 1,717 4,4162734.0
PALJATZ-VAARA. . .. 164 53 46,411 -+ 0,341 164 53 46,752 4,3670184%.3
21. StuoRr-oIvL
ATIK oo vvvvnes 0° 0 07000 — 0,377 0> 0 —0377 4,1686900.5
DALIATZ-VAARA . . 30 13 26,324 -+ 0,165 30 13 26,489 4,3605927 .1
KERSTI-VAARA.. . .. 95 9 56,113 -+ 0,561 95 9 56,674 4,3058103.4
OUNAS-TUNTURI. . . . 138 11 3,713 — 0,886 138 11 2,827 4,5352804.6
PAJTAS-VAARA. . . 4« 168 36 51,620 -+ 0,688 168 36 52,314 4,3973661.1
22, BALIATZ-VAARA,
KERSTI-VAARA « . o . . 0° 0 05000 | + 0704 0° 0 407704 | 4,367018%.3
STUOR-OIVI. + + « . . . 51 53 15,157 | — 0,859 51 53 14,298 4,3604927.1
ATIIK v oo vuvenss 87 57 8,757 -+ 0,144 87 57 8,901 4,1006912.0
23. ATIIK.
BALJATZ-VAARA. . . . 0° 0 0000 | -+ 07128 0> 007128 | %,1006912.0
KERSTI-VAARA. . . . . 63 9 10,748 — 1,041 63 9 9,707 4£,54162735.0
STUOR-OIVI. + o 4 4 . s 113 42 39,453 ~+ 0,838 113 42 40,291 4,1686900.5

1



72 SECTION T ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

4. Distance des deux points astronomiques (TorNEA et STvoR-o01vI) et direction de la hgne

géodésique qui les jornt.

La dislance entre TonNeX et Stuor-o1vi a élé calculée par moi, pour avoir un contrdle, par deux
voies dilérentes, savoir une fois en allant par les slations occidentales, TorneX, Avasagsa, PuLringi,
PALIUEKA-VAARA elc., une aulre fois par les stations orientales, ToRNEX, Kaakama-vaanra, Niemr

vaARA ele. Jai trouvé :

par les stalions occidentales. par les stalions orienlales.

la distance enlre ToanNei el STuom-oIvi.... 166173,1199 toises 166173,1180 toises
PERRA-VAARA
angle 4 Torned entre el
Stuor-o1vi..  16° 41" 447491 16° 41" 447465
PaiTas-vaana
Pangle 4 Stvor-o1vi entre et

Tornei..... 0 7 47,631 0 7 47,625,
La movenne des résullals oblenus par les deux voies esl :

distance entre TornNEX el STUoR-0OIVI...... = 166173,119 (oises
PERRA-VAARA
I'angle 4 Torxed entre el
StuoR-otvl.. = 16° 41’ 447478
PasTas-vasnra
'angle 4 Stron-o1v1 entre el

Torvek...... = 0 7 47,628



Observations de Selander laites avec un cercle méridien de 12 pouces,

CHAP, VI LAPONIE. COMMCNICATIONS DE M. SELANDER. § 89.

5. Détermination de la latitude de Stvor-orvi.

Observations de M. Agardh faites avec un cercle de 91/ pouces.

1850, Juillet 11. ¢ = 68° 40" 60,15

1850, Juillet 11. ¢ = 68° 40’ 59,71

Chaque latitude est la moyenno de 10 observations don

cerclo élant A esl,

12,

14,

15.

16.

18.

19.
21,

29,
23,

57,08
58,09
57.48
1 87,35
57,08
57,13
56,36
56,66
57,59
56,01
58,20
58,88
59,06
60,56
59.63
56,00
56,35
57,35
58,95
56,99
57,81
57,51
58,51
57.57

57,86 -

59,73
58,38
56,94
58,11
57,79
56,21
57,11
57,62
56,93
58,25
57,09
56,01
56,28
58,04
58,97
58,84
59,36
5845
57,78
56.56
58,78
57,94
56,98
56.9%
89.67
60,17

—_—
o Moyenne 68° 40° 57,813
Réduction au centre de la station -+ 0066

® = 68> 40’ 57,879

12.

14,
15.

16.

21.

ams

Moyenne 68° 50" 587818
—+ 0,104

¢ = 68° A0’ 587919

Moyenne des deux ¢ = 68° 40" 387399,
t S,ont &té faites le cercle otant 4 Fouest, et 5 le

58,64
57,70
60,19
59,92
57,12
60,29
57,96
56,67
56,31
58,40
57,79
59,93
57,82
56,78
58,10
57,78
58,23
61,35
60,96
56,24
58.9%
58,48
59,05
59,87
58,05
59,65
59,00
59,51
57.45
5975
$8,%7
59,02
58,50
57,49
58,35
$8.2%
5994
60.35
59,63
59,63
59,30
59,85
59,69
6038
56,39
59,97
58.65
59,32
89,23

73



74 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

6. Observations de Pazimut & Stvor-orvi, fates ¢ U'aide de Pinstrument universel de Repsold.

Azimul de la mire. Angle entro Pastas-vasna el la mire.

179° 87 42,73 11° 3%’ 4883

43,86 50,99

40,60 5257

41,68 48,62

39.69 44,88

39,69 W19

51,73 44,97

46,61 44,73

45,94 47,25

47,55 51.42

47,89 47,82

4286 19

4249 46,68

4155 %4.23

54220 48,89

46,33 48,25

45,33 48,20

41,00 4520

42 81 * W75

43,61 _ 5015

57,42 45,63

4244 50,66

49,39 - 48,40

4441 48,45

47,55 48,86

46,92 50,56

43,80 51,56

4314 4B.00

42,74 48,94

42,74

Moyenne = 179° 57’ 44,223 . Moyenne = 11° 3% 48,069
Azimut de la mire........coiivniinniiriranenennanss = 179 57 544,223
Donc, du lica de linstrument, azimut de PasTAs-vaana... = 168° 22 56;’15h
Réduction au centre de la station,.......covnvvneeerarsn -+ 3,236
Du centre de la stalion, azimutl de PaJTas-vAaRA........ == 168° 22’ 59390
Plus haut, I'angle PsaTas-vaara —Stuvon-orvi—Tonvea = 0 7 47,628
Donc cnfin azimut de Ton~xei 4 STrom-o01vi............ = 168° 30’ 47,018,

Chaque azimut donné est la moyenne de deux observations, faites une fois le cerele élant & Pouesl

lautre fuis le cercle 4 est.

Repanques bE STRUVE.

1) Ce chiffre de M. Selander est identique, @ 0,00001 (oise prés, avec celui que j'ai donné
7.1, p. 12.
Jai fait wsage de ce chiffre T. 11, p. 17.
Cette longueur sest tronvée, par mon caleul, K'X = 1519,83864 toises, T. I1, p. 1 ; les
dewx logarithmes de ces chiffres : :
log. du chiffre de M. Selander 34817974.78
» » » de Struve 3,1817974.82
sont identiques dans la hwitiéme place décimale.
Les chiffres de ld seconde colonne, avec l'l'nat'rfplilm directions observées, sont identiques

avec les chiffres du § 88, T. 1, p. 02 a4 64.

)
=

&~
=

——ee—



CIAPITRE IX.

LAPONTIE.

».

DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL AVASAKSA — PULLINKI.

§ 90. Notices préliminaires.

En printemps 1854, je chargeai M. Lindhagen qui venait d’achever ses calculs relatifs aux opéra-
lions exéculées dans le Finmarken norvégien, de s’occuper également du calcul des (riangles de Laponie,
en parlant de la longueur connue de la base d’OFven-ToRNEA, quil avait mesurée avec M. Selander
en 1851, el des direclibns, observées sur les dillérentes slations de Laponie, que nous avait communiquées
M. Selander en 1853, § 88, T. I, p. 60 4 64. Pour les parlies du calcul, surtout d’éliminalion, qui
réclamaienl un conirdle suivi, j'avais adjoint a M. Lindhagen un aide habile, dans la personne de
M. Hiibner, astronome cadel surnuméraire de I’Observatoire.

M. Lindhagen me remil en aulomne 1854 un mémoire délaillé sur les résultals de ses caleuls,

divisé en deux sections dislinctes, donl

la premiére élail relalive a la jouction entre la base d'Orven-Torned et le eoté fondamental
Avasaxsa—PuLLivi;
la seconde avail pour objel le calcul des (riangles principaux depuis Tonnei jusqu'a BXr-

1atz-vaana ot Ariik, en regardant le cdlé londamenlal Avasaksa— PurLLingi

comme connu.



76 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

Le vaste travail de M. Lindhagen est un calcul rigoureux de compensation, d’aprés la méthode des
moindres carrés, fail en deux seclions, pour les deux systémes de directions, § 88, 1 el § 88, 2,
T. II, p. 60 & p. 64. Dans chacun de ces syslémes, unc exaclitude égale ful altribuée a toutes les
directions données, supposilion qui élait de néeessilé, parce que les deux tableaux de M. Sclander ne
contenaient aucune indication, relative 4 une dilérence de poids dans les directions.

Le § 91 contiendra les résultats de la premiére scetion du mémoire de M. Lindhagen.

§ 91. Résultats du calcul de M. Lindhagen.

M. Lindhagen dans ses calculs n’avait fait usage de la longueur de la base que pour la détermi-
nation des différenls excés sphériques. Il exprima par conséquent les diflérentes distances géodésiques en
chilfres, pour lesquels lunilé est égale & la longueur de”la base, réduile au niveau de la mer. LgK’*
élant = 3,1817974.8, T. I, p. 19, j’ai ajouté ce chiflre constant aux logarilhines des dislances (rouvés
par M. Lindhagen, pour avoir les logarithmes des distances exprimées en foises. Le tableau suivant

contient, pour chaque slalion mise en iéte, qualre colonnes.

La premiére colonne donne les objels observés.

» seconde » contient les directions observées. Les chilftes de celle colonne sont déduits

du tableau § 88, 1, en metlant 0° 0’ 07000 pour la premiére direclion.

» (roisiéme  » présente les corrections 2 appliquer aux directions observées, par suile de
'opération de compensation. La somme des chilfres de cette colonne doit
élre 050000, pour chaque slation 4 parl, vu que le méme poids a é1¢

allribué 4 toutes les direclions observées.

» qualrieme  » donne les logarithmes des dislances exprimées en toiscs, comme Dinscription
Pindique. Ces logarithmes ont été trouvés par la résolution des triangles
compensés, formés successivemenl enlre les 9 dillérentes stations. Chaque

logarithme se trouve deux fois dans le lableau.
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CHAP. [X. LAPONIE.
g- Direclion obsorvée. | Correction. | Log. de la distance en loises. g- Direction observée. | Corrcction. | Log. de la distance en laises. ;
B. KESKIRAHTA. A. Ivanr |
Cl 0° 0 0/000|—0'2739|lgBC=2,9554221.1] J| 0° 0" 05000 — 170467 |lgAJ = 3,2484835.5
D| 243731,197|—0,3206 lgBD=3,f1918559.1 Bl 305412,451|—0,0542 lgAB=3,1817971.8;
Al 6559 9,585|+0,3483 lgBA=3,1817974.8 c| 662834,278(+0,0751 ]g,1€=3,1513793.2:
E| 664254 739|~+0,3357 |lgBE=3,6360653.5| D|14226 41,490/ +0,6233 g AD=3,3433717.0
J|156 140274|—0,2896 ]gBJ =2,9591061.4 E|212 140,436|—0,8127 lgAE=3,4-’l.81093.5‘
Somme|—0,0001 Fl2702317,263|+1,2152 lg.»lF=3,4495895.6‘
Somme| 0,0000 !
J. Avisaxsa. C. SARKR-VAARA i
Bl 0°0 0/000]—0"4469{lgJB —2,9591061.4| D| 0° 0’ 0,000| —0;4838 lgCD=3,3643476.6,
c| 1156 4,049]—0,3316 ngC:3,2/|-87250.3 G| 2524 44,997 |+ 0,6061 lgCG:3,8223689.|
D! 38 930,076|+0,3839 ]g.lD:3,5760884.3 E| 4432 3,159]—0,2169 lgCE_—_ 3,6079579.8
4| 59 315,493 +0,5793|IgJ4 —3,2484834.5( 4| 673451,050 —+0,0805 ]gCA=3,|513793.2
G| 701414160 |—1,4205 ]g.lG:3,8692986.8 F| 833223,766|—0,9123 ]gCF:3,618|58-’L.1‘
E| 784639,206|—0,25781lgJE =3,64%%186.1 Ji13359 2,418:+0,9789 lgcy = 3,2487250.3
FI117 855,654|+0,1942 ngF:3,5‘207l‘29.6 B|146 119,032]—0,0526 ]gCB=2,955-'l-221.l;
H{118 42 46,974 +1,2993 |lgJH = 4,1545707.0 Somme | —0,0001
Somme|—0,0001
D. Huri-vaana. E. Lanr-viara.
E| 0°0 0,000{—0,0429 ]gDE=3,4626268.4 F| 0°0 0J000 —IZSSiIfIgEFz 3,4379110.%
F| 353443,382|+0,9980 lgDF=3,6550708.6 J| 48 41 18,641 !+2,017S‘lgE.l =3,6444186.1
4, 65 029,239—0,6216 1gDA=3,34-33717.0 B| 603555,011 +1,5826!]g£1):3,6360653.5
J| 813958,497|+1,3710|lgDJ=13,576088%.3( 4| 6059 37,842 +0,G383%]gE.-l:S,ii-81093.5
B| 92 621,772|—1,8974 ]ngi=3,4918559.l C| 7223 45,252 —0,2090 lgEC=3,6079579.81
¢|1012729,079| 40,1928 g DC—3,3643476.6] D!106.24 14,191 —1,8259 lg ED=3,4626268.3
Somme |—0,0001 G|2075932.2%0 —O,GIQSTIg EG=3,4927576.9
Somme|— 0,0001 i
, F. Hivo-vaana. G. Kuvora-vasra.
J| 0°0 0000|—178721 lgFJ =3,5207129.6 H: 0° 0 07000|—0;7011 ‘[gG}I=4,0368057.3
C| 242025,228|+0,2892|1gFC=3,618158%.1| F, 7540 6,231 —0,2i69‘lg6123,75i19ii.6
A| 321738,492|—0,5574|lgFA—3,4495895.6| £| 88 4550,391 +0,3l501]g‘GE=3 $927576.9
l{ 545515,459|+1,9203 ]gFD:3,6550708.6 J10055 13,288+ 0,2946 lgGC.—_3:8692986.8
z 1332312,::: :g,ggzg :g:FEi3,f379110.»’|- Cil1s 24%6536|+0,3384% lgG.l =3,8223689.1
) , gFG=3,7541944.6 Somme| 0,0000
H|182 215,266|—0,3522|lg FH—=14,0397979.1 .
Somme| —0 0003 ’ , H. DPrLuiNk
’ JI 0°0 0j000]—02467 |gHJ=-i,lSi5707.0
F 0282%58%(—0,4676 lgHF:-i,0397979.l‘
G| 3036 9,979+ 07143 |Ig/IG=4%,0368057.3

Somme

0,0000
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Le chiffre lgHJ = 4,1545707.0 esl le résultat principal du fableau précédent. Jai contrdlé’ ce

chiffre par un nouveau calcul, en passan(, du cdlé 4B donné au colé IV cherché,

une fois par les (riangles compensés JAB, FJd, GJF et HJG,
la seconde » » » » » CAB, DCA, FCD, GFC, HGF ¢! JIG.

Ces deux suites de triangles donnent les caleuls les plus favorables pour la jonclion entre AB el IN, vu
quils présentent les plus pelites valeurs & = 5(@’ + ¥+ + y)’), par;ni les différenles com-
binaisons possibles. Elles ont conduit 4 deux valeurs identiques du lgHJ = 4,1545707.6, donc
HJ = 14274,8240 foises; et je regarde ces chillres comme le résultat définitif du travail de compensation
executé par M. Lindhagen, Ausii7 ce IgHJ ne difRre-t-il du chiffre trouvé par M. Lindhagen lui-méme,
lg HJ = 4,4545707.0, que de 0.6.

La fin du mémoire de M. Lindhagen est vouée 4 la délerminalion de Dexactitude du résullat
oblenu. La somme des carrés des correclions données dans noire lableau est 41,866. Le nombre des
directions obscrvées élant 54, celui des directions indispensables, pour la résolution du probléme relatif

aux 9 slations, élant 2(9 — 2) + 9 = 23, M. Lindhagen donne :

le carré de Perreur moyenne d’une direction observée = :rfﬁ;a = 1,3505
Perreur moyenne » » » = 5= 171621
»  probable » » » = = 077838,

De ce dernier chiflre M. Lindhagen a déduit, par un calcul particulier relalif au poids du lg H/,
—7
Perreur probable du IgHJ = == 0,7838.1/2615,45 = == 40.09.

Avec ce chiffre il faut encore combiner Dincertilude dans le log. de la base K elle-méme exprimée par

bK¥ = = 3.23, T. II, p. 19, et c’esl ainsi que nous parvenons &

lgHI = 4,545707.60 = 40.21
HJ = 142748240 = 0,1322 (oises.
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GHAP. IX. LAPONIE. DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL AVASAKSA—pPULLINKL § 91, 92,

§ 92. Comparalson des deux rdésultats obtenus, pour le cHté fondamental
Avasaxsa—PurrLivui, par les calcals de MM. Selander et Lindhagen.

Résultat adopté.

Dans la communicalion faite par M. Selander en aodt 1853, nous rcncontrons la longueur de la
base réduile au niveau de la mer, T. II, p. 66. Celle longueur est identique avec celle qui est employee
pour le caleul de M. Lindhagen, voyez T. II, p. 74, nole 3. Lc¢ méme document nous prisente,
T. I, p. 68, la valeur du colé fondamental HJ = Avasaxsa—Purninkr, trouvée par M. Selander,
mais sans indication sur la voie par laquelle elle a 616 déduite de la base, et sur Perrcur probable i
laquelle elle est sujette. Le caleul de compensation, exécuté par M. Lindhagen, élait par conséquent
de nécessité, parco qu'il s'agissait de me procurer les données, amalogues A celles que j'avais employées
dans Pinvestigation de I'arc méridional, ot qui étaient indispensables pour [faire concourir toules les bases
mesurées & la délermination finale des ares partiels, et pour en fixer le degré de précision. Le (ravail
de M. Lindhagen me portail encorc un second avantage celui d’un contréle de caleul, au moins approxi-
matil. " En eflet comme les deux caleuls parlaient des mémes données, les deux résultals auraient di étre
idenliques, si les deux savanls avaienl employé les mémes principes de compensation. Voici maintenant la

comparaison de ces résullals :

Avasaksa—PuLLingi

d’aprés M. Selander 8§ = 142748973 1oises i lgsS = 4,1545729.9.

» M. Lindhagen L = 142748240 5 0,1322 toises; lgL = 4,1545707.6 = 40.2

Diﬂ'érlcncc §—L = 4+ 0,0733 loises lg§ — lgL = + 22,3,

Les deux valeurs ne sont pas entitrement identiques; mais vu quelles ne different que d’une quantité qui
s'éleve seulement 4 0,55 de Perreur probable quatlribue le second calcul au résultat, jai regardé la
moyenne des deux valeurs S et L comme le résultal final, en lui attribuant Perreur probable que

présente le caleul fait 4 Pourkova. Clest ainsi que nous avons :

LoNcuEUR DU COTE FONDAMENTAL Avasaksa—PurLing: :

LY — 14274,8607 = 0,1322 (oises
gL = &,1545718.8 5 40.2.
Carré de Perreur moyenne en lg L™, F™ — 3555.%.
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La différence entre les valeurs S cl L s’explique par la circonslance, qu'e M. Lindhagen a dd
assigner 4 toutes les directions données un méme poids, tandis que M. Selander a allribué & chaque
direction un poids correspondant au nombre d’observations qui I'avaient délerminée. Sous ce point de vue
la valeur S est préférable a L. On peul cependant conlester 'exactitude parfaile du principe d’apris
lequel le poids d'une direction serait proportionnel au nombre d’observations. Car si dans des obscrvalions
il y a, pour chaque objet, une source d’erreurs parliculicres, le principe n’est plus rigoureux et,
dans ce cas, le vrai poids relalif se trouve entre le poids égal et le poids proportionnel au nombre
dobservations. Clesl celle considération qui m’a engagé 4 choisir la moyenne de § et L pour le L'
final qui, en outre, ne s'éloigne de S, que d'une quanlit¢ 4 peu prés insensible, vis-a-vis de I'erreur
probable en L’*. JFai di enfin mettre Perreur probable bL™ = bL, faute de renseignements sur bS.
Cependant bS 4 di étre plus pelit que bL, mais d’une quantilé minime, de sorte qu’en faisant
bL™ = dL au lieu de L(dS —+ bL), I'inexactitude esl a peu prés évanouissanle, el, si elle exisle, jai
agi conformément au principe maintenu partout, d’alfribuer aux quantités déterminées plutdt une erreur

trop forte que trop faible. *



CHAPITRE X.

LAPONIEL

LES TRLANGLES PRINCIPAUX, DEPUIS TORNEA JUSQU’A ATJIK ET BALJATZ-VAARA

§ 03. Notices préliminaires.

la scconde communication de M. Selander, T.II, p. 65 a 73, comprend les résultats du vaste
calul de compensalion quil a cxéeuté, en regardant comme données primilives les 100 direclions, observées
aut 23 stalions des 21 triangles principaux, depuis TomNEA jusqud BirsaTz-vaara, cl en prenant
lg L' = 4,1545729.9. Jai changé les logarithmes des distances donnés par M. Selander, en ajoulant
— 1.1, pour les faire répondre au logarithme du coté fondamenlal- Jg L™ = 4,1545718.8, que Jai
adopté, T. II, p. 79. Les logarithmes des distances ainsi changés sc trouvent placés dans la sixicme

colonne verlicale du § 94.

Les raisons qui avaient occasionné le calcul séparé de M. Lindhagen sur les triangles de raltache-
ment enlre la base et le colé fondamental, firent naitre un (ravail semblable, sur les triangles principaux
des opérations de Laponie, dont sest chargé encore M. Lindhagen, assisté de M. Huebner. Javais
en oulre senli une espece de conscience, de faire usage des communications précieuses que jatlendais de
la part du géometre suédois, sams pouvoir, non pas les conirdler, mais au moins en conmstater en lermes
généraux Iexaclitude, ce que l'immensilé des calculs d’élimination rendait désirable. Le caleul de M. Lind-
hagen, relatif aux triangles principaux, fut encore exéculé, en supposant pour loules les directions le méme

T. 1L 1"
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poids. Si celte supposition n’était point rigoureuse, certaines diférences des résultals devaient paraitre,
mais probablement peu considérables, et j’avais dans ¢e cas, pour persévérer danms les principes énoncés
T. II, p. 80, & prendre un résullal moyen entre les résultals oblenus par les deux savants.

Le (ableau du § 94 donne les deux résultals. Voici le contenu des différentes colonnes verlicales
I & VIII dont il est composé.

La colonne I contient les noms des objes pointés de la station en téle. Dans celle colonne jai
ajouté un astérisque aux noms des stalions qui forment avec la station en téle une
diagonale ; el je dislingue ainsi les directions deagonales des aulres qui seront
nommeés directions principales.

>  » II donne les directions observées par M. Selander. Les chi[Tre; qui s’y trouvent
sont identiques avec ceux du tableau T. II, p. 67 el suivantes.

Les colonnes IH, IV ¢t V présentent les corrections s ct ! des directions observées, d’aprés les
deux calculs de compensation, et les différences s — 1.

» » VI, VI[ et VIII donnent les logarithmes des distances S el L, déduils des deux

caleuls et leurs différences lg§ — lg L.

§ 94. Tablcau des résultats obtenus, pour les triangles principaux, par les calculs

de compensation de MM. Selander et Lindhagen.

- . Correclions des directions Logarithmes des dislances
Directions observées

Objets - s— 1L Lind- LgS—1gL

par M. Selander. Selander | Lindhagen Selander h‘ngeu

s = i = lg S = gL =

1. TonnEa.

PERIA-VAARA . . . . 0° 0' 0/000 | +- 07623 | + 07868 | — 0245 | 4,0819570.7 | 583.5 | —12.8
# HUITAPERL + . . . o 7 4 3,087 | —1,441 | — 1,187 | —0,254 | 44059947.2 | 952.4 [ — 5.2
KAAKAMA-VAARA .. | 29 54 30,691 | + 0,240 | +- 0,319 | — 0,079 | 4,2507739.1 | 747.6 | — 8.5

Sommes | — 0,578 0,000 | — 0,578

2. PERRA-VAARA

D HUITAPERL . ... .. 0° 0’ 0,000 | + 0,859 | + 0,928 | — 07069 | 4,1324011.1 | 010.0 | + 1.1
KAAKAMA-VAARA .. | 55 53 45,318 | — 0,751 | — 0,786 | +- 0,035 | 3,9776605.5 | 608.1 | — 2.6
TORNEA ¢+ o v e s 166 38 41,093 | —0,109 | —0,142 | + 0,033 | 4,0819570.7 | 583.5 | —12.8

Sommes | — 0,001 0,000 | — 0,001
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Direclions observées

Corrections des directions

Logarithmes des distances

) s =1 —— lgS—IgL.
Objete per M. Selander. Selander | Lindhagen Selander ;“:;:n
s = 1= g8 = gL =
3. KAAKAMA-VAARA.

TORNEA .« + v v« -« 0° 0’ 07000 |+ 07020 | — 0,022 | + 0,042 | 4,2507739,1 | 747.6 | — 8.5
PERRA-VAARA .+ + 39 20 33,820 | + 0,504 | + 0,626 —0,122 | 3,9776605.5 | 608.1 | — 2.6
BUITAPERI « « ¢« o » 119 46 34,187 | 0,094 +0,171 | — 0,077 4,0565217.0 214.6 |+ 2.4
LIORBILANKERO ... | 163 31 42,343 | 40,313 40,388 | — 0,075 | 4,2802977.4 9741 |+ 33
# NIEMI-VAARA. - .. | 173 13 15,891 | —1,260 —1,163 | — 0,097 | 4,3987692.0 690.8 |+ 1.2

Sommes | — 0,329 0,000 | — 0,329

4. Huitarern

AVASAKSA. ¢ v v o e 0° 0’ 07000 | -+ 07894 | + 07827 -+ 07067 | 3,0375420.1 | 416.4 |+ 3.7
HORBILANKERO.. .. | 30 58 6,145 |+ 0,470 [ + 0,461 -+ 0,009 | 4,1270961.9 | 958.3 | + 3.6
KAAKAMA-VAARA .. | 131 12 50,767 | — 0,046 | — 0,089 | +- 0,043 4,0565217.0 | 214.6 | + 2.%
#TOMNEA « o+ ¢ 0 o » 168 35 50,068 | — 1,202 | — 1,192 | — 0,010 | 4,4059947.2 952.4 | — 5.2
PERRA-VAARA. ... | 174 53 8,193 | —0,113 | —0,008 | —0,105 | 4,1324011.1 | 010.0 | + 1.1

Sommes | + 0,003 | — 0,001 | +~ 0,004

5. HonmiLANKERO.

AVASAKSA. + .o v s 0° 0' 07000 | — 07790 | — 0’783 | —0/005 | 3,8723230.9 | 228.5 | + 2.%
PULLINKI & « o 0 o v s 9% 56 51,623 | 40,088 | + 0,168 | — 0,080 | 4,0625439.0 | 438.7 | 4+~ 0.3
NIEMI-VAARA. . . . 145 838889 |+ 0867 (+0786 |+ 0,081} 38468445.6 | 447.7 | — 2.1
BAAKAMA-VAARA . . | 287 16 29,153 | +-0,152 | + 0,108 | + 0,044 | 5,2802977.4 | 974.1 | + 3.3
BUITAPERI . . .. .. 323 16 38,534 | — 0,269 | — 0,278 | -+ 0,009 | 4,1270961.9 | 958.3 | + 3.6

Sommes | + 0,048 | — 0,001 | + 0,049

6. AVASAKSA.

PULLINKI . ... .. 0° 0’ 0,000 | —07341 | — 07320 | — 07021 | 4,1545718.8 | 718.8 0.0
RORRILANKERO . .. | 53 42 34,239 | + 0,779 | + 0,789 | — 0,010 | 3,8723230.9 | 228.5 | + 2.4
«TORNEA . ... ... 157 30 8,077 |+ 0,658 | + 0,626 | -+ 0,022 | 45314873.0 | 876.1 | — 3.1
HUITAPERI . . . ... 166 1 9,958 | —1,033 [ —1,095 [ + 0,062 | 3,9375420.1 | 416.5 | +— 3.7

Sommes | + 0,053 0,000 [ + 0,053
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’ Directi X Correclions des directions Logarilhmes des dislances
irections observees
b3 ] —1 - lgS—IgL.
| Objets par M. Selander. Sclander | Lindhagen * Selender 11‘,:::3;, g5 it
| s = 1= lgs = Ig L=
7. PuLLivkL
KITTIS-VAARA . . . . 0° 0" 05000 | —0%784 | — 07738 | — 0,046 | 4,0283758.2 | 755.5 | + 2.7
NIEMI-VAARA .... | 87 49 52,403 | —0,856|—0,800 (+ 0,034 | 3,9423778.4 | 775.3 |+ 3.1
IORRILANKERO. . . . | 125 14 20,829 | + 0,027 | + 0,069 | — 0,042 | 4,0625439.0 | 438.7 | 4+ 0.3
AVASAKSA. ... ... 156 34 53,668 | +~ 0,150 | -+ 0,129 [ + 0,021 | 4,1545718.8 | 718.8 0,0
PALIUKKA-VAARA. . | 30% 28 18,193 | + 0,254 | + 0,140 | + 0,114 | 4,3165875.2 | 900.3 | —25.1
OLLOS-VA{RA . ... | 354 50 33,747 | + 1,414 |+ 1291 | 4-0,123 | 4,3048095.9 | 114.4 | —18.5
Sommes | -+ 0,205 | 4+- 0,001 | + 0,204
8. NIEMI-VAARA.
HORNILANKERO. . . . 0° 0 0,000 | — 07478 | — 07635 | + 0,157 | 3,8468445.6 | 447.7 | — 2.1
i PULLINKL « o 4 0 u W 93 23 41,89% | + 0,863 | + 0,790 | + 0,073 | 3,9423778.4 | 775.3 | + 3.1
| KITTIS-VAARA . ... | 145 19 55,211 | — 0,668 | — 0,693 | + 0,025 | 4,1319087.8 | 084.5 | + 3.3
! * KAAKAMA-VAARA. . | 332 49 19,640 | + 0,635 | -+~ 0,537 | + 0,098 | 4,3987692.0 | 690.8 | + 1.2
Sommes | + 0,352 ‘—0,001 ‘ + 0,353
| 9. KiTTIS-VAARA.
{NIEMI-VAARA. . . . . 0° 0" 0,000 ! + 0,938 | + 0,693 | + 0}245 | 4,1319087.8 | 084.5 | + 3.3
CPULLINEL . . .o .. 40 13 56,765 | +- 0,953 | + 0,738 | +- 0,215 | 4,0283758.2 | 755.5 | 4+ 2.7
PALIUKKA-VAANA. . | 133 46 31,188 | —1 891 | — 1 431 | — 0,460 | 4,2335565.0 | 593.4 | —28.4
|
k ] Summes 0,000 0,000 0,000
10. PALIUKKA-vAARA.
RERNOJUPUKKA ... | 07 0" 0,000 | — 07241 | — 07745 | + 0,504 | 4,2506976.6 | 974.9 | + 1.7
YLINEN-VAARA . .. 54 29 36,824 | — 0,505 | — 0,261 | — 0,244 | 4,2348319.6 | 332.3 | —12.7
COLLOS-VAMMA .. .. | 9B 41 9,642 | —0,464 | —0,285 | —0,179 | 4,2409000.1 | 022.2 | —22.1
CKITTIS-VAABA . ... [ 13025 6,600 | +— 0,748 |+ 1,431 | —0,713 | 4,2335565.0 | 593.4 | —28.4
LPULLINKT . ... 161 20 56739 | — 0,020 | — 0,140 | = 0,120 | 4,3165875.2 | 900.3 | —25.1
! Sommes | — 0,512 0,000 | — 0,512
L
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- . Correclions des directions Logarilhmes des dislances
Directions observées LeS—IvL
Objets - s =1 Lind- |“89—'6%
par M. Selander. Selander | Lindbagen Selander hageu
5= = Ig s = gl =
11, OLLOS-VAARA.
PULLINKI . « « v« . o 0° 0' 07000 | — 0,930 | — 17291 | + 0,361 | 4,3048095.9 | 114.4 | —18.5
PALJUKKA-VAARA. . | 66 27 58,226 | — 0,323 | — 0,374 | + 0,051 | 4,2409000.1 | 022.2 | —22.1
= KERROJUPUKKA . . | 107 55 57,410 | + 3,030 | +— 2,140 | + 0,890 | 4,4252677.8 | 694.0 | —16.2
YLINEN-VAARA ... | 133 37 18,464 [+ 0,212 | — 0,476 | + 0,688 | 4,1096499.4 | 517.0 | —17.6
Sommes | + 1,989 | — 0,001 | 41,990
12. YLINEN-VAARA.
OLLOS-VAARA . . . . 0> 0’ 05000 | — 0,391 | — 07268 | — 0,123 | 4,1096499.4 | 517.0 | —17,
PALJUKKA-VAARA. . | 69 9 7733 [ 40,465 | +-1,050 | — 0,585 | 4,2348319.6 | 332.3 | —12
KERROJUPUKKA ... | 133 56 13,258 | 4+ 0,369 | — 0,120 | + 0,489 | 4,2048365.9 | 386.0 | —20.1
KUIVASKERO . . . .. 196 31 21,981 | — 0,273 | — 0,662 | + 0,389 | 4,3387434%.9 | 450.4 | —15.5
Sommes | + 0,170 0,000 | + 0,170
13. KEernosurrkxa.
LUMI-VAARA . « . . . 0° 0’ 0,000 | 407155 ~+ 07346 | — 07191 | 4,2086811.0 | 837.5 | —26.5
KUIVASKERO . .. .. 51 21 36,103 | + 0,318 | + 0,316 | +- 0,002 | 4,3068032.8 | 050.9 | —13.1
TLINEN-VAARA. . .. | 124 11 33,456 | — 0,591 | — 0,835 | +— 0,244 | 4,2048365.9 | 386.0 | —20.1
PALIUKKA-VAARA. . | 184 54 53,171 | 40,091 | + 0,173 | — 0,082 4,2506976.6 | 97%.9 | + 1.7
Sommes | — 0,027 0,000 | — 0,027
14. Kuivaskero.
LUMI-VAARA . . . . . 0° 0" 0J000 | + 07300 | - 0,758 | — 07458 | %,2099402.8 | $19.0 | —16.2
# PESSINKL. . . , ... 4152 2380 | —1,763 | —1,09% | — 0,669 $,4945286.2 | 305.5 | —19.3 |
OLLOS-TUNTURI... | 90 31 8,4%7 | + 0,338 | o 0,744 | —0,406 | 53237464.% | 597.9 | —33.5 ‘
*OUNAS-TUNTUN.. | 91 9 38,055 | —1,136 —0,75% | — 0,382 | %5888366.5% | 389.4 | —23.0
VLINEN-VAARA. . .o | 264 15 50,114 [ 40,777 + 0,662 | + 0,115 | 4,33875%3%.9 | 50.% | —15.5
KERROJUPUKKA . . . | 308 50 49,685 | — 0,344 —0,316 | —0,028 | 43068032.8 | 050.9 | —18.1 '
|
Sommes | — 1,828 | 0,000 | — 1,828 ?
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OPERATIONS GEODESIQUES.

Directions observées

Correclions des directions

Logarithmes des dislances

Objets. —1 - LgS—Ig L.
rets par M. Selander. Selander | Lindhagen * Selander tl;a”g]:n g5 —lgt
s = 1= Igs = gL =
15. Lumi-vaana.
PESSINKI « oo v o 0° 0" 05000 | + 07763 | 4+ 0)970 | — 0’207 | 4,3423691.9 | 716.3 | —24.4
OLLOS-TUNTURI. . 56 33 55,307 | — 0,487 | —0,815 | + 0,328 | 4 4266224.6 | 248.7 | —24.1
KUIVASKERO + . . . . 108 39 45,517 | — 0,042 | +- 0,192 | — 0,234 | 4,2099402.8 | 419.0 | —16.2
KERROJUPUKKA ... | 186 9 1,049 [ —0,345 | —0,347 | +- 0,002 | 4,2086811.0 | 837.5 | —26.5
Sommes | — 0,111 0,000 | —o0,111
16. OLLOS-TUNTURL
PESSINEL & 4 s s o v s 0° 0 0000 | +0;110 | — 07016 | + 07126 | 4,3700782.6 | 797.1 | —14,5
OUNAS-TUNTUAI. . 92 29 20,054 | + 0,389 ' + 0,618 } — 0,229 | 4,2486929.0 | 939.5 | —10.5
KUIVASEERO + » « . o 271 5 8,683 | +0,137 | 4+-0,357 | — 0,220 | 4,3237464.4 | 497.9 | —33.5
LUMI-VAARA <+« &« 308 28 13,626 | — 0,670 | — 0,959 | +- 0,289 | 4,4266224.6 | 248.7 | —24.1
Sommes | — 0,034 0,000 | —0,03%
17. PEessink
PAJTAS-VAARA. . . . 0° 0 0,000 } -+ 07599 | + 07618 | — 07019 | 4,3097857.0 | 877.2 | —20.2
OUNAS-TUNTURI. . . | 35 45 58,988 | — 0,503 | — 0,488 | — 0,015 | 4,4771618.5 | 634.7 | —16.2
OLLOS-TUNTCRI. .. | 71 56 57,370 | +—1,158 | +-0,962 | +— 0,196 | 4,3700782.6 | 79714 | —14.5
= KUIVASKERO . ... | 11423 5,568 | —1,755 | — 1,339 | — 0,416 | 4,4945286.2 | 305.5 | —19.3
LUMI-VAARA. .. .. 143 51 21,947 [ 40,069 | +- 0,247 | — 0,178 | 4,3423691.9 | 716.3 | —24.4
Sommes | — 0,432 0,000 | — 0,432
18. OUNAS-TUNTURIL
OLLOS-TUNTURI . . . 0° 0' 07000 | — 07608 | — 0,614 | + 07006 | 4,2486929.0 | 939.5 | —10.5
PESSINEL. & « ¢ v+ 4 o 51 19 42,359 { + 0,638 | +— 0,488 | 4- 0,150 | 4,4771618.5 | 634.7 | —16.2
PAITAS-VAARA.... | 92 54 29,302 | + 0,480 | +- 0,538 | — 0,058 | 4,2546066.8 | 081.6 | —14.8
| #STLOR-OIVL . . . . 137 37 33,185 | —2,5671 | — 2,777 | +- 0,206 | 4,5352793.5 | 798.5 | — 5.0
KERSTI-VAARA. ... | 172 53 0,743 [ +-1,262 | 41,620 | — 0,358 | 4,3783643.8 | 655.3 | —11.5
«KUIVASKERO . ... | 359 14 15,031 | 4+ 0,784 | +- 0,744 | 40,040 | 4,5888366.4 | 389.4 | —23.0
Sommes | — 0,015 | — 0,001 | — 0,014
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i . Correclions des direclions Logarilbmes des dislances
Directlons observées S—IgL
Objels : e Tind- | 85— gL
par M. Selander. Selander | Lindhagen Selander < hagen
8= = Ig S = gL =
19. PasTas-vaana.
STUOR-OIVI. + + « + . 0° 0' 07000 | -+ 0,677 | + 0676 | + 0,001 | 4,3973650.0 | 648.6 | + 1.4
HERSTI-VAARA. ... | 45 15 49,776 | —0,859 | —0,592 | —0,267 | 4,4359608.9 | 625.1 —16.2
OUNAS-TUNTUMI. . . | 104 51 13,964 | + 0,552 | + 0,535 | + 0,017 | 4,2546066.8 | 081.6 | —14.8
PESSINKL + + v v o vt 207 30 33,674 | —0,399 | —0,618 | + 0,219 | 4,3097857.0 | 877.2 | —20.2
Sommes | — 0,029 | + 0,001 | — 0,030
20. KEnSTI-VAARA.
OUNAS-TUNTURI. . . 0° 0’ 0000 | —07482 | 4+ 07121 | — 07603 | 4,3783643.8 | 655.3 | —11.5
PAITAS-VAARA.... | 40 26 7,966 | —2,220 | —1,627 | —0,593 | 4,4359608.9 | 625.1 | —16.2
STUOR-0IVI. . « . .. 101 43 24,928 | + 1,577 | + 1,108 | + 0,469 | 4,3058092.3 | 108.9 | —16.6
BATIIE oo v vvuns 136 0 0,263 | + 1,454 | 40,654 | +-0,800 | 4,4162722.9 | 733.2 | —10.3
DALIATZ-VAARA. .. | 164 53 46,411 | 4+~ 0,341 | — 0,256 | + 0,597 | 4,3670173.2 | 180.9 | — 7.7
Sommes | + 0,670 0,000 { + 0,670
21, STuoR-o0IVL
U 0° 0' 07000 | —0/377 | —0'712 | + 07335 | 4,1686889.4 | 889.4 0.0
BALIATZ-VAARA... | 30 13 26,324 | + 0,165 | 4+ 0,081 | + 0,084 | 4,3604916.0 | 924.8 | — 8.8
KEASTI-VAARA. ... | 99 956,113 | + 0,561 | + 0,213 | +- 0,348 | 4,3058092.3 | 108.9 | —16.6
# OUNAS-TUNTURI.. | 138 11 3,713 | — 0,886 | — 0,719 | — 0,167 | 4,5352793.5 | 798.5 | — 5.0
PAITAS-VAARA. ... | 168 36 51,626 | + 0,688 | +— 1,136 | — 0,448 | 4,3973650.0 | 648.6 | + 1.4
Sommes | + 0,151 | — 0,001 | + 0,152
22. BiLiaTz-vaana.
KERSTI-VAARA. . . . 0° 0" 0,000 | + 07704 | +- 0567 | + 07137 | 4,3670173.2 | 180.9 | — 7.7
STUOR-OIVI. . . ... 51 53 15,157 | — 0,859 | —0,602 | — 0,257 | 4,3604916.0 | 9258 | — 8.8
ATIK v vnnenn 87 57 8757 | + 0,144 | + 0,035 | +- 0,109 | 4,1006900.9 | 918.3 | —17.%
Sommes | — 0,011 0,000 | — 0,011
23. ATIE.
BALJATZ-VAARA. . . 0° 0’ 0,000 | -+ 07128 | + 0”191 — 0,063 | 4,1006900.9 | 918.3 | —17.%
# KERSTI-VAARA. . 63 910,748 | — 1,041 | — 1,207 | + 0,166 | %,4162722.9 | 733.2 | —10.3
STUOR-OIVL. . . . .. 113 42 39,453 | + 0,838 | + 1,016 —0,178 | 4,1686889.4 | 889.4 0.0
Sommes | — 0,075 0,000 | —0,075
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g 95. Considdérations sur le tableau du paragraphe précédent.

Sur chacune des 23 slations, la somme des corrections ! est zéro, comme elle doit 'étre

pour des poids supposés égaux des directions.

La somme des corrections s n’est zéro que deux fois, stalions 2 et 9. Mais il saule aux yeux,
que celle somme s'écarle de zéro par préférence dans les slalions, ou des directions diagonales

ont élé observées. Car nous Irouvons, abstraction faite du signe,

écarl moyen de zéro = 0,104, pour une des 11 stations sans diagonales,
» » > » = 0,540 » » » 12 » avec des »

Ces deux chillres nous montrent qu’en général les diagonales n’ont élé observées qu’excep-
tionnellement, ou plutét que Pobservation en a di étre frés-souvent entravée, par la difficulté

d’apercevoir les objets éloignés.
La somme des carrés des corrections se {rouve

pour la compensalion de M. Selander [&'] = 72,86

> » » » » Lindhagen [*] = 64,80

Cest conforme a4 la théorie que [*] est plus grand que [/*]; car pour avoir la jusle somme
(5], il aurait fallu multiplier les différents s* par leurs poids respeclifs, et ces poids des direc-
tions diagonales doivent avoir é1é en moyenne inférieurs & I'unité, attribuée au poids moyen des
dircctions principales. En séparant les dircclions diagonales des principales, nous trouvons pour

les 14 directions diagonales
[s7) = 33,78 ol [I**] = 23,66;
el en soustrayant ces chiflres des (5] et (/”], nous parvenons pour les 86 direclions princi-

pales 4

[5%] = 39,08 el [I”] = 41,14

lei (7*] est un peu plus grand que [s*), el c’est encore conforme & la théorie, de sorte que
nous avons, dans les relalions des s ef !, une confirmation inirinséque de Pexaclitude des deux
caleuls de compensalion.

La différence {I%) — [s?) = 2,06 n'élant que d’un vinglitme de ces sommes, il s’en suil

que Videntité des poids existe de trés-pres pour les direclions principales. De Paulre cdlé. une
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diversité notable s’énonce, dés que nous comparons les corrections des directions diagonales avec
. . 4 . » ’ y
celles des directions principales, ou soil les s* avee les &, soit les 1* avec les I'. En cflet les

chillres,

[s?) = 39,08 el [I") = 41,14 pour les 86 dircctions principales,
[ = 3378 » [I"] = 23,66 » » 14 » diagonales,

nous donnent

le carré de Uerreur moyenne

par les s par les ¢ moyenne
64,80

pour les 100 direclions indistinctement, A = mow = 1,851

dans

»

»

»

o ’ A4 100 .
86 »  oprincipales, 3 = B8 0 — 1,208; A’ = .5 = 1,367; 1,333

: » . * 23,66 100
15 »  diagonales, == B0 — 6894; A" = EP. 55 = 4829,

Donc, en allribuant aux directions principales observées le poids p" = 1, nous (rouvons

le poids d’'une direction diagonale
par les s, p* = 0,188
» » I ¢ = 0,283,

Le p* = 0,188 nous indique que, pour les directions diagonales, le nombre d’observations n’est
pas méme un cinquitme du nombre d’observations pour les directions principales; ce qui prouve
encore que les diagonales n’ont élé observées par M. Selander que trés-exceptionnellement.
En outre ;‘)—:: 1,5 met en évidence que les poids réels ne sont pas proportionnels au nombre
d’observations, mais que expérience aliribue 3 un nombre plus pelit d’observalions, réunies en

une direction moyenne, un poids plus fort que ne Pindique ce nombre. Nous avons enfin

Cerreur probable

par les s, par les 4,

d’une direclion observée, indislinclement, 0,918
» »  principale observée 0,768 0,789

» »  diagonale » 1,771 1,483.

L’inspection de la colonne VIII du § 94 nous fail voir, que les distances linéaires données par
le caleul de M. Lindhagen sont en général un peu plus grandes que celles du caleul de

M. Selander. En excluant les 14 distances diagonales qui, en effet, ne sont que des combi-

T. 1L 12
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naisons de deux ou de trois dislances principales, le nombre des distances principales distinctes
de nolre lableau est %.SG = 43. Parmi les 43 différences lgS§ — IgL il y a deux = zéro,

dont une est le ¢5té fondamental, 12 sont positives el 29 négalives. Les exirémes se trouvent
+ 3.7 et — 33.5, La moyenne arithmétique de tous les lg§ — IgL, qui est = — 10.5,
correspond 3 gglgoo de la longueur. Pour mieux juger de la signification de ces dilférences,
examinons la valeur que domne l'un ou lautre des calculs & Ta longueur de la ligne géo-
désique qui joint les deux points astronomiques de lare de Laponic, Tonxka ot Stuon-
orvi.  Nous avons, T. 1I, p. 72, d'aprés le caleul primitif de M. Seclander, celle distance
D = 166173,19 foises, lgD = 5,2205607.7. D¢ ce logarithme il font refrancher 1i.t,
T. I, p. 84, pour avoir IgD, de la distance selon M. Selander, en partant de lgL'™ =
4,1545718.8, T. II, p. 79. Maintenant il s’agit de trouver le changement de ce logarithme
que produisent les 2 —s el les gL — lgS de notre tableau § 94. En désignant par
D' la distance que donme le caleul de M. Lindhagen, un caleul trés-simple m’a donné

lgD' — lgD = - 11.6. Par conséquent

lgD = 5,2205596.6, D — 166172,694 foises selon M. Selander
lgD = 5,2205608.2, D' = 166173,138 » » » Lindhagen

Différence D' — D = 0,444 {oises.

Celle dilférence n’est pas méme un fiers de lincertitude que produit sur D la seale inexac-
titude du coté fondamental dont le logarithme est sujet 4 une erreur probable de 40.2, T. II,
p- 79, incerlitude qui s’exprime par une erreur probable de == 1,54 toises en D. Elle ost
encore plus insignifiante, si nous considérons lerreur compléte bD, produile par Paction réunie
du défaul de la base et du défaut qu’engendre Pimperfection de la mesure angulaire, et qui

est de 7= 2,2 toises.

En conservant 4 présent le principe énoncé, T. II, p. 80, & l'occasion de la valeur finale de

. ., . 1 .
L™, nous scrions aulorisés 4 regarder les correclions moyennes ’—';-'— el les distances moyennes

S+ L

=— comme résullals définilifs du calcul des triangles principaux de Laponmie, si ce calcul

devail parlir des directions observées comme données primitives. Pour le rattachement de la
base K'* au c¢oté fondamental L'Y, il était de nécessité pour nous de regarder les direclions

comme donoges primitives, parce que la complexilé des opérations le rendait impossible de
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distinguer les diagonales des direclions principales. Mais celle distinction s’élant aisément opcree
dans les triangles principaux de Laponie, je me vis en élat d’examiner, si elfectivement les
directions présentent les données primilives les plus avantageuses pour le caleul de compen-

sation & faire.

§ 96. Motifs pour falre un autre calcul des triangles principaux de Laponle,

cn partant des angles de la plus courte durée comme donndes primitives.

Jai énoncé, T. I, p. 89 et, avec plus de détail, T. I, p. 24, que Pangle enltre denx objels
pointés dans Pespace de peu de minules, jouit nécessairement d’une plus grande exaclitude
que l'angle formé par deux directions dont Pobservation est séparée par un plus long inler-
valle de femps. Cet axiome m’avait engagé, dans les opérations de Pare méridional el de Finlande, ot
Pinstrumenl universel avait été employé, & prendre, non pas les directions elles-mémes, mais les angles
entre les objels voisins, ou les angles de la plus courte durée pour données de départ. Si eet axiome
esl valable déja dans des mesures exéculées 4 Daide d’un instrument pourvu de la lunette de vérilication,
tel que Pinstrument universel, il doit étre encore plus valable pour tout insirument qui n’est poinl pourvu
Qune telle lunelte, ot dans lequel Vinvariabilité du cerele divisé n’est pas vérifiée dans chaque observation
des différentes direclions *).

Par suite des considérations précédentes, jai recherché d’abord, pour les 21 triangles de Laponie, lvs
erreurs dans les sommes des trois angles, en formant ces angles, d’aprés les données de M. Selander,
par les couples de directions voisines réunics en angles, el en rejelant entiérement les diagonales. Voici

le tableau de ces erreurs.

) A ce que jai dit sur cette maticre, T. I, p. 29 et 33, jajoute la remarque suivante. Dans des opcra-
tions de grande élendue sur un pays presque inhabil¢, la construction de piliers solides en pierres ou en briques,
sur toutes les slations, devient impossible el, pour placer I'instrament, il faut employer un statif transportable. Quelqure
lerme que soit un fel slatif, il est sujet & une tension variable durant l'observation, et & un dérangement, produil
par le changement de position de I'observateur dont le poids agit sur le sol, et par 1d sur le statil. On se plail
bieu & regarder comme une preuve de la conslance de linstrument, qu'en revemant une seconde fois a la premicre
direction observée, on retrouve de lrés-prés l'ancienne indication des vernicrs ou microscopes. Mais cetle preuve
wesl point rigoureuse. Car si la pression, exercée sur le sol par l'observateur, agit sur la posilion de l'instrument,
I'identit¢ de deux directions observées n'est qu'une suite de l'idenlité de la position de I'observateur, et rien ne doru-

mente que le limbe do Uinstrument ait conservé sa posilion pour les directions intermédiaires.
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Corrections a 180° + lexces.

Triangle. Correction. Triangle. Correction. Triangle. Correction.
No. 226 [ + 0774 | No. 233 | — 4,62 | No. 240 | — 1,56
227 | — 2,09 234 | 4 2,21 241 | + 3,19
228 | — 0,72 235 | +- 1,19 242 | — 2,21
229 | — 276 236 | 4~ 0,32 243 | + 0,46
230 | + 2,12 237 | — 2,67 244 | 4+ 2,39
231 | + 3,00 238 | + 0,50 245 | — 2,40
232 | — 1,59 239 | — 0,32 246 | +- 2,26

La somme des carrés de ces 21 corrections étant 98,57, nous avons:

le carré de Perreur moyenne d’un triangle = 4,693
> 2 » » » d’un angle observé — 1,564
Perreur moyenne d’un angle observée = 17250

»  probable »  » » = 0;843.

Nous avons trouvé, T.II, p. 89, dans Ihypothése de Dexactitude égale entre deux directions quel-
conques, le carré de Perreur moyenne d’une direction principale = 1,333, d’ou se déduit le-carré de
Perreur moyenne pour un angle quelconque, renfermé par deux de ces dircctions = 2,665. Ce chiffre
comparé au carré 1,564, qu’a donné, pour un angle, lexamen des sommes des angles dans les 21 tri-
angles, met cn évidence, que non pas les directions, mais les angles enlre les objels voisins sont les
données primilives les plus avantageuscs, pour former les triangles de Laponie. Je me senfis par consé-
quent obligé a faire le caleul définilif de ces triangles, en parlant des angles formés enlre les direclions
principales voisines. En outre je me crus aulorisé 4 exclure entiérement les directions diagonales obscr-
vées, dont le poids moyen relatif était seulement de 0,188 du poids moyen des directions principales, voir
T. II, p. 89, quoique j'eusse considéré, en Finlande, le petit nombre de directions diagonales, mais qui
avaienl él¢ déterminées en commun avec les autres direclions, cl toujours par le nombre complel de
mises slipulées.

Les paragraplies suivants § 97 el § 98 donneront deux tableaux des triangles de Laponic, formés

en parlaul des angles, savoir
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le {ableau L., contenant les 5 triangles de continuation No. 226 4 No. 230, qui vonl du eité TorNeEaA—

K1aKAMA-TAARA, commun aux lriangles de Finlande et de Laponie, jusqu’au cdté fonda-

mental Avasikss—PULLINEL
L.p., qui conlient les 17 triangles de Laponie depuis le dit colé fondamental jusqu'au coté

BALIATZ-ViiRA— ATJIK, commun aux opérations de Laponie el du Finmarken.

Pour fous ces triangles nous avons, dans la colonne des quantilés auxiliaires, & = 1,504.

§ 97. Tableau L.a. des 5 triangles de continuation situés entre le dernier coté

des triangles de Finlande et le cdté fondamental L7,

Renvoli Stelions. Angles observés. Angles plans. Log. des cdlés. Quantilés auxiliaires. ;
|
Les triangles suivants partent de la longueur du cdté TorNeEa—KAaaKAMA-VasRy, donnée dans
le triangle No. 225, T. I, p. 47, par son logarithme = 4,2507881.8. lls forment la conlinuation
des triangles X.c., T. I, p. 46 et 47.
L.oa t. PERRA-VAARA « oo vvvnn 110° 4% 55778| 55,68 | 4,2507881.8
(Kc 10) | Kaskou-vasia....... 39 20 33,82 3372 | 408107030 ° o3
No. 226. TORNEL ¢ v v e v veoensns 29 5% 30,69 30,60 3,9776768 .4 @ = 1,564
T = 1159,4
Somme {180 0 0,29/ 0,00
Corr. + 0,7% 1,029 Exec.
L.a. 2. HUITAPERL: « v+ ¢ v v 000 v 43 40 17,52 16,39 3,9776768 .4
(Koc. 11 | Kuson-vama ... 80 25 60,37 5933 |41324186.8 | © — 0093
No. 227. PERRA-VAARA « - oo v v oo 55 53 45,32 4328 |40565%06.7 | 2 = 1564
T = 10468
Somme (180 0 3,1 0,00
Corr. — 2,09 1,023 Exc.
L. s 3.’ HORRILANKERO. + « « 4 v v s & 36 0 9,38 8,66 %,0565406.7 !
(K.c 12) HCITAPERL « o oo v v s s 100 14 44,62 43,90 | 4,2803160.9 S = 1307.t,
\J Y5 . - - ’ ) -
No. 228. KAAKAMA-VAARA o oo v ue 43 45 8,16 7,44 A1271136.3 @ = 1564
T = 20443
Somme (180 0 2,16| 0,00
Corr. — 0,72 1,530 Exc.
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Renvoi Stalions Angles observés. Angles plans. Log. des cotés. Quanlités auxilieires.
L.a 4. AVASAKSA . v v v vvnnnns 112°18' 35/72| 34561 | 4,1271136.3 S — 6685
(K.c. 13.) | HORRILANKERO......... 36 43 21,47) 20,36 |3,9375501.3 | B 504
No. 229, HUITAPERL « « + 0o v v vuns 30 58 6,14 5,03 3,8723395.2 -

T = 10455
Somme (180 0 3,33 0,00
Corr. — 2,776 0,573 Exc.

L.a 5. PULLINET « v v evvvnenns 31 20 32,84 3327 | 3,8723395.2 & 7579
(K.c. 14.) AVASAKSA « v v v v v v v a v 53 42 34,24 34,67 4,0625576.8 Q - 1 56,4
No. 230. BORRILANKERO . . - . . . . . 9% 56 51,62| 52,06 | 4,1545863.7 -

I = 11842
i Somme |180 0 —1,30 0,00
Corr. + 2,12 0,822 Exec.
Comparaison entre les c6tds fondamentaux L™ et L.
La jonetion entre ces deux lignes a élé effecluée par 14 triangles. Le dernier c¢dté du {triangle

No. 230 dans le tableau précédent est la valeur du edté L’* caleulée sur la valeur effective de L.

Nous avons :

Valeur calculée de L™ 14275,3371 loises; g

14274,8607 » »

— 4,1545863.7

»  elleclive » » %,1545718.8

Correction de la longueur calculée = -— 0,A764 U = — 1449
Uy = 20996,0.
Somme des carrés des erreurs moyennes :
S = P o (T 4~ T2 + .. + $14) +~ F' = 163234
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¢ 08. Tableau L.p. des 17 triangles principaux de Laponle, depuls I¢ cdté

fondamental L jusqu'au ¢0té Birsarz-vaans - Arark.

14274,8607 5= 0,1322 toises, T. II, p. 74

LY = Avasaksa-Puruingr =
lgL'" = 4,1545718.8, avec lo carré de son erreur moyenne F'¥ = 35554
Renvoli Slalions Angles obseryis. Angles plans. Log. des edlds, Quanlilés auxiliaires. i
L.s. 1. HORMILANKERO. .+« o v o v s 94° 56’ 52706 | 4,1545718.8 S — 1429
=L.A 5 | PULLINKI . ..vvvvnnn. 31 20 33,27 | 3,8723250.3 0 - 14_'6', i
AVASAESY « o v cv v o v 53 42 34,67 4,0625431.9 = Ton ‘
I = 2235 -
Somme (180 O 0,00
L.». 2. NIEMI-VAARA .. o v v oo v e 93 23 41,89 42,70 4,0625431.9
= 2
No. 231. PULLINKL o o ¢ o v e v v enn 37 24 28,43| 29,23 3,8468441.8 S 206,
HORRILANKERO. + + « v 4 o « & 49 11 47,27 48,07 3,9423774.9 @ = 1564
T = 38225
Somme (180 0—2 41 0,00
Corr. =+ 3,00 0,589 Exc.
L.n. 3. KITTIS-VAARA « oo vvn. %0 13 56,77 55,94 | 3,9423774.9
No. 232, PULLINKL « e v ovevennns 87 49 5240 51,57 | 4,1319098.0 © = 867.9
NIEMI-VAARA. . oo v v vu s 51 56 13,32| 12,49 %,0283785.2 @ = 1,564
T = 13574
Somme [180 0 2,49 0,00
Corr. — 1,59 0,896 Exc.
L.n. 4. PALJUKKA-VAARA. . . ... .| 30 55 50,14 48,02 | %,0283785.2
No. 233. PULLINKT « o v veveeen 55 31 41,81] 39,68 | 42335612.0 ©=17943
KITTIS-VAARA ... oo v v 93 32 3442 3230 43165928.2 @ = 1.564
I = 12423
Somme {180 0 6,37 0,00
Corr. — 4,62 1,749 Exe.
L.n. 5. OLLOS-VAARA .\ vwtnn 66 27 58,23| 57,93 %,3165928.2
No. 234. PALJUKKA-VAARA .. . . ... 63 9 %7,10| 46,81 %,3048150.7 © = 36.5’2 '
PULLINKL « .+ e eens s 50 22 1555 1526 |4,2400044.5 | © — Lo6
’ I = 571,2
Somme {180 0 0,88 0,00

Corr. —+ 2,214

3,089 Exe.
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’ Reavol Stations Angles observés. Angles plans. Log. des cdlés. Quanlilés ausiliaires,
. L.». 6. YLINEN-VAANA. « o v oo e 69° 9 7773  TAT | 4,2409044.5 S — 1428
I No. 235. PALIUEKA-VAAMA « v v 0 v e s 43 41 32,82| 32,55 |4,1096555.8 o - . 5(;4
‘ OLLOS-VAARA « .« vvovns. 67 920,24 19,98 | 4,2348366.5 -
T = 2233
3 Somme (180 0 0,79{ 0,00
Corr. +— 1,19 1,981 Exc.
! L.p. 7. KERROJUPUKKA « v vvvvw. 60 43 19,72 19,03 | 4,2348366.5 G 3641
! No. 236. YLINEN-VAABA. -« v v v 64 47 553 484 | 4,2507032.5 o - | 56'4
PALIUKKA-VAARA . o0 v ... 54 29 36,82 36,13 | 4,2048425.1 -
T = 565,2
Somme 180 0 2,07 0,00
Corr. + 0,32 2,387 Exc.
t Lon 8. KUIVASKERO + o enonnn 4% 34 5957 57,69 | 4,2048425.1 & — 5805
. No. 237. KERROJUPURKA « o v vu . 72 49 57,35 55,47 | 4,3387489.2 o - . 5(;4
5 YLINEN -VAARA. « + oot 62 35 872 6,84 |4,3068084.1 =
; £ T = 8438
Somme {180 0 5,64 0,00
Corr. — 2,67 2,976 Exec.
. L. 9. LUMI-VAARA « v evv v e 7 29 1553 14,88 | 4,3068084%.1 S 955 8
| No. 238. KUIVASKERD « ¢ v v v e nson 51 9 10,32 9,67 4,2086852. 1 Q - 1 56:4
: KERROJUPUKKA. « « « v v st 51 21 36,10| 35,45 | 4,2099451.9 o
i T = 400,1
i Somme {180 0 1,95 0,00
\ Corr. + 0,50 2,454 Exc.
i L.n. 10. OLLOS-TUNTURI « + 4 « = « 4 & 37 23 4,94 3,74 | 4,2099451.9 S — 5025
' No. 239. LUMI-VAARA « ¢ v v evans 52 5 50,21| 49,01 | 43237479.4 o - X 5(;4
& (UIVASKERO « + v v oo nn 90 31 845 7,25 | 4,42066248.2 -
: KUIVASKERO T = 7859
Somme {180 0 3,60 0,00
Corr. — 0,32 3,276 Exc.
L.p. 11. PESSINKL. « v v cvvnenen 71 54 24,58] 22,49 | 4,4266248.2 S — 2943
No. 240. OLLOS-TUNTURI .+ « o + .\ . . 51 31 46,37 44,29 | 4,3423690.4 o - | 513,4
UMI-VAARA « e v v v e vnes 56 33 55,31 53,22 | 4,3700812.9 -
LUMI-VAARA T — 3508
: Somme (180 0 6,26 0,00
i Corr. — 1,56 4,700 Exc.
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Renvoi Stations. Angles observés. Augles plans. Log. des cdlés. Quantités auviliaires. |
L.p. 12. OUNAS-TUNTURL. « + ¢ ¢+ + - 51°19' 42)36| 42/09 | 4,3700812.9 | _ .o
& =179,
No. 241. PESSINKL. o s v v v v v vv s 36 10 58,38 58,12 | 4,2486945.0 o — 1564 |
CTUNTCRI . v e e vvns 92 29 2005 19,79 | 4,4771650.7 - 1
OLLOS-TUNTURI AL { T — 2810 {
Somme (180 0 0,79 0,00 |
Corr. + 3,19 3,982 Exc.
L.s. 13. PAJTAS-VAARA. oo v oo 102 39 19,71 17,83 44771630.7 | 4027 |
No. 242. OUNAS-TUNTURL« + + « + « = 41 34 46,94 45,06 |4,3097876.3 z - :’_ﬁ‘i !
PESSINKL. + o« e e nnnnoo 35 45 58,99| 57,11 | 4,2546110.2 N - 7’00 6 :
= 770,
Somme |180 0 5,64 0,00
Corr. — 2,21 3,431 Exec.
L.p. 14. KERSTI-VAARA . ¢ v v o0 v o s 50 26 17,97 6,77 42546110.2 & -
No. 243. PAJTAS-VAARA . « oo e o v s 59 35 24,19; 22,99 4,3783624.9 o = 4772
OUNAS<TUNTURI. + + -+ + » 79 58 31,44 3024 |44359603.0 | _ 1’5664
I = 746,3
Somme {180 0 3,60 0,00
Corr. —+ 0,46 4,055 Exc.
L.n. 15. STUOR=OIVI. « s o v e v v e oo 73 26 55,51 5476 %4,4359603.0
No. 244. KERSTI-VAARA . . ... .ot 61 17 16,96/ 1621 4,397360%.9 € = 4036
PAJTAS-VAARA. « . oo v v e 45 15 49,78 49,03 | 43058131.0 g = 1,564
= 631,2
Somme (180 0 2,25 0,00
Corr. + 2,39 4,639 Exc.
L.n. 16. BALJATZ-VAARA. .o oo v W 51 53 15,16 13,01 4,3058131.0
No. 245. STUOR=OIVI. + ¢ ¢ v e 0w v v 64 56 29,79 27,65 4%,3670187.3 © = 3748 I
KERSTI-VAARA -  « v o v o vt 63 10 21,48 193% | 43605946.5 | @ = 1,364,
I — 5862 °
Somme 180 0 6,43| 0,00 |
Corr. — 2,40 4,028 Exc.
L.o. 17. \jr.llK .............. 113 42 39,45 39,66 4,360594%6.5 . _ "
No. 246. | DXLIATZ-VAARA. . ... ... 36 3 53,60 5381 | 416860129 | ° — o0Y
STUOR=OIVI. « v v v e v 30 13 26,32 26,53 | 4,1006939.5 Q@ = 1,56%
T =11025"
Somme (180 0—0,63| 0,00 :
Corr. —+ 2,26 1,632 Exc. i
T. 1L

13
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Il parail intéressant de comparer les trois diférentes résolulions des (riangles de Laponie, dans le
résultat qu’elles présentent pour la ligne géodésique entre Tornea of Stuom-otvi; voir T. 1I, p. 90.
Nous avons, en parfant, dans les trois calculs, de la méme valeur du efité fondamental L™*, donnée,

T. II, p. 79, par IgL™" = 4,1545718.8, pour

TonneEa & STUOR-o01VI:

log. de la distance = 5,2205596.6; dislance = 166172,69, caleul do Selander
5,2205608.2 » -_ 166173,14 » » Lindhagen
166173,30 » o Struve.

o
Ll
El
o

» > » » = 5,22056'2.&- »



CHAPITRE XI.
FINMARKEN

INTRODUCTION.

8 o0,

L’Observatoire-central-Nicolas étant en possession do tous les documenls originaux qui se rapporlent
4 la prolongation de larc du méridien 4 (ravers le Finmarken norvégien, j'engageai M. Lindhagen qui
avail pris, cn 1850, unc part aclive {rés-importanle 4 ces opéralions, 4 s’occuper successivement du caleul
des matériaux que préscnlaient ces documents. Dans ce travail, il eul un aide dans la personne de
M. Lindelsf do Helsingfors, pour les calculs d’élimination, lesquels ont élé conduils indépendamment par
les deux savanis, pour [ournir les contréles continuels indispensables. L'exposé suivant est basé sur un
mémoire détaillé de M. Lindhagen, achevé au printemps 1854, el qui élail divisé en deux seclions.
La premitre de ces sections discute la jonction enire la base el le c6lé fondamental, la seconde a pour
objet le calcul des mesures angulaires, exéculées sur les 15 stations principales, depuis AT1k jusqu’au point
exiréme seplentrional de notre are, FucLenaes. Une addition donne les déterminations hypsométriques.

Notre planche XIX représenle du coté droif la jonclion entre la base d’ALTEN = AB et lo ¢ilé
fondamental LM = Loupiznsoxkr—Nuppr-vaana. Nous y voyons que celle jonclion se fait le plus sim-
plement par les 10 {riangles conséculifs CAB, DAC, EDA, FED, GFE, HFG, IHF, KIl, MKI et LMK,

pour lesquels tous les angles seraient donnés par 42 direclions observées sur les 12 slalions. Mais la
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figure indique en tout 68 directions observées, el présente unc délermination abondante du rapport
recherché AB : LM, par 26 diagonales ajoulées qui traversent les Iriangles cités.

Du colé gauche de la planche est représentée la chaine des 12 (riangles principaux No. 247 4 258,
qui, en partant du cdté commun avee les (riangles de Laponic, conduisent les opérations jusqu'au point
exiréme, FUGLENAES.

Tous ces triangles sont, a I'exception d’un scul, No. 257, coupés par des diagonales, ot il y a
encore une slation accessoire Haasen, qui donne, indépendamment du triangle No. 238, une seconde
jonclion du point exiréme Frerenaks avec le cdté Jepki-Tyven. Les trois angles des 12 friangles prin-
cipaux réclament 50 direetions observées sur les 14 stations, mais le nombre des direclions observées sur
les {5 stalions, y compris HaaJeNn, est 72,

L’addition d’un si grand nombre de direclions diagonales observées est un mérite particulier des
opérations du Finmarken, vu qu'il étail imporlant d’augmenter au possible I'exaclitudo de résultats qui
élaicnl obtenus par un instrumeni de pelites dimensions, employé sous des circonstances quelquelois des
plus défavorables.

Le mémoire de M. Lindhagen est écrit en allemand. L'imporlance de ce fravail distingué m’a
engagé 4 Dannexer, dans sa rédaction primilive, comme pidce justificalive, aux aulres documents que
contiendra ’Appendice joint 4 ce second volume. 1l s’y lrouvera en avant du journal des mesures angu-
laires [aites au Finmarken. Quant 4 la méthode d’observation, il suffit ict de dire, que le principe de
la mesure par réitération, sans répétition, a élé employé parlout en Finmarken, el que foules les mesures
onl é(é faites dans une position excentrique de l'instrument. Pour la réduction au centre, les journaux
présenlent des données précises. Le premier travail de M. Lindhagen fut cclui de calculer les réduc-
tions au centre pour foutes les directions observées. Les directions ou angles qui se trouvent dans le
mémoire de M. Lindhagen et également dans mon exposé suivant, sont ces direclions ou angles réduits
au centre. Le journal des opérations norvégiennes lui-méme, que je donnerai dans ’Appendice, contiendra
les directions primitivement observées, les quanlités linéaires et angulaires qui servent 4 faire les réductions

aux cenires des slalions, et ces réductions elles-mémes.



CHAPITRE X\IIL.
FINMARKEN.

DETERMINATION DU COTE FONDAMENTAL LOHDIZHJOKKI—NUPPI-VAARA

§ 100. Tablcau des résultats obtenus par le calcul de M. Lindhagen.

Les dircclions ont 66 observées sur les trois stalions 4, B, ¢ par M. Lindhagen, 3 Vaide de
Vinstrument universel de Poulkova. M. Klouman a cmployé sur les 9 aulres stations, D & M, le petit
instrument de Repsold appartenant 2 Pobservatoire de Christiania, voyez T. II, p. 45. Par I'accord
des différentes mises, observées a aide do ces doux instruments, M. Lindhagen avait trouvé qu'il fallait
allribuer 4 une direclion isolée, observée par l'instrument de Poulkova, le poids 2,5, cn allribuant I'unité
a une direction isolée observéo 4 P'aide de Vinstrument de Christiania. Clest avee cetlo supposition que lo
caleul de compensalion a éé fail. Dans ce calcul, M. Lindhagen a regardé les direclions observées
comme données primilives, en leur allribuant des poids relatifs correspondanis au nombre des pointages
quindique 1a troisitme colonne du tableau suivant. La quatrieme colonne du tableau conlient les correc-
tions qui, d'aprés le caleul de compensation, sont & ajouter aux directions observées, pour parvenir aux
directions compensées, corrections qui font la somme do leurs carrés, multipliés par les poids respeetifs,
un minimum, - en salishisant en méme lemps aux condilions géométriques de la figure. La derniére
colonne du tableau conlient les logarithmes des distances, en loises, enlre chaque slation, en Iéle, et les
poinis visibles de celte stalion. Ces logarithmes onl él6 {rouvés, en parlant du logarithme de la base,

X .
lg K" = 3,0624857, T. II, p. 19, par 'emploi des angles, formés entre les directions corrigées de
I'avant-dernitre colonne.
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Nombre
Objels. Directions observées. des poin- Corrections. Directions compensées. Log. des dislances.
Lages.
A. ELVEBAKKEN.
E 0> 0 0000 12 -+ 0435 0° 0 07435 lgAE = 3,3433104
G 9 30 15,261 12 | — 0,895 9 30 14,366 lgAG = 3,6492789
B 77 54% 45,463 12 -+ 0,687 77 54 46,150 ]gAB = 3,0624857
D 93 44 21,906 12 + 0,082 93 44 21,988 lgAD = 3,2781633
c 168 22 16,937 12 — 0,308 168 22 16,629 lgAC = 3,3947218
Somme -+ 0,001
B. BucTten.
D 0° 0 05000 | 16 | «+ 0,916 0° 0 0,916 lgBD = 2,9279669
C 77 40 50,939 16 — 0,346 77 40 50,593 ]gBC = 3,4386093
A 142 21 1,287 | 16 | — 0,569 | 142 21 0,718 lgBA = 3,0624857
Somme -+ 0,001
C. RAirsHoLMEN.
A 0° 0 0,000 12 -+ 07155 0° 0 00155 lgCA = 3,3947218
E 5 28 10,617 12 — 0,310 5 28 10,307 ]gCE = 3,6685742
G 13 36 32,279 12 -+ 0,500 13 36 32,779 lgC6G = 3,8346054
B 2% 52 19,012 12 -+ 0,568 24 52 19,580 lg€CB = 3,4386093
D 42 45 28,748 12 — 0,915 42 45 27,833 lgCD = 3,4305444%4
Somme — 0,002
D. KoxGsHAVYN-FIELD.
c 0° 0 0000 | 12 | + 17913 0° 0 17913 lgDC = 3,4305444
’ A 62 36 39,482 12 ~+ 0,155 62 36 39,637 lgDA = 3,2781633
| B 8% 26 7,480 | 12 | — 3,176 84 26 4,004 lg DB = 2,9279669
|
} K 109 45 9,758 12 -+ 0,831 109 45 10,589 lgDE = 3,4772567
i G 134 31 8,047 | 11 | + 0311 | 134 31 8358 lg DG = 3,6690980
n 144 50 2,93% 12 — 0,270 144 50 2,664 Ingl = 3,8946596
F 184 21 33,586 10 | «+ 0,313 | 184 21 33,899 lg DF = 3,5871256
Somme -+ 0,077
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Nombre
Objets. Direclions observées.  |des poin-|  Corrections. Direclions compenséos. Log. des dislances.
lages. :
E. LiLe-Reiras.
G 0° 0 0700 | 12 | — 0757 0° 0’ —0/757 lgEG = 3,3643613
F 60 15 6,858 12 + 2,618 60 15 9,476 lgEF = 3,6250256
D 122 19 37,676 12 — 1,019 122 19 36,657 IgED = 3,4772567
c 155 17 10,152 12 -+ 0,376 155 17 10,528 ]gEC = 3,6685742
A 161 26 45,412 12 — 1,220 161 26 44,192 lgE.i = 3,3433104
Somme — 0,002
F. SkuoDpDE-vAARA.
D 0° 0 0)000 12 | — 07620 0° 0 —0620 lg FD = 3,5871256
E 43 19 11424 | 12 | — 2,426 43 19 8,998 l|gFE = 3,6230256
G 76 31 42,086 12 ~+ 0,537 76 31 42,623 ]gFG = 3,3644505
K 111 16 8,717 12 + 0,112 111 16 8,829 lgFK = 3,9660398
H 113 39 16,752 12 -+ 1,504 113 39 18,256 ]gFH = 3,7365186
I 151 37 21,098 | 22 | + 0,488 | 151 37 21,586 lg FI = 3,9397870
Somme — 0,405
G. Store-RErras.
L 0° 0 0,000 | 12 | -+ 27498 0° 0 2598 leGL = 41715691
K 17 44 506,988 12' -+ 0,203 17 4% 57,191 ]gGK = 3,817875%
H 42 49 16,768 12 -+ 0,287 42 49 17,055 ]gGII = 3,5262900
M 57 49 8,535 12 — 2753 57 49 57782 ]gG_ll = 4,1586245
T 64 6 39,776 12 — 3,273 6% 6 36,503 ]gGl = 3,9310975
F 144 28 13612 12 — 0,643 144 28 12,969 ]gGF = 3,5644305
D 198 6 3414 12 -+ 0,902 198 6 4,316 ]gGD = 3,6690980
c 214 26 2,381 12 + 0,521 214 26 2,902 lgGC, = 3,833605%
A 221 57 26,015 12 -+ 2,035 221 57 28,050 lgG_-l = 36492789
E 231 0 28,965 12 -+ 0,223 231 0 29,188 lgGE = 3,3643613
Somime 0,000
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Nombre
Objets. Direclions observées. des poin- Correclions. Direclions compensées. Log. des dislances.
* lages.
H. Peska-vaana
I 0> 0 0,000 | 12 | — 07343 0° 0 —0)343 lgHl = 3,7433948
F 104 45 51,178 | 18 | — 1,333 | 104 45 49,845 g HF = 3,7365186
D 131 35 2,165 12 — 2,245 131 34 59,920 lgHD = 3,8946596
G 145 59 17,933 18 -+ 0,477 145 59 18,410 lgHG = 3,5262900
K 278 57 37,968 12 ~+ 1,482 278 57 39,450 lgHK = 3,5806733
1 359 59 57,267 12 ~+ 2,390 359 59 59,657
Somme 4+ 0,428
I. VvoscorL-vaana.
M 0° 0 0000 | 12 | — 17216 0° 0'—1216 lgIM = 3,7781869
F 170 42 39,921 12 + 1,609 170 42 41,530 ]gIF = 3,9397870
G 195 15 25,602 12 ~+ 0,793 195 15 26,395 lgIG = 3,9310975
H 207 58 49,150 12 — 0,855 207 58 48,295 lng = 3,7433948
K 245 14 7,630 | 12 | — 0,004 | 245 14 7,626 lgIK = 37933200
L 276 31 35,350 12 — 0,108 276 31 35,242 lglL = 4,13006946
M 359 59 59,000 12 — 0,216 359 59 58,784
Somme -+ 0,003
K. RAUTAS-VAARA.
L 0> 0 0,000 | 12 | + 0)774 0° 0 07774 lg KL = 3,9451613
M 95 15 5652 | 12 | + 2,721 95 15 8,373 lg KM = 4,0123349
| r 127 13 52,316 12 + 1,125 127 13 53,441 lgl{l = 3,7933200
| 188 56 15,992 | 12 | — 1,898 | 188 56 14,094 lg KH = 3,5806733
F 192 21 16,208 12 — 1,123 192 21 15,085 ]gI{F = 3,9660398
G 210 53 33,307 12 — 0,022 210 53 33,285 IgI{G = 3 8178754
L 360 0 2,350 12 — 1,576 360 0 0,774
Somme -+ 0,001
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Nombre ]
Objels. Dircclions observées. des poin-]  Corrections. Directions compensées. Log. des dislances.
: tages.
L. Lonpizujoxxr
M 0° 0 00000 | 12 | —+ 17703 0° 0 17703 lg LM = 41506537
I 24 55 29,289 12 — 1,257 24 55 28,032 ]ng = 4,1306946
K 46 24 8,615 12 — 0,447 46 24 8,168 lgLK = 3,9431613
Somme — 0,001
M. Nuerr-vaaha.
1 0° 0 0/000 | 16 | + 1543 0> 0 1543 leMI = 3,7781869
G 8 57 53,439 7 -+ 9,121 8 57 58,560 lge M6 = 41586245
K 33 15 29,148 16 — 3,505 33 15 25,643 ]g.l[l(: 4,0123349
L 71 36 12,726 16 — 0,279 71 36 12,447 lgML = 4,1506537
Somme -+ 2,880 .

§ 101. Résultat pour le cdté fondamental L7,

Dans le calcul des distances M. Lindhagen est parti de l|gAB = 3,0624857, el a fuit usage des
tables de Bagay. Il trouva lgLM — 4,1506537. Pour avoir urie vérification, soit du ealeul, soit des
tables, jai déduit de nouveau lg Lo en prenant g 4B — 3,0624856.9, T. I, p. 19. Dans ce calcul jat
contrdlé lous les logarithmes tabulaires par I comparaison des tables de Taylor el de Bagay, comme
Je Tai fait partout ailleurs, et jai retenu la huitisme decimale donnée par Pinterpolation. En passanl de
AB par les (riangles C4B, DAC, EDA, FED el GFE, jai trouvé d'abord IgFG = 3,5644504.6. Puis

en parlant de ce lgFG, jai fail deux combinaisons,
o

Punc par les 5 triangles HFG, INF, KIH, MKI, ¢t LMK, qui conduisit 4 IBLM = $1506534.6.
Pautre par les 3 triangles IGF, LIG et MLI {'od provinl lg Ly — 4,1506534.5.

Je regarde par conséquent lg LM = 4.1506534.6 comme le résullat définitif de la Jonction enlre la base
ol le ¢dté fondamental.

-

La somme des carrés des correclions, dans notre fableau, multipliés par leurs poids, est 1851,88.

Le nombre des directions observées éant 68, celui des inconnues, pour la résolution du probleme de

T. 1L 14
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compensation relatif aux 12 stations, étant 2(12 —2) + 12 = 32 el ;:51—:—: blant = 51,44, M. Lindhagen

parvient aux chiffres suivants :

carré de l'erreur moyenne d’une direction observée p fois

avec Vinstrument de Repsold = 5_’}5

__ Tare

erreur moyemne » > N
'

erreur probable » » » . = F .%‘_

Par un calcul spécial d’élimination, relatif au poids de lg LM, M. Lindhagen a trouvé
-7
I'erreur probable du lgLM = == 4,838.343,2 = = 89.6.

Avec cette erreur il faut combiner celle du logarithme de la base A* qui est = 3.51, T. I, p. 19, ce

qui donne blgLM = == 89.7. Enflin nous avons pour la

longueur du cdté fondamental Loggizaioks1 — NypP1-vasira

L' = 14146,6853 == 0,2922 toises
lgL* = 4,1506534.6 = 89.7

Carré de l'erreur moyenne en L*, F* = 17663,0.

e
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FINMARKEN

»

TRIANGLES DE CONTINUATION DEPUIS ATJIK JUSQU’AU POINT EXTREME SEPTENTRIONAL
FUGLENAES.

»
§ 102. Calcul de compensation de M. Lindhagen.

Les observations exéculées au Finmarken, cn 1846 cl 1847, fournissanl des données abondantes, il
s'agissait, pour les opérations comprises entre ATk el FucLenaes, encore d'un calcul de eompensation.
Ce caleul est Dobjet de la seconde seclion du mémoire de M. Lindhagen, mentionné T. I, p. 99. De
graves molifs, exposés dans Je mémoire, l’engagerenl a abandonner celle [ois les direclions et 4 prendre
les angles entre deux objels observés I'un immédialement aprés I'autre, ou les angles de la plus courte
durée, pour données primilives. Si sur une slation il y a n objets observés, il se forme n—{ angles
des objets voisins. Pour les 15 stations il y a 57 de ces angles, observés en tout par 653 mises, ou
chacun en moyenne 11,46 [ois. Mais sur 8 des stations, 15 angles accessoires entre deux objets non
voisins onl é1é mesurés comme angles de la plus courle durée, 'un ou lautre des objes inlermédiaires
ayant élé quelquefois invisible. Quoique le nombre des mises, pour ces angles accessoires, ne monte qu'a
30, ou en moyenne 4 2,0 pour un angle, cependant ces angles n'ont pu étre négligés, et ils onl été
employés 4 renforcer la délermination des aulres angles dont ils formaienl des sommes, en les réunissant

4 ces angles par un calcul spécial de compensation. Clest ainsi que nous avons en lout 57 angles fon-
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damentanx, délerminés par 683 mises, donc chacun en moyenne par 11,98 mises. Nolre lablenu, entjé-
rement tiré du mémoire de M. Lindhagen, contient dans la colonne qui a linscription Angles observds,
tous les angles de la plus courte durée observés. La colonne voisine présenle les angles fondamentauz,
déduits pour chaque station & parl de la lotalité des angles observés. A cdlé de celle colonmne se trouve
la correction de chaque angle fondamental, provenue du calcul de compensation. Ces correclions ajoulées

aux angles fondamentaux donnent, dans la derniére col.onne, les angles fondamentaur compensés.

1 Nombre Angles Angles fondamentaux com-
| Angles. d'obserra- Angles observés. Corrections. .
i lions. fondamentaux. pensés.
F
A. FreLENaEs.
D=6 12 61° 27° 237278 237278 — 07491 61° 27° 227787 1
i B — D 12 38 43 40,214 40,214 4 1,017 38 43 41,231 2
1 B. Harsen,
|
6 — A 14 20° 32’ 237484 | 237484 | -+ 07997 20° 32’ 247481 3
D —C 14 108 37 54,332 54,332 + 1,741 108 37 56,073 4
€. Tyvewn.
D — € 12 39> 43' 27940 27940 + 17152 39° 43 47092 5
B —D 12 53 25 29,52% 29,524 -+ 0,471 53 25 29,995
A — B 12 59 16 32,161 32,161 — 0,582 59 16 31,579
D. JebxL
A —B 9 12> 5 567674 56,029 + 27648 12> 5 587677 8
¢C —U 9 5 50 36,703 36,059 — 0,170 5 50 35,889 9
¢ — G 9 73 38 29,630 29,626 -+ 1,338 73 38 30,964 10
G —G 8 36 35 23,316 23,751 -+ 0,439 36 35 24,190 11
H —6 8 30 30 48,935 50,018 — 0,245 30 36 49773 12
T —9 8 10 16 46,045 46,686 -+ 1,945 10 16 48,631 13
6 —3B 1 17 56 26,29
® — 6 1 | 110 13 5334
H — 6 1 67 12 17,13
F—0 1 40 33 41,83
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Nombre Angles ) Angles fondameplaux com-
e d,olli)oS::"- Anglos chaeres fondamentaus. forrections pensés.
6. JEMMELUFT-OIVL
H —© 15 18° 9’ 38565 387565 — 1,309 18> 9 37,256 14
xF —9H 15 23 9 54,111 54,111 4+ 0,235 23 9 54,346 15
D —F 15 67 15 17,729 7,729 -+ 0,679 67 15 8,408 16
¢ —9P 15 66 38 25,656 25,656 4+ 0,921 66 38 26,577 | 17
F. Kaaves.
C — D 10 35> 15 527421 517594 | — 0752 35° 15’ 507842 | 18
O — € 10 37 13 19,879 19,052 — 1,548 37 13 17,504 19
¢ — 0 i1 61 43 35,833 35,833 -+ 1,826 61 43 37,659 20
H — ¢ 10 20 22 63,271 63,271 — 3,699 20 22 59,572 21
® —9D 1 72 29 2,375
®. Banuis-orvi
M— € 1 28° 58 257046 | 257946 | -+ 2,071 28° 58’ 280017 | 22
H —Mm 11 18 12 46,967 46,967 — 2,616 18 12 4%,351 23
T — 9 10 &7 34 9,513 9,513 -+ 0,807 47 34 10,320 2%
D — 35 10 66 37 16,567 16,567 — 1,261 66 37 15,306 25
E —9D 10 34 49 57,249 57,249 — 0,277 34 49 56,972 26
$. Haupn

D —§ 12 15° 7 297387 287826 — 27142 15° 7 267684 | 27
® —D 10 35 11 47,504 47,009 + 0,218 35 11 57,227 28
g —0 12 97 29 44,362 44,362 — 6,999 97 29 37,363 29 i
m—g 12 42 58 61,8506 61,856 — 2,866 42 58 58,990 30 !
C — 9D 2 22 22 48,2806 47,301 — 1,253 22 22 46,138 31
G —§ 3 37 30 13,971

® —@ 2 12 48 57,148
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Nombre Angles Angles fondamentaur com-
Angles. d’observa- Angles observés, Correclions.
ions, fondamenteux. penses.

2. LonpizniokxL
P —0O 10 32° 59’ 537896 537896 — 07216 32° 59’ 537680 32
N —P 13 26 A7 8,231 8,089 -+ 1,380 26 47 9,409 33
N —9 13 58 10 56,572 56,430 — 0,567 58 10 55,863 34
H — M 13 42 30 17,888 17,505 -+ 0,807 42 30 18312 35
& —9 3 35 19 14190 12,265 -+ 1,210 35 19 13,475 36
$ — P 2 127 28 20,900
& — M 7 77 49 28747

M. Nupri-vAARA.
6 —9 15 21° 18" 44)825 437791 — 37105 21° 18’ 407686 37
¢ —0 15 73 12 2213 1,790 -+ 2,117 73 12 3,907 38
O — ¢ 15 31 55 16,787 17,398 — 0,139 31 55 17,259 39
N — O 15 52 0 56,647 56,647 — 1,699 52 0 54,948 40
g — 8 2 94 30 37,82% '
O —0 2 105 7 23,773

N. ZHIARA-VAARA.
H — M 10 0° 38’ 497737 497737 -4+ 0,094 0° 38" 497831 4t
o —Mm 15 7 4T 11,445 11,322 — 1,223 77 &7 10,097 42
D —¢ 10 39 54 14,260 14,446 -+ 1,082 39 54 15,528 43
B —9O 10 48 50 48,841 48,841 — 2,377 48 50 46,404 44
K — B 10 27 53 49,418 49,635 -+ 0,835 27 53 50,470 45
0 — 9 10 32 0 32,732 32,949 — 3,204 32 0 29,745 46
¢ — M 1 37 52 55,02 '
2—9 1 59 54 2475

0. Avio-vaaRa.
i — B 14 34° 27" 437476 | 43476 | — 3,287 34° 27" 407189 | 47
M —N 11 50 11 61,137 60,243 — 1,605 50 11 58,638 48
¥ — M 12 30 6 46,564 45,744 — 0,232 30 6 45,512 49
g —M 2 80 18 41,072
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Nombre Angles Aogles fondsmentaux com-

Angles. d'observa- Angles observés. Corrections.

. fondamentaux penses.
lions.

P. SPIELLEGA.

Q-8 10 33° 16’ 237942 237942 -+ 3174 33° 16’ 27/116 50

M —R 15 124 37 18,240 18,250 + 0,425 | 124 37 18,665 51
g — 0N 11 64 27 50,216 50,379 + 0,675 64 27 51,054 52
O —¢ 11 96 41 38,116 37,952 — 2,947 96 41 35,005 53
o —¢ | 3 32 13 46,974

2. ATIHE.
B — N 15 28° 44’ 527839 527839 — 27342 28° 44" 507497 5%
® — 15 30 19 10,275 10,275 — 0,153 30 19 10,122 35

R. BALIATZ-VAARA.

N —0 1 88° 55° 327341 | 327341 | — 0242 | 88°55 327099 | 56
B —N 11 97 28 48,388 | 48388 | —+ 3,534 | 27 28 51,922 | 57

Un second tableau de M. Lindhagen contient les distances entre chaque station et les dillérents
puints visibles de celte stalion. 11 est inutile de répéter ce tableau ici, parce que les paragraphes

suivants, § 103 et § 104, doivent contenir le calcul détaillé des triangles de conlinuation choisis pour la

jonction entre Atiig el FreLENAEs.

Enfin nous puisons dans le mémoire de M. Lindhagen :

le carré de I'erreur moyenne d’un angle de la plus courle durée, observé p fois, = 3%58
P

Perreur moyenne d’un el angle............ ... .. i = 7}522
P)

» oprobable > s » L = 53
ve

En moyenne nous avons, pour les angles 57 fondamentaux p = 11,98, T. II, p. 108, el par conséquent

le carré de I'erreur moyenno d’un angle fondamental — 4723
Perreur moyenne » > = 2173

Perreur probable »  » » = 1;466.
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Les angles fondamentaux compensés du lableau, T. I[, p. 108 el suiv., jouissen! par leur nalure de
relte qualité que les dilférenles combinaisons possibles, de ces angles, qui forment des suiles de lriangles de
conlinuation entre ATyik el FucLENAES, doivent fournir des résullats identiques pour la relation entre ces
points extrémes de l'opération du Finmarken. De ces différentes combinaisons possibles, j'ai choisi celle

des 12 triangles indiqués sur la planche XIX, qui présentent la jonction la plus directe des dits points et
qui jouissent de l'avantage de faire la somme [6] = [!, ((32 + ¥+ P+ y)2>:| un mingmum. Ces

12 lriangles se divisent en deux groupes, conlenus dans les § 103 ¢t 104.

1. Les triangles No. 247 a 251 parlent du dernier colé de Laponic el conduisent jusqu’au
colé fondamental Loupizusoxki—Nuppi-vaara du Finmarken.

2. Les 7 (riangles, No. 252 & 258, en parlanl du dit colé fondamental, vont jusqu’a
FucLenaes, et sont les derniers triangles excédanis de nos opérations, en ce qu'ils

ne renconirent plus de ¢dté fondamental.

L’arrangement des tableaux M.a. el M.B. des § 103 et 104 est analogue & celui des tableaux des (ri-
angles de conlinualion antérieurs, T. I, p. 143 a 143, T. I, p. 34 a 47 el T. I, p. 93 & 97, avec
celte différence cependant, qu’a cdté des angles obscrvés j'ai placé les angles sphériques compensés, dou
se déduisent les angles plans compensés, sur lesquels repose le caleul des cdtés. Les angles observés onl
élé trouvés a laide de la colonne de ce § 102 qui a Dinscription Angles fondamentaux, les angles
sphériques compensés sont puisés dans la derniére colonne de ce § 102, qui porle linscription Angles

fondamenlaur compensés.
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§ 103. Tablecau M.a. des 5 triangles principaux entre le dernler cOté des triangles

de Laponie et le c¢été fondamental L7,

Les triangles suivants parlent de la longucur du cdté Arsik—BirsaTz-vasna, donnée dans le

triangle No. 246, T. 1[, p. 97, par son logarithme = 4,1006939.5. Ils formen! la conlinuation des

triangles L.p. 1 a L.s. 17, T. I, p. 95 4 97, en les conduisant jusqu’au coté fondamental L7,

Angles sphé- ités auxi
Renvoi. Stations. Angles observés. ri':ﬁu.?ss ngme Angles plfms Log. des colés. Quautités aui-
pensés. compensés. liaires.
Moa 1. SPIELLEGA . . . . . 33°16' 23794 27712 26,70 | 4,1006939.5 | _ _
=Lp 18| aTaK ........ 30 19 10,28 10,12 9,70 4,0645387.6 © = 3357
— 2
No. 247. DALJIATZ-vAARA. . [116 24 20,73 24,02 23,60 43135463 .4 2 4,126
T = 2210,2
Somme |180 0—5,05 1,26 0,00
Corr. —+ 6,31 1,256 Exec.
M.a. 2. ZIUARA-VAARA .. | 59 54 22 58| 20,21 19,46 | 4,3135463 .4
= L.n. 19.| spiELLEGA .. ... 91 20 54,30| 51,55 50,79 4,3763103.9 S = 13937
No. 248, | amk ........ 28 44 5284 5050 | 49,75 | 40585261.1 = 4126
T = 57504
Somme (180 0 972 2,26 0,00
Corr. — 7,46 2357 Exc.
M. a. 3. AVIO-VAARA . ... | 34 27 43,48| 40,19 39,64 4,0585261 .1
= L.n. 20. | zmsra-vaans... | 48 50 48,84 46,46 43,91 41825913.7 © = 381,1
No. 249. | spirnikcs .. 96 41 37,95 35,01 35,45 | 4.3028586.4 | > = ®126
) I = 23976
Somme 180 0 10,27 1,66 0,00
Corr. — 8,61 1,659 Exe.
M. ,\[.‘ 4. , LOUDIZIIOKKI . .. | 59 47 1,98 3,15 2,21 | 4,3028586.4 | _
N_ 2:0 1] zmama-vaann. .. | 39 54 1445 1553 14,59 | 41733768.7 [ = 38,3
0. . AVIO-VAMMA . ... | 80 18 45,99 4415 43,20 | 4,3600394.5 &= 4120
S I = 5706
omme (180 0 242 2,83 0,00
Corr. —+ 0,41 2,830 Exc.
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Angles sphé- o - ;

Reuvvoi Stations, Angles observés. rli]qgue: :gmc- Angles ph.ms Log. des cotés Quau‘lll-es AUt
‘ pensés. compensés. linires.
‘ ’ ", ", L/
c M.a. 5. NUPPI-VAARA.. .. | 83°56' 14,04 12,21 11,33 | 4,3600394.5 & — 5320
| — L.B. 22. { Loupizuiokxr ... | 58 10 56,43| 5586 54,98 | 4,2917551.5 Q - . 12'6
i No. 251. ZHJARA-VAARA. .. | 37 52 56,88| 54,57 53,69 | 4,1506666.4 -

T = 21950
Somme (180 0 7,35 264 0,00
Corr. — 4,71 2,640 Exc.

Comparaison entre les cotds fondamentauz L' ef L'

La jonction entre ces deux lignes s’esl faite par 22 triangles. Le dernier coté du triangle No. 251,

dans le tableau précédent, est la valeur du cdlé L* calculée sur la valeur effective de L*. Nous avons:

Valeur calculée de LT = 14147,0746 {oises ; lg = 4,1506666.4
v effective » » — 14146,6453 » » = 4,1506534.6
Correction de la longueur caleuléee  — 0,4293 » Ut = — 131.8
(U 17371,2.
Somme des carréds des erreurs moyennes : )
T = F" - (3t +~ 32 + ... + $22) 4 F' = £5346.0.
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FINMARKEN.

TRIANGLES DE CONTINUATION DEPUIS ATIIK.

triangles de contlnuation excédants,

§ 103. 104.
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an nord du cdté

% 104. Tablcau M.n. des 7
fondamental L*.
Log. L' = Nuppi-vasns— Lonpizusokkr = 14146,6453 o 0,2922 loises
lgL" = 4,1506534.6 = 897, T. 11, p. 96.
Carré de Perrcur moyenne en L%, F* = 17663,0.
Angles sphé- | ype ités auxi-
Ronvoi. Stalions. Angles observés. rilqguzz ilo)m- Angles plfms Log. des coles. Quanl_ll_cs ot
pensés. compenses. liaires.
No. 252. | BALDI........ 42°58° GI/86| 5899 | 5836 | 4,1506534.6 | o ...
LOUDIZHJOKKI . .. | 42 30 17,50 18,31 17,68 | 4,1467332.9 Q _ 4 12'6
NUPPI-VAARA ... | 94 30 45,58, 44,59 43,96 4,3156611.4 T - 1'310 0
Somme {180 0 4,94 1,89 0,00
Corr. — 3,05 1,895 Exec.
|
No. 253, | BALKIS-OIVL .... &7 11 12,91 12,37 11,30 | 4,3156611.4 (938 [
= 12282
HALDL + e v v v 97 29 4436 37,36 | 36,30 | 4,4464950.5 © e
LONDIZIIORKI ... | 35 19 12,27] 1347 | 12,40 | 42122560.0 g: :61'6
= 5067,6
Somme |180 0 9,54 3,20 0,00
Corr. — 6,33 3,205 Exe.
No. 254. EAAVEN ¢ ¢« v 0 v e s 82 6 39,10, 37,23 36,75 4£.2122560.0
DALKIS-OIVI .... | 47 3% 9,51] 10,32 9,83 | 4,0854989.6 G =243l
HALDI .+ v vvvss 50 19 15,84 13,91 13,42 | 4,1026668.9 2 = 4,126
T = 1003,1
Somme {180 0 4,45 1,46 0,00
Corr. — 2,99 1,461 Exc.
No. 255. 3 -0t )
JEMMELUFT-oIvI.. | 41 19 32,68| 31,60 31,14 5,1026668.9 | _ 5
KAAVEN .. ... 37 13 19,05} 17,50 17,05 | 4,0645846.6 S = 326.%
DALKIS-OIvI . ... (101 27 13,81 1228 11,82 | 4,2741681.2 Q = 41206
T = 13467
Somme {180 0 5,54 1,38 0,00
Corr. — 4,16 1,381 Exec.
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SECTION 1I.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUFS.

Angles sph- . AT

Renvoi Statious Angles observés rlilqgug: :gmc- Augles plfms Log. des colés. Qunn-lll.os tusl

pensés. compensés. ligires.

No. 256. | JEDKI ........ 77°29° 0746 2759 1,97 4,2741681.2 S 6985
IEMMELUFT-0Iv1.. | 67 15 7,73 8,4 7,80 4,2494461.7 o - 5 1‘2,6
KAAVEN . .. .. .. 35 15 51,59 50,84 50,23 4,0460484.2 -

T = 28820
Somme {180 0—0,22] 184 0,00
Corr. + 2,06 1,847 Exe.

No. 257. | TYVEN........ 39 43 2,94 4,09 3,55 4,0460484.2 & 6367
JEDKL « « v v v 73 38 29,62] 30,96 30,41 4,2225980.9 o - 4 12’6
IEMMELUFT-0IVL. . | 66 38 25,66 26,58 26,04 4,2034037.8 -

T = 2627,0
J Somme {180 0 —1,78| 1,63 0,00
Corr. 4+ 3,41 1,633 Exec.
No. 258. FUGLENAES. . ... 61 27 23,28 22,79 22,71 4,2034037.8 & 719
JEDKL v oo v n .. 5 50 36,06, 35,89 35,81 3,2674662.2 Q - A 1'26
[ TYVEN........ 112 42 1,68 1,57 1,48 | 4,2246682.0 ="
: T = 296,6.
! Somme {120 0 1,02| 0,25 0,00
Corr. — 0,77 0,261 Exe.
§ 105. Exactitude des mesures angulaires du Finmarken. Conséquences.

Les tableaux des § 103 et 104 nous présentent, pour les 12 triangles

marken, 12 écarts enlre la somme des lrois angles observés et 180° —+ Pexces.

faisanl 284,0, nous oblenons

Ce chiflre 7,89 est considérablement plus grand que le carré = 4,723

le carré de I'erreur moyenne d’un (riangle

» bl

» D

d’un angle

de continuation du [Fin-

Sa somme de ces écarls

23,67
7,89.

donné pour un angle de Ja plus

courte durée, T. II, p. 111, Mais celle dillérence doit avoir licu telle quelle s’est présentée; car parmi
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Jes 36 angles des 12 triangles de conlinuation, il n’y a que 19 angles de la plus courte durée, chacun
des autres 17 angles étanl obtenu par la réunion de deux ou trois angles de cette espece; de sorte que
la totalité des 36 angles, dans lcs triangles, ont exigé 55 angles de la plus courte durée. Clest ainsi que
nous {rouvons, par les écarls des 12 friangles de continualion,

284,0

le carré de Verreur moyenne d’un angle de la plus courte durée = =~ = 5,164,
7,

Perreur moyenne » » » » »  » » = 2,272

Perreur probable » » » > » » » = 1,533

Cette erreur de 15533 et sulfisamment voisine de Pautre 15466, trouvée T. 11, p. 141,

Il s'agissait encore de fixer le @ A allribuer aux 12 triangles de conlinuation. Celte quantilé est
indispensable pour le caleul de compensation, relatif & la totalité des bases, et dont Dlamalyse a été
donnée chap. XI, T. I, p. 457 cf suiv. Il est clair, que le € doil étre ici bien plus pelit que 7,89,
trouvé par les écarts des angles observés; car les angles employés sonl, par I'abondance des données,
des angles déja compensés, donc d'une exactitude plus élevée. Si un angle qui appartient a un des

triangles de continuation, est le résultat de la combinaison, soit par addition soit par soustraction, de n

. , . . be
angles de la plus courle durée, observés a, b, c.... fois, le poids d’un tel angle sera — % . Par
g ab + ac + be

celfe voie, le poids de chaque angle de conlinualion observé peul étre évalué. Nous avons p. e., dans le
triangle No. 250, l'angle € — N sur Avio-vasna = O, délerming, T. I, p. 111, par € — M observé

12 lois, M —RN observé 11 fois, et par deux observations de I'angle lotal & — . Par conséquent le

12.11
{2411

+ 2 = 7,7, Par celle voie. la

poids de Iangle € — R observé = 80° 18’ 45/99 est égal 4
somme des poids primilifs, pour les 36 angles observés des 12 triangles de conlinuation, a élé (rouvée
329.9, ou en moyenne 9,16 pour un angle, el A ce poids correspond le carré de Verreur moyenne
7,89. Considérant maintenant que les angles compensés des mémes 12 iriangles reposent sur une lolalilé
de 683 observations d’angles de la plus courle durée, et que par ces observations nom pas {2 points.

mais 13 points ont él¢ déterminés, le treizieme étant Hasien, Jai pris

_ 3200 13
Q = 789,201 — 4 196.

Quoique cette déduction de @ ne soit pas de toule rigueur, clle est cependant plus que suffisamment
) } 1 H
exacle pour Pemploi que nous faisons de €, vu que Peffet de la compensation entre deux cotés fonda-

menlaux: reste sensiblement le méme, pour des poids un peu altérés des angles, dans les triangles qui
en produisent la jonetion.
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Comparons encore les U et les P¥® de larc seplenirional, comme nous Vavons fait dans l'are

méridional, T. I, p. 155. Nous avons :

Entre les bases Corré effeclif U2. Carré allemlu W2,
T. 11, p. 45. d’Eumi el dULeaBoRG. .. ... ... Uy = 12t { 3" = 18409
T. I, p. 94 | d’ULeasorc et d’Orven-Tornea.... | (') = 20996 | =" — 16323
T. I p. 114, | d'Orven-Tornea et CALTEN....... (U = 17371 | 3" = 45346
Somme 38488 80078

Donc en moyenne :

v? 33488 ) v
¥ = s = 0481 o = 0,693,

Ces deux chiffres sont au-dessous de P'unité, comme les chilfres correspondants, relalifs & I'arc méridional,
T.1, p. 156.
Si nous réunissons Jes 8 comparaisons que fournisseni les deux grands ares, nous parvenoms aux

chiffres suivants :

[(0?] = 113282; [%] = 168323

(U7 _ 113282
(W2 = 168323

= 0,673, = 0,820.

4
W

Cetle valeur moyenne %, <1, obtenue pour Popération tolale cntre le Danube et la Mer Glaciale, mel le

caleul de cetle opération entierement & Pabri du soupgon, que Vexactitude effective des mesures angulaires,

dans les différentes opérations parielles, ait é1é inférieure 4 celle qui a élé supposée.



CHAPITRE XIV.

CALCUL DE COMPENSATION, POUR LES 89 TRIANGLES PRINCIPAUX No. 163 4 No. 251,
EN DEPENDANCE DES QUATRE COTES FONDAMENTAUX L' A L%,
(Voyez Section I, chapitres XI el XII, T. I, p. 157 3 189,)

§ 100. Formation et résolution des trois équations finales qui déterminent

les coefficients indéterminds =*4, 27111, X,

Les quantités U, F, = sont données dans les chapilres précédents. Nous avons dans nolre arc un

seul triangle-coin, contign au cdolé fondamental L™, et pour ce triangle il se trouve §, = — 3224.
Cest ainsi que se forme

le tableau des quantitds numériques des trois équations.

T.11, T.11, T.10,

p45 U"=— 11,0/p.28, F"= 1337,3(p.45, ='"=18409,3 g§= 00

294, U'"'=—144,9/>33, F™= 13097|»94, ='""=16323,4 8= 0,0|—(B,+F ""}=—1309.7

» 114, U =—131,8/+ 79, F'¥ = 3555.4|» 114, =7 —453146,0 §,=—322,4|—(F+F"") =—3233,0.
» 106, F¥ =17663,0

De ces chiflres les trois équations finales, qui déterminent 2™ & 2™, se composent ainsi -
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équations finales.

+ 1840927 — 130975 = — 11,0
— 1309,72"7 4 1632327 — 323302 = — 1449
— 323302 + 453462 = — 1318

L’élimination conduil aux valeurs suivanies :

2" = — 0,0012871 g™ = 7,10961n

" = — 0,0096930 lga’™ = 7,98646n

¥ = — 0,0035975 lgz = 7,55600n
27 — T = — 0,0012871 lg(z — ') = 7,10961n
™ — " = — 0,0084059  lg(z"" — ) = 7,92458n
& — 2™ = 4+ 0,0060955 g« — 2™) = 7,78501
¥ — 2™ = 4+ 0,0035975 lg(z¥ — 2z) = 17,55600.

§ 107. Bases ct cOtés fondamentaux, compensds. .

Les valeurs trouvées =”/ & «*' conduisent maintenant aux valeurs compensées des bases K’ .. . K*
et des colés fondamentaux L'™...L*. Voir T. I, p. 168. Nous avons, T. II, p. 19, les K7 . Kk* e
. P 19,

les carrés des erreurs moyennes E”'.. . E*. Donc

EY =271 |dlgK"” = —0,04 | lg K’ = 3,1299300.78 | dK' = — 0,01p. = — 0,00001 lvise
EM=267|dlgkK’"=—0,22 | [g k""" = 3,1776280.86 | dK"""' = — 0,05p. = — 0,00008 »
E" =228 |dlgK"™ =+ 0,14 | |gE™" = 3,1817974.96 | dK"" = + 0,03y = —+ 0,00005 »
EY =271 |dlgK" = 40,10 | lgK* = 3,0624856.98 | dKk* = + 0,020 = -+ 0,00003 » .

Les corrections dK s'élevent tout au plus & {5 de Perreur probable inhérente a la longueur définitive de
chaque base. D’ou suil que nous aurions pu, en plus forle raison encore que dans Parc méridional,
regarder les hases comme parfaitement exactes, sans porter préjudice sensible au caleul de compensation.

Les L et F nous conduisent aux résultals que voici.

T. 11, p. 28, F¥
1 3 1 2 32 F’"ll
» » » 79, F¥

1337,3 digl’” = — 1,72 lg L' 3,9686809.5
1309,7 dlgLl”" = — 11,01 lg L' = 3,9537114.6
3555,4 dlgL”
» 1 » 106, F¥ = 176630 dlgl = + 63,54 lgL* = 4,11506598.1.

l
+

21,67 IgL”™ = 4,1545740.5



§ 108. Compensation des trlangles principaux des tablecaux § 83,

cHAP. XIv. cALcuL DE compnsstion. § 106. 107. 108.

§ 98 et 103.

(Voir Sect. I, § 47, T. I, p. 16D el suivanles.)
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§ 84 et 97,

1. Calcul de compensation pour les triangles entre L' et v T II p. 36 a 45.

27 = — 0,0012871.

Triangles. Q. Er” = -:‘§Q.1"'".

Kp 1414 0,762 — 0,0003269

15 a 17 0,623 — 0,0002673

18 4 20 0,762 — 0,0003269

21-a 22 0,623 — 0,0002673

23 4 54 0,762 — 0,0003269.
Y i Logarilhmes com-
Triangle. a Corrections des angles. Angles plans compensés, pensés des cotés

8.

K.n 1. 12,41 — 324787 = 4+ 0)01t 59° 29" 49,051 3,9686809.5
No. 163. 17,37 -+ 476 — 0,002 50 28 48,608 3,9206562.8
p. 36. 7,65 -+ 2771 — 0,009 70 1 22341 4,0064230.6
K.n. 2. — 0,37 — 0,16 + 0,000 91 1 22380 4,0064230.6
No. 164. 868,20 — 1,27 -+ 0,000 1 23 22,350 2,3911986. 4%
p. 36. 0,90 + 1,43 — 0,000 87 35 15,270 4£,0061071.8
K.n. 3. 9,22 — 29,40 -+ 0,009 66 20 51,799 40061071.8
No. 165. 16,97 — 1,74 -+ 0,001 51 8 38,72¢ 3,9355978 .1
p. 36. 10,96 -+ 31,14 — 0,010 62 30 29480 39921743 .
K.n. 4. — 1,35 — 16,63 -+ 0,005 93 40 26,785 3,0921743 .1
No. 166. 26,10 — 20,68 -+ 0,007 38 53 15,177 3,7908849.5
p. 36. 19,33 -+ 37,31 — 0,012 47 26 18038 3,8602700. %
K.p. 5. 9,38 — 34,86 + 0,011 65 59 46,931 3,8602700. %
No. 167. 11,48 —_ 672 + 0,002 61 2% 16512 3,8430571.7
p- 36. 16,10 -+ 41,58 — 0,013 52 35 56,557 3.7995938.0

T. 1L
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Triaungle. l Correclions des angles. Angles plans compensés. Logar‘ilhmes c-m'n-
3. penses fes coles.

K.n. 6. 28,59 — 4859E" = -+ 05016 36° 22" 20,096 | 3,7995938.0
No. 168. 34,44 + 37,18 — 0,012 31 26 14,668 3,7438278.6
p- 37. — 8,59 —+ 1141 — 0,00% 112 11 25,236 3,9930981.1
K.n. 7. 23,72 — 56,21 —+ 0,018 41 35 35,298 3,9930981.1
No. 169. 7,25 -+ 14,95 — 0,005 71 1 7,365 41467557.5
p. 3T 8,77 —+ 41,26 — 0,013 67 23 17,337 4,1363001.0
K.n. 8. 1,39 — 22,01 -+ 0,007 86 14 35317 4,1363001.0
No. 170. 20,21 — 17,84 -+ 0,006 46 10 20,826 3,9\954270.0
p. 37 19,23 -+ 39,85 — 0,013 47 35 3,857 4,0054506.0
K.s 9. 5,55 — 19,85 -+ 0,006 75 13 53,706 4,0054506.0
No. 171. 27,62 — 320 -+ 0,001 37 19 14241 3,8027097.2
p. 37. 875 -+ 23,05 — 0,007 67 26 52,053 3,9854915.1
K.». 10. 15,35 — 51,89 -+ 0,017 53 54 2,527 3,9854915.1
No. 172. 3,23 — 5,84 -+ 0,002 81 16 10,752 4,0730204.5
p- 37. 21,19 + 57,73 — 0,019 44 49 46,721 3,0262716. 4
K.p. 11, 23,93 — 54,41 -+ 0,018 41 20 23,958 3,9262716.4
No. 173. 9,41 + 17,38 — 0,006 65 55 45874 4,0668734 .1
p- 37. 6,55 -+ 37,03 — 0,012 72 43 50,168 4,0863485.6
K.n. 2. 14,63 — 45,57 -+ 0,015 55 12 2,415 4,0863485.6
No. 174. 6,62 — 1,68 -+ 0,000 72 33 24,490 4,1514779.8
p. 38. 16,31 -+ 4725 — 0,015 52 14 33,095 4,0698850.8
K.s. 13. 20.13 — 4493 -+ 0,015 46 17 39,895 4,0698850.8
No. 175. 14,09 -+ 1540 — 0,005 56 12 8,305 4,1304116.2
p- 38. 4,67 -+ 2947 — 0,010 77 30 11,800 4,2003940.0
K.n 14. — 1,22 — 17,78 -+ 0,006 93 18 35,526 4,2003940.0
No. 176. 24,63 — 21,44 -+ 0,007 40 31 26,047 50138754.6
L p. 38. 20,22 <+ 39,22 — 0,013 46 9 58,427 4,0592664.0
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Logarithmes com-

Triangle. é Corrections des angles. Angles plans compensés. pensis des cités.
K.s. 15. —0,30 — 162387 = 4+ 0,004 90° 48’ 34104 4,0592664.0
No. 177. 27,12 — 17,13 -+ 0,005 37 49 43,365 3,8469848.0
p. 38. 16,83 —+ 33,36 — 0,009 51 21 42,531 3,9520188.1
K.n. 16. 16,55 — 45,29 + 0,012 51 49 45,062 3,9520188.1
No. 178. 8,40 -+ 4,36 — 0,001 68 14 55,799 4,0244245.5
p. 38. 12,19 4 40,93 — 0,011 59 55 19,139 3,9936900.8
K.p. 17. 25,48 — 49,41 -+ 0,013 39 34 37,953 3,9936900.8
No. 179. 20,20 + 27,03 — 0,007 46 11 35403 4,0478139.0
p. 38. — 1,55 -+ 22,38 — 0,006 94 13 46,644 4,1882861.6
K.p. 18. — 0,25 — 11,01 —+ 0,003 90 39 12,453 4,1882861.6
No. 180. 39,59 — 11,76 —+ 0,004 28 0 35,534 3,8600643.9
p. 39. 11,51 -+ 22,77 — 0,007 61 20 12,013 45,1315384.2
K.». 19. 13,28 — 37,25 -+ 0,012 57 45 0,262 4,1315384.2
No. 181, 12,56 -+ 2,59 — 0,001 59 10 46,149 4,1381876.6
p. 39. 10,69 —+ 34,66 — 0,011 63 4 13,589 4,1544600.3
K.s. 20. 13,78 — 54,32 -+ 0,018 56 47 2,258 4,1544600.3
No. 182. 1,84 — 12,98 -+ 0,004 85 1 0,724 42302918 .4
p- 39. 26,76 + 67,30 — 0,022 38 1t 57,018 4,0232038.2
K.s. 21. 15,83 — 36,09 ~+ 0,009 53 3 56,319 4,0232038.2
No. 183. 18,42 -+ 11,40 — 0,003 48 49 5,607 3,9970590.0
p- 39. 4,43 -+ 24,69 — 0,006 78 & 58,074 51110712.5
K.s. 22. 7,89 — 12,17 -+ 0,003 69 27 39,753 51110712.5
No. 184, 110,28 + 11,50 — 0,003 10 48 37,557 351273477
p- 39. — 3,61 + 0,67 — 0,000 99 43 42,690 $.1333034. %
g.n. 23. 15,70 — 35,65 -+ 0,012 53 17 34,662 4$,133303%.4

0. 185. 18,89 + 11,45 — 0,004 48 6 33,366 §,1011081.7
p. 39. 4,25 + 2420 — 0,008 78 35 51,972 4,2206331.7
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Triangle. 1 Correclions des angles. Angles plans compensés. Lognr'illlmes cm'n-
3. pensés des colés.
K.p. 24. 6,55 — 388087 = 4+ 0013 72° 43" 520573 4,22006331.7
No. 186. 8,53 — 19,15 -+ 0,006 67 56 18,286 4,2076417.8
p- 40. 2570 —+ 57,95 — 0,019 39 19 49 141 4,0426103.9
K.n. 25. 24,09 — 4220 <+ 0,014 9 49,814 4,0426103.9
No. 187. 3245 -+ 30,07 — 0,010 32 58 10,210 3,9599955.5
P 40. — 5,98 -+ 12,13 — 0,004 105 51 59,976 4,2073731.7
K.s. 26. 7,92 — 30,78 —+ 0,010 69 23 36,010 4,2073731.7
No. 188. 14,22 — 7,02 -+ 0,002 55 57 35,062 4,1544568.5
p- 40. 14,94 -+ 37,80 — 0,012 54 38 48,928 4,1475669.5
K.n. 27. 8,14 — 27,85 -+ 0,009 68 52 5,299 4,1475669.5
No. 189. 17,72 — 3,43 -+ 0,001 49 55 50,251 4,0616123.7
p. 40. 11,57 4+ 31,28 — 0,010 61 12 4,450 41204615.1
K.s. 28. 15,87 — 33,12 -+ 0,011 52 59 32,651 4,1204615.1
No. 190. 24 44 —+ 14,49 — 0,005 40 44 58,975 4,0329071.1
P 40, 1,38 -+ 18,63 — 0,006 86 15 28,374 4,2172293.0
K.s. 29. 11,52 — 26,97 —+ 0,009 61 18 21,149 4,2172293.0
No. 191. 25,76 -+ 7,59 — 0,003 39 15 44787 4,0754498 .1
p. 40. 3,93 -+ 19,38 — 0,006 79 25 54,064 4,2667027 .7
K.p. 30. 12,74 — 43,58 —+ 0,014 58 49 41,484 4,2667027.7
No. 192. 6,91 — 5,36 -+ 0,002 71 50 57,162 4,3122556.5
p. 41. 18,10 -+ 48 94 — 0,016 49 19 21,354 4,2143157.7
K.». 31. 20,96 — 43,17 -+ 0,014 45 7 28244 4,2143157.7
No. 193. 1877 “+ 1971 — 0,006 48 17 33,454 4,2369494.2
P- 41. 1,25 -+ 2346 — 0,008 86 34 58,302 4,3631161.9
[
! K.». 32. 1079 — 40,18 -+ 0,013 62 51 21,533 4,3631161.9
' No. 194. 8,25 — 781 + 0,003 68 36 3823 4,3827721.2
L 41. 18,60 -+ 47,99 — 0,016 48 32 34,644 4,2885372.8
|
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Logarithmes com-

Triangle. I Correclions des angles. Angles plans compensés. pensés des cdlés.
[
K.n. 33. 9,87 —_ 28,15&’” = + 0;’009 64° 53 11;’879 4,2885372.8
No. 195. 19,71 + 1,46 — 0,000 46 53 23,810 4,1950113.4
p. 41. 8,41 + 26,69 -— 0,009 68 13 24311 4,2995095.5
K. 34. 6,40 — 34,94 —+ 0,011 73 5 31,431 4,2995095.5
No. 196. 10,56 — 15,74 -+ 0,005 63 21 0,915 4,2699239.0
p. 4#1. 22 14 -+ 50,68 — 0,016 43 33 27,654 4,1569729.3
K.n. 35. 14,91 — 76,06 -+ 0,025 54 41 10,355 4,1569729.3
No. 197. — 4,03 — 31,33 + 0,010 100 49 48,460 4,2374785.2
p. 41, 46 24 +107,39 — 0,035 24 29 1,185 3,8627387.5
K.p. 36. 28,47 — 75,76 —+ 0,025 36 29 1,355 3,8627387.5
No. 198. — 1,97 + 9,65 — 0,003 95 18 9,817 4,0866553.9
p- 42 18,82 -+ 66,11 — 0,022 48 12 48,828 3,9610436.3
K.». 37. 13,45 — 38,02 -+ 0,012 57 25 51,402 3,9610436.3
No. 199. 11,95 -+ 2,33 — 0,001 60 25 6,089 3,9746944.7
p- 42. 11,12 —+ 35,69 — 0,011 62 9 2509 3,0818887.3
K.». 38. 25,76 — 4874 -+ 0,016 39 15 43,646 3,9818887.3
No. 200. 22 43 -+ 28,54 — 0,009 43 11 42121 4,0i59380.1
p- 42. — 278 -+ 20,20 — 0,007 97 32 34,233 4,1768004.8
K.n. 39. 1,40 — 20,69 + 0,007 86 11 %457 4,1768004.8
No. 201. 21,67 — 16,49 -+ 0,005 &% 10 26,725 4,0208977.2
p. 42. 17,89 -+ 37,18 — 0,012 49 38 28,818 4,0597224.0
K.n. 40. 5,23 — 27,19 -+ 0,009 76 3 9,789 4,0597224%.0
No. 202. 16,20 — 11,50 —+ 0,004 52 25 2,57% 3,9717042.5
D 42. 16,73 -+ 38,69 — 0,013 51 31 47,637 3,966543%. 1
K.n. 41. 29,08 — 32,71 -+ 0,017 35 54 4,037 3,966443%. 1
No. 203. 23,46 <+ 34,53 — 0,014 39 35 45,009 4,0026485.3
p. 42. — 5,45 -+ 18,18 — 0,006 104 30 10,954 $,1851938.3
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Trisngle. x Corrections des angles. Angles plans componsés. L(\gnl:ilhmes com-

B. pensés des colés.
K.n. 42. 2475 — 58, 11E"™ = + 07019 40° 23" 47,339 4,1841938.3
No. 204. 6,91 4+ 16,14 — 0,005 71 50 22,805 4,3503793. 4
p- 43. 8,61 -+ 41,97 ~— 0,014 67 45 49,856 4,3390081.5
K.p. 43. — 35,70 — 9,03 —+ 0,003 105 8 25,653 4,3390081.5
No. 205, 37,98 — 26,13 -+ 0,008 29 0 15778 4,0399822.0
p. 43. 20,43 -+ 35,16 — 0,011 45 51 18,569 4,2102222. 4
K.n. 44, 9,78 — 2847 -+ 0,009 65 5 32,839 4,2102222 .4
No. 206. 19,06 + 0,87 — 0,000 &7 50 13,910 4,1225795.3
p. 43. 8,91 + 27,60 — 0,009 67 4 13,251 4,2168724.2
K.p. 45. 9,98 — 30,67 -+ 0,010 G4 38 47,880 4,2168724.2
No. 207. 16,27 — 0,73 -+ 0,000 52 18 20,200 4,1591877.8
p- 43. 10,71 ~+ 31,40 — 0,010 63 2 51,920 4,2109208.6
K.s. 46. 12,66 — 35,23 -+ 0,011 58 59 33,711 4,2109208.6
No. 208, 14,09 + 275 — 0,001 56 12 59,219 4,1975648.6
p- 43. 991 -+ 32,48 — 0,010 64 47 27,070 42344215.0
K.p. 47. 25,35 — 62,83 -+ 0,020 39 42 5,670 4,2344215.0
No. 209. 3,62 -+ 13,22 — 0,004 80 14 17,936 4,4227266.0
p. 43. 12,13 -+ 49,61 — 0,016 60 3 46,394 | 4,3668696.0
K.s. 48. — 4,20 — 9,15 —+ 0,003 101 17 16,803 4,3668696.0
No. 210. 38,74 — 21,75 -+ 0,007 28 31 39777 4,0544026.5
P. 44. 17,55 ~+ 30,90 — 0,010 50 11 3,420 4,2607752.8
K.s. 49. — 6,70 — 1,87 + 0,001 107 39 27,651 4,2607752.8
No. 211. 63,68 — 21,97 + 0,007 18 17 49,237 3,7785851 .2
p. 44. 15,27 ~+ 23,84 — 0,008 54 2 43,112 4,1899414.0
K.n. 50. 10,34 — 28,38 -+ 0,009 63 50 33,759 41899414.0
No. 212, 20,15 + 2,64 — 0,001 46 15 3,039 4,0956269.2
p. 44 7,70 -+ 25,74 — 0,008 69 54 23,202 4,2095918.0
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Logarilhmes com-

Triangle. :5. Corrections des angles. Angles plans compensés. pensés des cotés.
K.». 51. 8,50 — 57,358 = 4+ 07019 68° 1’ 77739 | 4,2095918.0
No. 213. 2,05 — 31,85 + 0,010 8% 25 51,160 4,2403135.7
p. 44. 40,35 + 89,20 — 0,029 27 33 1,101 3,9075056. 4
K.n. 52, 21,62 — 4,47 + 0,014 44 14 57,874 3,9075056. &
No. 214. 18,23 + 20,39 — 0,006 49 6 51584 3,9423168.7
p. 44. 1,23 —+ 24,08 — 0,008 86 38 10,542 4,0630363.7
K.»5. 53. —1,03 — 24,96 -+ 0,008 92 48 42,258 4,0630363.7
No. 215. 18,14 — 28,05 -+ 0,009 49 15 28,369 3,9430308.6
p. 44. 27,02 ~+ 53,01 — 0,017 37 55 49,373 3,8522252.0
K.n. 54. 19,56 — 47,73 -+ 0,016 47 6 56,116 3,8522252.0
No. 216. 9,76 -+ 10,95 — 0,004 65 7 24,786 3,9449935.6
p. 45. 8,61 + 3678 — 0,012 67 45 39,098 | 3,9537114.6
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2. Calcul de compensation pour les triangles entre L' et L', T. II p. 46, 47 et p. 93, 94,

™ = — 0,0096930 ™ = — 0,0035975.
Triangles. Q. = ;’;9-2”"- g = ':’5‘9‘.‘”--
1a 7 0,762 — 0,002462
8 0,653 — 0,002110
9 0,508 — 0001641
10 a 14 1,564 — 0,005053 — 0,001875.
Triangle. a Corrections des angles. Angles plans compensés. Logaljilhmes cm'n—
pensés des colés.
Kec 1. 28,99 — 59,8887 = 4+ 0147 35° 59 25,697 3,9537114.6
No. 217. 12,58 —+ 27,09 — 0,066 59 8 29,294 4,1183003.2
p. 46. 1,90 + 32,79 — 0,081 84 52 5,009 4,1828478.4
K.c 2. 18,79 — 41,40 + 0,102 48 15 10,662 4,1828478. 4
No. 218. 16,43 -+ 14,97 — 0,037 52 2 14,953 4,2068096.0
p. 46. 3,82 -+ 26,43 — 0,065 79 42 34,385 4,3030131.0
K.c 3. — 17,00 — 16,88 + 0,042 108 23 43,972 | 4,3030131.0
No. 219. 27,63 — 3788 + 0,093 37 18 27,033 | 4,1083313.7
p. 46. 30,88 -+ 54,76 — 0,135 34 17 48,995 4,0766723.7
K.c. & 25,67 — 64,11 + 0,158 39 21 20,878 | 4,0766723.7
No. 220. 3,00 + 12,90 — 0,032 81 53 5698 | 42701204.9
p. 46. 12,77 + 51,21 — 0,126 58 45 33,424 | 4,2064552.4
K.c. 5. — 5,05 — 17,52 + 0,043 103 28 43,143 | 4,2064552.4
No. 221. 25,83 — 32,67 -+ 0,081 39 11 44,391 4,0192818.2
p. 46. 27,62 + 50,19 — 0,124 37 19 32466 | 4,0013046.7
k.c. 6. 54,96 —120,30 + 0,296 20 57 37,806 | 4,0013046.7
No. 222. — 1,94 + 4458 — 0,110 95 16 50,510 | 4,4459090.3
P 47. 10,38 —+ 7572 — 0,186 63 45 31,684 4,4005199.2
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Y , Logarilhmes com-
Trianglo. [CJI Correclions des angles. Angles plans compensés, pensés des colés.
Ke 7. —6,38 | — 21,0477 = 4 0j052 | 106°51" 17112 | 4,4005199.2
No. 223. 24,03 — 40,18 -+ 0,099 41 13 23,669 4,2384704.0
p. 47. 33,80 + 61,22 — 0,151 31 55 19,219 | 4,1428506.4%
K.c. 8. 21,81 — 41,80 -+ 0,088 43 59 14,558 4,1428506. 4
No. 224. 24,13 + 23,63 — 0,050 M 6 0390 | 41189927.5
p. 41. — 1,82 -+ 18,17 — 0,038 94 54 45,052 4,2995801.7

K.c 9. 17,99 — 58,71 -+ 0,096 49 29 50,426 4,2995801.7
No. 225. 0,85 — 474 &+ 0,008 87 41 35068 | 44181998.1
p. 47. 2273 + 63,45 — 0,104 42 48 34506 | 4,2507822.7
K.c. 0. — 7,97 — 20,67 —+ 0,104 110 44 55,784 4,2507822.7
No. 226, 25,69 — 44,58 ~+ 0,225 39 20 33,945 4,0819651.5
p. 93. 36,61 -+ 65,25 — 0,329 29 54 30,271 3,9776698.0
K.c. 11. 22,05 — 58,36 -+ 0,295 43 40 16,685 3,9776698.0
No. 227. 3,65 + 7,79 — 0,040 80 25 59,290 4,1324109.8
p. 93. 14,26 + 50,57 — 0,255 55 53 44,025 | 4,0565326.3
© Ko 12 28,98 — 79,95 -+ 0,404 36 0 9,064 4,0565326.3
No. 228. — 3,80 -+ 6,99 — 0,035 100 14 43,865 4,2803068.8
p. 93. 21,99 + 7296 — 0,369 43 45 7,071 | 41271036.0
K.c 13. — 8,64 — 17,81 -+ 0,090 112 18 34,700 4,1271036.0
No. 229, 28,22 — 43,73 -+ 0,221 36 43 20,581 3,9375497.9
p. 94. 35,09 + 61,54 — 0311 30 58 4719 | 3.872328%.8

K.c 1%, — 67,338
No. 230, |T= 3457 {_ N— }_—_ + 0,372 31 20 33,652 | 3,872328%.8

p. 94. . —+ 36,387
o= 1546 " e }: — 0,238 53 42 34432 | 40625449.8

+ 30,958
=—1800 7 it }:— 0,134 94 56 51,926 | 4,15%5740.5
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3. Calcul de compensation pour les triangles entre L' et L*. T. II, p. 95 a 97 el p. 113, 114,

z' = — 0,0035975,

Triangles. Q. Y = .},.Qz“’_

Le 1317 1,564 — 0,001875

18 a 22 4,126 — 0,004948,
Triangle a Correclions des angles. Angles plans compensés. Logarithmes cm:n-
pensés des colés.
L.o. 1. 94° 56" 517926 | 4,1545740.5
p. 95. 31 20 33,642 3,8723284.8
=K. c 14 53 42 34,432 4,0625449.8
L.s. 2. — 1,25 — 15,688 = —+ 07029 93 23 42,729 4,0625449.8
No. 231. 27,53 — 19,43 -+ 0,037 37 24 29,267 3,8468460.8
p.- 95. 18,18 -+ 35,11 — 0,066 49 11 48,004 3,9423791.6
L.s. 3. 24,89 — 66,27 -+ 0,124 40 13 56,064 3,9423791.6
No. 232. 0,80 -+ 8,40 — 0,016 87 49 51,554 4,1319111.6
p. 95. 16,49 -+ 57,87 — 0,108 51 56 12,382 4,0283797.2
L.s. 4 35,15 — 69,00 -+ 0,129 30 55 48,149 4,0283797.2
No. 233. 14,46 —+ 36,45 — 0,068 55 31 39,612 4,2335618.5
p. 95. —1,30 + 32,55 — 0,061 93 32 32239 | 43165935.7
L.s. 3. 917 — 35,77 -+ 0,067 66 27 57,997 4,3165935.7
No. 234, 10,66 — 8,26 -+ 0,016 63 9 46,826 4,3048157.8
p. 95. 17,43 -+ 44,03 — 0,083 50 22 15,177 4,2409050.0
I..n. 6. 8,02 — 2401 -+ 0,047 69 9 7,517 4,2409050.0
No. 235. 22 04 — 0,85 ~+ 0,001 43 41 32,551 4,1096560.9
p. 96. 8,87 -+ 25,76 — 0,048 67 9 19,932 4,2348371.2

i

L.s 7. 11,80 — 38,62 -+ 0,072 60 43 19,102 4,2348371.2
No. 236, 9,91 — 3,22 -+~ 0,006 64 47 4,846 4,2507036.5
p. 96. 15,02 -+ 4184 — 0,078 54 29 36,052 4,2048427.8
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Angles plans compensés.

Logarithmes com-

Triangle. g Corrections des angles. pensés des colés.
L.». 8. 21,37 | — 53,668 = —+ 07101 45° 34 577791 | 4,2048427.8
No. 237. 6,51 + 10,45 — 0,020 72 49 55450 | 43387489.5
p. 96. 10,92 | —+ 43,21 — 0,081 62 35 6,759 | 4,3068083.7
L.o. 9. 467 | — 26,17 -+ 0,049 77 29 14,929 | 4,3068083.7
No. 238. 16,95 | — 12,16 + 0,023 51 9 9,693 | 4,2086851.9
p. 96. 16,83 | -+ 38,33 — 0,072 51 21 35378 | 4,2099450.2
L.n. t0. 27,55 | — 54,91 + 0,103 37 23 3,843 | 4,2099450.2
No. 239. 16,40 | —+ 27,74 — 0,052 52 5 48,958 | 43237473.9
p. 96. —0,19 | + 2717 — 0,051 90 31 7,199 | 4,4266243.6
L.s. 11, 6,88 | — 27,67 ~+ 0,052 71 54 22542 | 4,5266243.6
No. 240. 16,73 | — 17,03 -+ 0,013 51 31 44,303 | 4,3423685.6
p. 96. 13,91 + 34,70 — 0,065 56 33 53,155 | 4,3700807.0
L.o. 12. 1685 | — 32380 —+ 0,061 51 19 42,151 | 43700807.0
No. 241. 2880 | - 17,75 — 0,033 36 10 58,087 | 4,2486937.1
p. 97. —0,90 | 4+ 15,05 — 0,028 92 29 19762 | 4,4771643.8
L.s 13. — 473 | — 19,78 -+ 0,037 | 102 39 17,867 | 4,4771643.8
No. 242. 2374 | — 33,97 -+ 0,064 41 34 45,125 | 4,3097871.1
p. 97. 2924 | + 5375 — 0,101 35 45 57,009 | 4%,2546100.%
L.o. 14. 2470 | — 53,12 + 0,099 40 26 6,869 | 42556100.%
No. 243. 12,36 | -+ 2098 — 0,039 59 35 22931 | 4.3783612.1
p. 97. 372 | 4+ 32,14 — 0,060 79 58 30,180 | 4,4359590.4%
L.s. 15. 6,26 | — 33,39 ~+ 0,063 73 26 54823 | 44359590.%
No. 2454, 11,53 | — 1461 ~+ 0,027 61 17 16,237 | 53973592.%
p. 97. 2087 | + 48,00 — 0,090 45 15 48940 | 3058116.2
|

L.n. 16. 16,52 | — 43,69 + 0,082 51 53 13,002 | 43058116.2 |
J <

No. 245. 984 | + 587 — 0,011 64 56 27,639 | 43670171.2
p. 97. 10,65 | - 37,382 — 0,071 63 10 19,269 | $3605929.8
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SECTION 1I.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Triangle. I Correclions des angles. Angles plans compensés. Logal.'ilhmcs c.o:’n-

3. pensés des colds.
L.p. 17. — 925 — 17,648 = 4+ 0)033 113° 42" 397693 4,3604929.8
No. 246, 28,91 — 45,39 -+ 0,085 36 3 53,895 4,1686899.0
p. 97. 36,14 - -+ 63,03 — 0,118 30 13 26,412 4,1006918.8
L.s. 18. 32,09 — 53,72 -+ 0,266 33 16 26,966 4,1006918.8
No. 247. 36,00 + 42,55 — 0,211 30 19 9,489 "4,0645350.6
p. 113. — 10,46 + 11,17 — 0,055 116 24 23,545 4,3135434.5
L.s. 19. 12,20 — 62,78 -+ 0,311 59 54 19,771 4,3135434.5
No. 248. | — 050 | — 26,18 + 0,129 91 20 50,919 | 4,3763071.3
p- 113 38,38 —+ 88,96 — 0,440 28 44 49,310 4,0585211 .4
L.s. 20. 30,68 — 58,89 -+ 0,291 34 27 39,931 4,0585211.4
No. 249. 18,41 -+ 33,15 — 0,164 48 50 45746 %,1825852.0
p. 113, — 2,47 -+ 25,74 — 0,127 96 41 34,323 4,3028527.9
L.s. 21. 12,26 — 28,12 4+ 0,139 59 47 2,349 | 4,3028527.9
No. 250. 25,18 -+ §,66 — 0,043 39 54 14,547 41734707 .4
p. 113, 3,60 -+ 19,46 — 0,096 80 18 43,104 4,3600334.0
L.5. 22. 223 | — 31,53 + 0,156 83 56 11,486 | 4,3600334.0
No. 251. 13,07 — 24,84 -+ 0,123 58 10 55,103 4,2917492. %
p. 114, 27,07 —+ 56,37 — 0,279 37 52 53,411 4,1506598 .1




CHAPITRE XV.

TABLEAU DES ANGLES ET DES COTES DEFINITIFS, DES 103 TRIANGLES QUI PRODUISENT
LA JONCTION ENTRE LES 5 POINTS ASTRONOMIQUES DE L’ARC SEPTENTRIONAL, COMPRIS
ENTRE LE GOLFE DE FINLANDE ET LA MER GLACIALE.

{Voir Sect. I, Chap. XIIL, T. I, p. K90 4 p. 203).

§ 109.

Entre le terme méridional de cet arc, Miki-riicys sur Iile de Hogland, et le terme- seplentrional,
FucLenaes sur Iile de Kval-O, il y a 103 triangles de conlinuation. Les points astronomiques Kivpi-
mixi, TonNEA, STuoR-o1vl et FucLENAES élant identiques avec les stalions trigonométriques, il n'y a
pas question de triangles auxiliaires. Le tableau suivant EE* ne contient par conséquent que les 103 tri-
angles de conlinuation, No. 156 4 No. 258. De ce nombre 89 triangles se trouvenl dans les fableaux du
§ 108, el nous n’avons qu'd répéter les chiffres de ce § 108 qui sont relatifs aux distances. Mais, pour
avoir les angles sphériques, il faul ajouler, aux angles plans du § 108, le montanl de D'exces sphérique
pour chaque angle. Tous les excds sphériques sont domnés dans nos lableaux antérieurs. A ces 89 (ri-
angles se réunissent les 7 triangles excédants méridionaux que présente le § 82, T. I, p. 34 el 35, el
les 7 triangles excédants seplentrionaux du § 104, T. II, p. 115 ¢t 146,

Pour parvenir aux angles sphériques définitifs des triangles excédants, nous n’avons qu’'a ajouter aux
angles plans, § 82 et § 104, les clfels de Pexces sphérique. Puis nous avons, pour parvenir aux loga-
rithmes définitils des colés de ces (riangles,

dans le § 82, a échanger IgL"" = 3,9686811.2 contre lgL" = 3,9686809.5,
T. II, p. 120, ou & corriger les logarithmes des cotés de — 1.7 ;

dans le § 104, & échanger lgL" = 4,1506534.6 conlre gL' = 4,150659%.1,
T. II, p. 120, ou A corriger les logarithmes des colés de —+ 63.5;



134 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

Tableau H*, des triangles ddfinltifs
entre

le Golfe de Finlande ¢t 1a Mer Glaciale.

] Renvoli Sltations. Angles sphériquas. Log. des cdlés exp. en loises.
I
No. 156. RISTISAARL « v oo vvvvnnnn 88° 14 34016 4,1924707.4
T. II, p. 35. SVARTVIRA + v vvvevnnnns 67 42 17,86 4,1589304%.0
MAKI-PXALYS ... ..ovntt 24 3 8,86 3,8028790.2

180 0 088

No. 157. TUSKAS. s o v oo v vennonen 49 2 57,16 3,8028790.2
T. II, p. 35. RISTISAARL o v v e evunnns 47 &1 26,06 3,7937253.3
SVARTVIRA + o vvvvvvnnn 83 15 37,16 3,9217638.7

180 0 0,38

No. 138. KOKKO-VUORT & o v o v v s 60 15 16,94 3,9217638.7
T. 1T, p. 35. TUSKAS: s+ o v v venennns 61 16 40,34 3,9261044.4
RISTISAARL « ¢ v v o v ossn 58 28 3,30 3,9137394.1

180 0 0,58

No. 159. STROMFORS. « + v e v vvran 48 4 3544 3,9137394.1
T. 1I, p. 35. TUSKAS « oo vvvevrenas 79 56 24,73 4,0354160.9
KOKKO-VUORL + o o v s v v v o 51 59 0,50 3,9385787.7

180 0 0,67

H

No. 160. LOVISA e v v c v vvasuncans 59 13 40,99 3,9385787.7
T. 1I, p. 34. STROMFORS « « ¢ v v o0 v s e s 76 5 13,17 3,9915473.2
TUSKAS « v v e v vvvnecnns (2 | 6,41 3,8515640.9

180 0 0,57

No. 161. EONSMALM + v e vvvvenons 53 5 20,30 3,8515640.9
T. 11, p. 34. STRUMFORS + v v oo e v e e v 66 13 36,67 3,9101998.8
LOVISAn - e v oensvnnn e 60 41 351 3,88919023.9

180 0 0,48
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Log. des cilés exp. en Irises.

Rongyoi Slations Angles sphériques. I
No. 162. MUSTILA« v + v o vvvennons 41 17 10750 3,8891923.9 I
T. 11, p. 34. KORSMALM .+ v v v v v vnnn 86 58 7,72 4,0714712.9

STROMFORS « « + ¢ oo vu s 52 0 4247 3,9686809.5

180 0 0,69
No. 163. PONLOM Luv e vuevnennns 59 29 49,27 3,9686809.5
T. 11, p. 121, PIUSTILA ¢ ¢ o o v e o e onns 50 28 48,85 3,9206562.8
KORSMALM .« v v vvuvnnn 70 1 2257 4,0064230.6

180 0 0,69
No. 164. PORLOM 1l oo v eevvnnnnn 91 1 2239 4,0064230.6
T. II, p. 121. MUSTILA+ « o v v o v enennens 1 23 2236 2,3011986.4
PORLOM L. v vvevunnnn 87 35 15,28 4,0061071.8

180 0 0,03
No. 165. PERHENIEML. + 4 v o v v v v v 66 20 52,05 4,0061071.8
T. II, p. 121, POMLOM M v vvvevnnen.. 51 8 38,97 3,9355978.1
MUSTILA « v v e v oo e v nnnn 62 30 2973 3,9921743.1

180 0 075
No. 166. WILLIKKALA .+ o oo e 93 40 26,93 3,9921743.1
T. 11, p. 121. PERLENIEMI. . « o oo nn .. 38 53 15,32 3,790884%9.5
PORLOM 11 .. ... cun.w. 47 26 18,18 3,8602700.4

180 0 043
No. 167. UUOTMAR « + v v v vnennn 65 59 47,06 3,8602700.4
T. II, p. 121. WILLIKRALA + o v v en e 61 24 16,64 3,8430571.7
PERHENIEMI. o « v v v v uun s 52 35 56,68 3,7995938.0

180 0 0,38
No. 168. AMMANAURAS. . v . .0 enn 36 22 20,20 3,7995938.0
T. 11, p. 122, HUMTMAR < o0 vvnvwnn e, 31 26 1477 3,7438278.6
WILLIKEALA .\ oo v v vnn s 112 11 253% 3,9930981.1

180 0 0,31
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Renvoi Stations. Angles sphériques, Log. des cotés exp. en toises.
No. 169. MESSILA + + oo vvvvennnnn 41° 35 35071 3,9930981.1
T. II, p. 122. HUHTMAR .« oo vvnenenn 71 1 717 4,1467557.5

AMMANAURAS. . o« v v vw vt 67 23 17,75 4,1363001.0

180 0 1,23
No. 170. WAHTERISTO « o v v o' v o s 86 14 3564 4,1363001.0
T. 11, p. 122, MESSILE . o v oo vnveannn 46 10 2114 3,9954270.0
NUHTMAR . . oo venn s 47 35 418 4,0054506.0

180 o0 0096
No. 171, WESIVEIMAIS .« « oo v v o n s 75 13 53,90 4,0054506.0
T. II, p. 122. MESSILE « e v v v enoennnnn 37 19 14,43 3,8027097.2
WANTERISTO & v v v v w v 67 26 52,24 3,9854915.1

180 0 057
No. 172. (1) 111117 WP 53 54 278 3,9854915.1
T. II, p. 122 WESIVERMAIS« « v v v v v v v s 81 16 11,01 4,0730204.5
MESSILA. e o v e vnvnnsns k49 46,98 3,9262716.4

180 o0 0,77
No. 173. SOITIN-KALLIO « v « v s v v v e 41 20 2426 3,9262716.4
T. 11, p. 122. EURHILA- o v e v avvonsss 65 55 46,17 4,0668734.1
WESIVEEMAIS .« o o e oo v n v 72 43 50,47 4,0863485.6

180 0 0,90
No. 174. WIRMALA « <« v o vveennnn 55 12 2,85 4,0863485.6
T. 11, p. 122, SOITIN-KALLIO « + v o v v v v s 72 33 2493 4,1514779.8
701 1111 7 W 52 14 33,53 4,0698850.8

180 0 1,31
No. 175. WILJAMIN-VUORL + + « « o v o & 46 17 40,39 4,0698850.8
T. 11, p. 122. WIMMALA -+ vvonvonsens 56 12 8,80 4,1304116.2
SOITIN-KALLIO + « « v v v v oo s 77 30 12,30 4,2003940.0

180 0 1,h9
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Angles sphériques.

Log. des cétés exp. en tises.

Ronvoi Statione
No. 176. KYLMA-KANGAS + v e v v e ns 93° 18" 35/90 4,2003940.0
T. I, p. 122. WILJAMIN-VUORL  « o 4 s v v 40 31 26,42 4,0138754.6
WIRMALA « + v o v v oo venn 46 9 58,81 4,0592664.0
180 o0 1,13 l
No. 177. KAMMIO o « v o oo evvnsons 90 48 34,30 4,0592664.0
T. I, p. 123. KYLMA-KANGAS + 2 v v v vvw - 37 49 4357 3,8469848.0
WILJAMIN-VUORD « « v e v v s 51 21 42,73 3,9520188.1
180 0 0,60 :
i
No. 178. RAPPU-VUORL o « « 4 v v 00 v s 51 49 45,32 3,9520188.1
T. 11, p. 123, KAMMIO « + v o v vvvosnnne 68 14 56,06 4,02442%5.5
KYLMA-KANGAS « ¢ v oo v v o s 59 55 19,40 3,9936900.8
180 0 0,78
No. 179. TAMMI-MAKI ¢ « o o o0 anns 39 34 38,30 3,9936900.8
T. II, p. 123. RAPPU-VUORL &+ v e s - 46 11 35,75 4,0478139.0
KAMMIO o v o o oo v unennns 9% 13 47,00 4,1882861.6
180 0 1,05
No. 180. PUOLAKKA. « v v v v eeens 90 39 12,77 4,1882861.6
T. I, p. 123. TAMMI-MAKT « ¢ « o v v vvens 28 0 3585 3,8600643.9
RAPPU-YUORL + o v o s o v s v s 61 20 12,33 4,1315384%.2
180 0 0,95
No. 181. WAATER-YUORT « v e e v v v v 57 45 0,79 %,1315384.2
T. I, p. 123. PUOLAKKA. ¢ v v o v o vnsnn 59 10 46,68 4,1381876.6
TAMMI-MARL o o v v vv v v 63 & 1512 5,1544600.3
180 0 1,59
|
No. 182. JIYVASKYLA . o oo v v us 56 47 274 %,1544600.3 :
T. I, p. 123. WAATER-VUORT « v v v uus . 85 1 1,20 4,2302918.% ;’
PUOLAKKA. + « + + v vevr s 38 11 5750 $0232038.2 |
i
180 0 134 .
T. 1l
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Renvoi. Stations. Angles sphériques. Log. des cilés exp. en loises.

No. 183. RUUHI-MAKL « « v v vvavene 53° 3 56565 4,0232038.2
T. 11, p. 123. JYVASKYLA . c oo vevvnnnn 48 49 5,93 3,9970590.0
WAATER-FUORI « ¢ « v s 0 v v 78 6 58,40 41110712.5

180 0 0,98
No. 18%. LAAJA-VUORI. « v v v venenn 69 27 39,86 4,1110712.5
T. I, p. 123. RUCHI-MARL « v e v vueens 10 48 37,66 3,4127347.7
JYVASKYLA « e e v v i e v e s 99 43 4279 4,1333034.4

180 0 0,31
No. 185. MULTA-MAKL. « oo v vnvnnn 53 17 35,20 4,1333034.4
T. 11, p. 123. RUUHI-MAKI oo v oo vnennn 48 6 33,90 4,1011081.7
LAAJA-YUORL o v oo v e oo 78 35 52,51 5,2206331.7

180 0 1,61
No. 186. OMI-MAKT « « v v v evvannn 72 43 53,12 4,2206331.7
T. II, p. 124, MULTA=MAKL. v oo v e vnnes 67 56 1883 4,2076417.8
RUUIE-MAKT « « veev e e 39 19 49,68 4,0426103.9

180 o0 1,63
No. 187. SILMUT-MAKI« o v o o v v v 41 9 50,12 4,0426103.9
T. 11, p. 124. MULTA-MAKI <+ v v vvvnnn 32 58 10,52 3,9599955.5
OMI-MAKL+ « e v oo vnnnnn 105 52 0,29 4,2073731.7

180 0 0,93
| No. 188. BA-MAKL+ + v v v enn s 69 23 36,61 420737317
T. 11, p. 124 SILMUT-MAKL « ¢ v o v e vaes 55 57 35,66 4,1544568.5
| MULTA-MAKI <+ o oo v v o vnn 54 38 49,53 4,1475669.5

[ 180 0 1,80
, No. 189, . LISTON-MAKL« « v v v v ve s 68 52 575 4,1475669.5
T. 11, p. 124. SILMLT-MAKLe ¢ o v v v v e o e 49 55 50,71 4,0616123.7
ILA-MABL. o oo veevnnn 61 12 4,90 4,1204615.1

180 0 1,36
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Log. des cotés exp. en loises.

Renvoi Statlions Angles sphériques.
No. 190. WESA-MAKL. « oo vvnnen, 52° 59" 33,10 4,1204615.1
T 10, p. 124. SILMUT-MAKL « o v v v e 40 44 59,43 4,0329071.1
LISTON-MAKI .+ o o e o v v vu 86 15 28,83 4,2172293.0
180 0 1,36
No. 191, KILPL-MAKI. « ¢ v oo vvevan 61 18 21,77 4,2172293.0
T. II, p. 124. WESA-MAKL v o v v voenns 39 15 45,40 4,0754498.1
SILMUT-MAKL, o o+ v 0 veun 79 25 54,68 4,2667027.7
180 0 1,85 |
No. 192. LONKA-MAKT« v« v even. . 58 49 42,40 426670277
T. II, p. 124. WESA-MAKL v v vevnennn. 71 50 58,08 4,3122556.5
KILPI-MAKI« o e v oo nunen 49 19 2227 £,2143157.7
180 0 275
No. 193. LEOTO-MEKL o v e v v onn 45 7 29,15 42143157.7
T. II, p. 124. MONKA-KXKI « v v v v vvnonn 48 17 34,36 4,2369494.2
WESA-MAKL. « o v v 00 v, 86 3% 59,20 4,3631161.9
180 0 271 i
No. 194, POLLO-MAKI. . . vvven. .. 62 51 2287 4,3631161.9
T. II, p. 124, LEHTO-MAKL o o v v v v nws 68 36 5,16 4,3827721.2
HONKA-MAKI. o v v v v, 48 32 3598 4,2885372.8
180 0 4,01
No. 195, PIOLAJAN-MAKL « « o v v uv s 6% 53 12,78 4,2885372.8
T. II, p. 125. POLLO-MAKI « v v v vv .. 46 53 247t 4,1950113.%
LEUTO-MAKI v v o v v e v vuns 68 13 25,22 4,2995095.5
180 0 271
No. 196. H-MAKL .o oounennnnra, 73 5 3225 4,2995095.3
T. 11, p. 125. POLLO-MAKI.........., 63 21 1,73 4,2699239.0
PIMLAJAN-MAKI . . ..o us . 43 33 2847 4,1569729.3

180 0 2345
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Renvoi Stations Angles sphériques. Log. des cotés exp. en loises.
No. 197. KIVI-MAKL. + e oo v ennnns 54° 41’ 1068 4,1569729.3
T. II, p. 125. 15,1741 (N 100 49 48,79 4,2374785.2

POLLO-MAKI « « v eneennn 24 29 1,51 3,8627387.5

180 0 0,98
No. 198. SALLISEN-MAKI. « o ¢ v 0 vu W 36 29 1,57 3,8627387.5
T. II, p. 125 KIVI-MAKI. « oo vvnunnn. 95 18 10,03 4,0866553.9
1) 55 1471 (R 48 12 49,04 3,9610436.3

180 0 0,64
No. 199. KULVEN-MAKI + 2 oo v vnnn 57 25 51,65 3,9610436.3
T. II, p. 125. SALLISEN-MAKL. « + o0\ vua 60 25 6,33 3,9746944.7
KIVI-MARI. o v oo vnennnns 62 9 2,75 3,0818887.3

180 0 0,73
No. 200. NAARAS-MAKI « o v v v vvnnn 39 15 43,96 3,9818887.3
T. II, p. 125. SALLISEN-MAKL. . . o oW\ . 43 11 4244 4,0159380.1
KULVEN-MAKI o « e« e 0uuae 97 32 34,55 4,1768004.8

180 0 0,95
No. 201. MUNTO-MAKY. ¢ oo v vveonn 86 11 4,84% 4,1768004%.8
T. II, p. 125. NAARAS-DIAKT « v e vvons oo W 10 2711 4,0208977.2
SALLISEN-MAKL . .« . v v oW 49 38 2921 %£,0597224.0

180 0 1,16
No. 202. LEHTO-VAARA o« e ovvvnn. 76 3 10,06 4,0597224.0
T. 11, p. 125. MURTO-MAKI. « ¢ v o vvvunn 52 25 2 8% 3,9717042.5
NAARAS-MAKI « oo vvvnnss 51 31 4791 3,9664434.1

180 0 0,81
No. 203. OTAN-MAKI. o e v v vvennnn 35 54 4,32 3,9664434.1
T. I, p. 125. LEOTO-VAARA « « v v v v v e 39 35 4530 4,0026484.3
MURTO-MAKI. ¢ v v v vn . 104 30 11,24 4,1841938.3

180 0 0,86

>
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Log. des cdlés exp. en loises.

Renvoi Stations. Angles sphériques.
No. 204. KIVES-VAARA +voonvnnnn 40° 23" 48735 4,1841938.3
T. 1I, p. 126. LENTO-VAARA « v e v v v 71 50 23,82 4,3503793.%
OTAN-MAKI .« v o v evonnnn 67 45 50,87 4,3390081.5

180 0 3,04
No. 205. RUPUKKA-VAARNA. o o o v v v v s 105 8 2620 4,3390081.5
T. 11, p. 126. KIVES-VAARA - « v o v vsnenn 29 0 16,33 4,0399822.0
LEHTO-VAARA « oo v v v vt 45 51 19,12 4,2102222.4

180 0 1,65
No. 206. SAUKKO-VAARAe v o v v v v v as 65 5 33,47 4,2102222.4
T. II, p. 126. KIVES-VAARA. + e e o vonns X1 50 14,54 4,1225795.3
RUPUKKA-VAARA. . oo v vt s 67 4 13,89 4,2168724.2

180 0 1,90
No. 207. TERI-HATUU « « v v v v e e ens 6% 38 48,56 4,2168724.2
T. II, p. 126. KIVES-VAARA e« v o v v vwens 52 18 20,88 4,1591877.8
SAUKKO-VAARA: ¢4 v v v v vt 63 2 52,60 4,2109208.6

180 0 2,04
No. 208. PUOKIO-VAANA .+ v o v v oo 58 59 34,45 4,2109208.6
T.II, p. 126. KIVES-VAARA e o v v v e v o e v 56 12 59,96 4,1975648.6
TEIRI-HARIU o« « v v e v v v u e 64 47 2781 £,234%215.0

180 o0 2,922
No. 209. ROKUA-VAARA « « v v v e vns 39 42 6,93 4,2344215.0
T. II, p. 126. PUOKIO-VAAMA .+ v v e v e s 80 1% 9,19 4,4227266.0
EIVES-VAARA . o v 0o v n s 60 3 47,65 %,3668696.0

180 0 3,77
No. 210. PALO-VAARA o v e v vvnnn . 101 17 17,45 %,3668696.0
T. I, p. 126. ROKUA-VAANA. v venn e 28 31 40,42 4,053%4026.5
PUOKIO-VAARA. . . . ... .. 50 11t 4,07 4,2607752.8

180 0 1,94
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Renvoi Stations Angles sphériques. Log. des colés exp. en loises.
No. 211. REVONPESAMAAs « o v v v v v 107° 39" 2793 4,2607752.8
T. II, p. 126. ROKUA-VAARA « v v vvennn 18 17 49,52 3,7785851.2

PALO-VAARA « v v v v v e 54 2 43,40 4,1899414.0

180 0 0,85
No. 212. REPO-KANGAS. ¢ v o e e v v vy 63 50 3434 4,1899414.0
T. II, p. 126. ROKUA-VAARA « v v v vve - 46 15 3,62 4,0956269.2
REVONPESAMAA + .. vovsn 69 54 23,78 4,2095918.0

180 0 1,74
No. 213. HALOSEN-VAARA. . o v .o 68 1 8,15 4,2095918.0
T. II, p. 127. REPO-EANGAS o o v vvn .. 84 25 51,58 4,2403135.7
ROKUA-VAARA + v v v a v unn 27 33 1,52 3,9075056.4

180 0 1,25
No. 214%. PITKASELKA. . v o0 v v v vt 4% 14 58,10 3,9075056.4
T. 11, p. 127. LALOSEN-VAARA. « oo v v v v 49 6 5181 3,9423168.7
REPO-KANGAS « v v v ewnn s 86 38 10,77 4,0630363.7

180 0 0,68
No. 215. LINNUNSILMA. v ¢« v 0 v s e ns 92 48 42,46 4,0630363.7
T. II, p. 127. PITKASELKA. v v v o v v v 49 15 28,57 3,9430308.6
HALOSEN-VAARA .+« oo v v v s 37 55 49,57 3,8522252.0

180 0 0,60
No. 216. SARVI-EANGAS « « v e v v v 47 6 56,30 3,8522252.0
T. 11, p. 127, LINNUN-SILMA « + - 4 v v v s 65 7 24,97 3,9449935.6
PITKASELKA. + o v v v v vs o 67 45 3928 3,9537114.6

180 0 0,55
No. 217. LATON-MAEI « v ov e s 35 59 26,07 3,9537114.6
T. 11, p. 128. SANVI-KANGAS  + + o v o v us 59 8 20,67 4,1183003.2
LINNUNSILMA« « o o v s o v s e B4 52 5,39 4,1828478.4

180 0 1,13

_J
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Angles sphériques.

Log. des cdlés exp. en foises.

Renvoi Stations
No. 218. HYTPAN-MAKL « o oo v uvenn 48° 15" 11743 4,1828478.4
T. II, p. 128, SARVI-KANGAS « « v v v o n s 52 2 15,72 4,2068096.0
LATON-MAKI « e o oo vvvnnn 79 42 35,16 4,3030131.0
180 0 2,31
No. 219. ISONIEME o o v o v v v v s awns 108 23 4443 4,3030131.0
T. 1, p. 128. NYUPAN-MAKL « « v v vvvn. 37 18 27,50 4,1083313.7
SANVI-KANGAS « v o v v v v e v s 3% 17 49,46 4,0766723.7
180 0 1,39
No. 220. ULKOGRUNNI « « v v o v e v e o 39 21 21,49 4,0766723.7
T. II, p. 128. ISONIEMI: ¢ o v v v enenons- 81 53 6,31 4,2701204.9
OYYPAN-MAKT « « o 0w n e 58 45 34,03 4,2064552.4
180 0 1,83
No. 221, YUY o f P 103 28 43,47 4,2064552.4
T. I, p. 128, JULKOGRUNNI & « v oo v ve . 39 11 4472 4,0192818.2
ISONIEMI. v v oo ev e vnen s 37 19 32,79 4,0013046.7
180 0 0098
No. 222. RIVALO « « v ee e, 20 57 38,61 4,0013056.7
T. II, p. 128, ULKOGRUNAT « - « . .« . . . .. 95 16 51,31 4,4459090.3 |
NONTTL o veeeeeenns 63 45 3249 £,4005199.2 |
180 0 2,41
No. 223. AJOS ¢ v v et e 106 51 17,85 4,5005199.2
T. II, p. 129. KIVALO s e oo v e ennnann 41 13 2450 4,23854704.0
ULKOGRUNNI « 4 e v v v v e un 31 55 19,96 4,1328506.%
180 0 221
No. 224, TONNES t v oo v v e ev v nns 43 59 15,14 4,1528506.4 !
T.II, p. 129. KIVALO « v v, 316 097 411899275
AIOS . oo i e 9% 5% 45,63

180 0 174

$,2995801.7
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SECTION Il ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GKODESIQUES.

Renvoi Stations. Angles sphériqueos. Log. des colés exp. en loises.
No. 225. RAAKAMA-VAARA « o .vonn . 49° 29" 51056 4,2095801.7
T. II, p. 129. TONNEA « ¢ oo v ovvnnnnss 87 41 36,20 4,4181998.1

KIVALOv v v v oo v e v nnnn 42 48 35,64 4,2507822.7

180 0 3,40
No. 226. PERRA-VAARA ¢ v evnvnns 110 4% 56,13 4,2507822.7
T. II, p. 129. KAAKAMA-VAARA « o0 vun .. 39 20 34,29 4,0819651.5
’ TORNEA ¢ « v evnnonnnnen 29 54 30,61 3,9776698.0

180 0 1,03
No. 227. TUITAPERL « <0 v v vennnn 43 40 17,03 3,9776698.0
T. I, p. 129. KAAKAMA-VAARA « 0o nvnns 80 25 59,63 4,1324109.8
PERRA-VAARA <0 oo vevvnn 55 583 44,37 4,0565326.3

180 0 1,03

|

. No. 228. HORRILANKERO . + <+ v v v v s & 36 0 954 4,0565326.3
T. 1I, p. 129. BUITAPERL « ¢« o0 v nuvsas 100 14 44,35 4,2803068.8
KAAEAMA-VAARA . ovvv o 43 45 7,55 4,1271036.0

180 0 1,44
No. 229. AVASAKSA. e vvvvennann 112 18 34,89 %,1271036.0
T. I, p. 129. HORRILANRERO . « « v v v v v s 36 43 20,77 3,9375497.9
HUITAPERL. . + « oo v o v v v 30 58 4,91 3,8723284.8

180 o0 0,57
No. 230. PULLINKT &+ v e vvovnvnnn 31 20 33,92 3,8723284.8
T. 1I, p. 129. DORRILANKERO . « v o s v o s s & 94 56 52,20 41545740.5
AVASAKSA. . o v vvvvonnn 53 42 34,71 4,0625449.8

180 o0 0,83
No. 231. NIEMI-VAARA. « o v ov s onn 93 23 4293 4,0625449.8
T. I, p. 130. PULLINKL & e v v vvenvnans 37 24 29,46 3,8468460.8
BONRILANKERO . « « v e s v 0 o s 49 11 4820 3,9423791.6

180 0 0,59
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Renvoi Slalions Angles sphériques. Log. des c¢olég exn. en toises.
No. 232. KITTIS-VAARA .« oo vuusn 40° 13 56,36 3,9423791.6
T. II, p. 130, PULLINKL « v v v v vvnnn s 87 49 51,85 4,1319111.6

NIEMI-VAARA .. .o oo v et 51 56 12,638 4,0283797.2
180 0 0,89
No. 233. PALIUKKA-VAARA « . oo v . 30 55 48,73 4,0283797.2
T. II, P- 130. PULLINKL < .. ... .. 50 31 40,20 4.2335618.5
KITTIS-VAARA &« o v v vvvn s 93 32 32,82 4,3165935.7
180 0 1,75
No. 234. OLLOS-VAARL « v vvvnennn 66 27 59,03 4,3165935.7
T. II, p. 130. PALIUKKA-VAARA « v v oW o s 63 9 4785 4,3048157.8
PULLINKI &« v o v e vs e enn 50 22 16,21 4,2409050.0
180 0 3,09
No. 235. YLINEN-VAANA. oo oo e et 69 9 8,18 4,2409050.0
T. 1, p. 130. PALIUKKA-VAARA « o v v v e 43 41 3321 4,1096560.9
OLLOS-VAARA . cvvn.. 67 9 20,59 4,2348371.2
180 0 1,98
No. 236. KERROJUPUKEA. v+« v v v u e s 60 43 19,90 4,234837
T. 11, p. 130. YLINEN-VAARA e 0« v v v v vt 64 47 5,64 4,2507036.5
PALJUKKA-YAARA . .oyt 5% 29 36,85 £,2058427.8
150 0 239
No. 237. KUIVASKERO. + v o« v o v v et %% 3% 58,78 420485278
T. II, p. 131. KERROJUPUKKA: « v« o v v v W 72 49 506.4% %,3387489.5
YLINEN-VAARA. o o o0 v v e 62 35 7,75 4,3068083.7
180 0 297
No. 238. LUMI-VAARA « o v o vv v e 729 1575 4,3068083.7
T. 1, p. 131 KUIVASKERO. + o < 0o v v W s 51 9 105 4,2086851.9
KEMROJUPUKKA. .+ » . v v\ . W 51 21 36,20 %,2099450.2
180 0 2 46
Tl
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Renvoi. Stations Avgles sphériques. Log. des colés exp. en loises.
No. 239. OLLOS-TUNTURI . + .y o0\ . 37° 23 494 4,2099450.2
T. II, p. 131 LUMI-VAARA « v v vvvornns 52 5 50,05 4,3237473.9

KUIVASEERO. . « « + v e v v v 90 31 8,29 4,4266243.6

180 0 328
No. 240. PESSINKL. + v v e e v vvnnns. 71 54 2411 4,4266243.6
T. 11, p. 131. OLLOS=TUNTUR « v v v v v o v s 51 31 45,87 4,3423685.6
LUMI-VAARA . . .« oo venn 56 33 54,72 4,3700807.0

180 0 4,70
No. 241. OUNAS-TUNTURI . . » v v v\ 51 19 43,48 4,3700807.0
T. 11, p. 131, PESSINKI. . « oo v veennn 36 10 59,4t 4,2486937.1
OLLOS-TUNTURI . + v« v v . 92 29 21,09 4,4771643.8

180 0 3,98
No. 242, PAITAS-VAARA . « v v v v vvs. 102 39 19,01 4,/T71643.8
T. II, p. 1341. OUNAS-TUNTURT « « v v v v v v s 41 34 46,27 4,3097871.1
PESSINKI. « v o oo v oo venas 35 45 58,15 4,2546100.4

180 0 343
No. 243. KERSTLI-VAARA « « o« oo n s 40 26 8,22 4,2546100.%
T. 1I, p. 131 PAITAS-VAARA. « v oo vv . 59 35 24,30 4,3783612.4
OUNAS-TUNTURI. + « v oot 79 58 31,53 %,4359590.4

180 0 4,05
No. 244. STUOR-OIVL. o v v v o v v v 73 26 56,37 4,4359590.4
T. 1I, p. 131, KERSTI-VAARA .« v« v v v v vt 61 17 17,78 4,3973592.4
PAJTAS-VAARA . .. .. ... .. 45 15 50,49 4,3058116.2

180 0 4,64
No. 245. BALJATZ-VAARA .. .. ..... 51 53 14,44 4,3058116.2
T. I, p. 131, STUOR-OIVI. + 4 v v o e v u e 64 56 2898 4,3670171.2
KERSTI-VAARA . . . ... . .. 63 10 20,61 %4,3604929.8

180 0 4,03
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Log. des cotés exp. en toises. ﬂ

Renvoi Stations Angles sphiriques.
No. 246. ATHE: oo v e vvnnnnnnnn. 113° 42" 40724 4,3604929.8
T. II, p. 132. BALIATZ-VAARA. . ... . ... 36 3 54,44 4,1686899.0
STUOR-OIVI . « + v v oo w vt 30 13 26,96 4,1006918.8

180 0 1,64
No. 247. SPJELLEGA - ¢ e v v v vuns 33 16 27,39 4,1006918,8
T. II, p. 132. ATIIR. o v vt e e e i e 30 19 9,91 4,0645350.6
BALJATZ-VAARA . . .. .. ... 116 24 23,96 4,3135434.5

180 0 1,26
No. 248. ZUJARA-VAARA. « v o vt 59 54 20,52 4,3135434.5
T. 1T, p. 132. SPIELLEGA « + v v v v v e wvnn 91 20 51,67 4,3763071.3
ATIE: o v v ie et eannnn 28 44 50,06 4,0585211.4

180 0 225
No. 249. AVIO-VAARA « o v v v enn 34 27 4048 4,0585211.4
T. II, p. 132 ZHJARA-VAARA.. . oo ... 48 50 46,30 4,1825852.0
SPJELLEGA + 4 oo o v v v vnne 96 41 34,88 4,3028527.9

180 0 1,66

No. 250. LOHDIZHIOKKI « v v o v o v\ 59 47 3,29 4,3028527.9

T. II, p. 132, ZHJARA-VAARA. . o v e vt n. 39 54 1549 417347074
AVIO-VAARA « . oo v 80 {18 44,05 4.3600334.0

180 0 2,83
No. 251. NUPPI-VAARA. . .. ... .... 83 56 1237 4,3600334.0
T. II, p. 132. LONDIZAJOKKL « « « o v v ... 58 10 55,98 429174924
ZHIARA-VAARA. . ... ..... 37 52 5429 4,1506598.1

180 0 2,64
No. 252. HALDI v vv e et 42 58 58,99 41506598, 1

T. II, p. 115 LONDIZHIOKKL « v v v o v v. .. 42 30 18,31

9% 30 44,59

180 0 1,89

4,1467396.%
431566749
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SECTION II.  ARC SEPTENTRIONAL.

OPENATIONS GEODESIQUES.

Renvoi. Sltations Angles sphériqueos. Log. dos clés exp. en toises.
No. 253. BALKIS-OIVT « v o v v vn... 47° 11 1237 4,3156674.9
T. 11, p. 115, HALDL ¢ v vvnonnnnnnns 97 29 37:36 4,4465014.0

LOMDIZHIJOKKI . .. vs ... 35 19 13,47 4,2122623.5

180 0 3,20
No. 254. KAAVEN + o e ovv e vnennn 82 6 3723 4,2122623.5
T. II, p. 115. DALKIS-OI¥L. « o v v v e v e 47 3% 10,32 4,0845053.1
HALDI « « 4 e v v vnnevvnns 50 19 1391 4,1026732.4

180 0 1,46
No. 255. JEMMELUFT-0IVL. « + + « 0 oW & 4 19 31,60 4,1026732.4
T. II, p. 115. EAAVEN v oo vevvnnvnns 37 13 17,50 4,0645910.1
BALKIS-OIVL « oo v v v v 101 27 12,28 427417447

180 0 1,38
No. 256. JEDKL ¢« o veveeenennns 77 29 2,59 4,27M 7447
T. I, p. 116, JEMMELUFT-OIVL. + + o v« v . . 67 15 8,41 4,2494525.2
KAAVEN « o oo v enennas 35 15 50,84 4,0460547.7

180 0 1,84
J\’o. 257. TYVEN o oot veeeenn s 39 43 4,09 4,0460547.7
T. II, p. 116. JEDKL < v e v vvvemenan s 73 38 30,96 4,2226044.4
JEMMELUFT-OIVL. . . .« . . . 66 38 26,58 4,2034101.3

180 0 1,63
No. 258. FUGLENAES « + « v v v v v n - 61 27 22,79 4,2034101.3
| T. II, p. 116. JEDEL v e v v v ennennen 5 50 35,89 3,2674725.7
TIVEN : « e v vveeeennnns 112 42 1,57 4,2246745.5

i 180 0 0,25




CHAPITRE XVI.

LES AZIMUTS OBSERVES.

§ 110. Latitudes des 5 points astronomiques. Enstruments et méthodes

d’observation.

Voici la liste des lalitudes préalables des 5 points astronomiques de l'arc boréal, qui serviront pour

le calcul des azimuts et des distances entre les paralleles. L’erreur probable de ces latitudes ne s'éleve

gueres 2 0;5. Voyez T. I, p. 214.

Latitude.
IX. Migi-piiLys, point exiréme wméridional de I'arc boréal, sur I'ile de Hogland,
dans le Golfe de Finlande, station trigonométrique £ ................... 60° 4 297
X. Kiupi-mixt, slation trigonométrique, point central de Finlande.............. 62 38 5,0
XI. Tonnes, église du distriet, point méridional de Iare de Laponie ............ 65 49 447
XII. Stuon-orvi, station trigonomélrique, point septenlrional de 'arc de Laponie.... 68 40 5834
XII. FucLenaes sur lile de Kval-oe, monument, terme septentrional de I'arc du Fin-
marken et de P’arc tolal compris entre le Danube et la Mer Glaciale. . ... .. 70 40 11,3

Sur les points IX et X, MM. Woldstedl et Fedorenko ont employé, pour la détermination de
Pazimul, Iinstrument universel 4”; sur XI et XIII MM. Lindhagen et Wagner ont fait usage de linstru-
menl 4", voyez T. Il, p. 14. Tous les (rois ont suivi la méthode d’observation déerite T. I, p 247,

Sur la délermination de Uazimut au point XII, par M. Selander, voyez T. II, p. 65.
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§ 111, Les 5 azimuts déterminds.

{. Azimur o Miki-pAivys, pEpuiT pEs azimuts onservEs PR M. WoOLDSTEDT a RISTISAAR!

ET A Kokko-vuvoni.

L'azimut que javais délerminé & Miki-piirvs en 1826, T. I, p. 240, n’a pu étre utilisé pour les
triangles de Finlunde, parce que les signaux de Finlande n’existaient pas encore en 1826, la continua-
lion septentrionale des opérations n’ayant élé décidée qu’en 1830. M. Woldstedt visila Hogland en 1843,
17 ans plus tard que moi. La fléche de P'église de Havvsair, au sud du Golfe, ayanl été détruite par
la foudre plusicurs années avant celte époque, et le signal de Homenkngurz n'existant plus, il devint
impossible de déduire de I'azimul observé en 1826 celui d’un des signaux visibles au nord de Hogland,
et M. Woldstedt avail 4 parlir pour les opérations de Finlande d’une nouvelle détermination de Pazimul.
Cette détermination ne sc fit cependant pas sur Mixi-pAiLys, mais sur les deux slations RisTisaann el
Kokko-vuons, silués au nord de Hogland, et qui, par la modique distance enire elles, se prétaient 4
une observation réciproque, de sorle que sur Ristisaan: Pazimut de Kokko-vuon: fat observé el sur
Kokko-vuort celui de Ristisaant. Il élait aisé de transporter ces azimuls sur Miki-piiLys, a laide
des relations géodésiques des trois slations, et de parvenir ainsi 4 un azimut final au point exiréme

Miki-piiLys.

a. Azimut déterminé a Ristisasns par 3. Woldstedt; 1843, aolt 14 el 15,
e = 60° 18’ 5377 = 21.

M. Woldstedt a fait 4 RisTisaar1 un usage multiple de son instrument universel, 1) pour la mesure
des angles terrestres horizonfaux el verlicaux; puis, pour la détermination 2) de la lalitude, 3) de la
correction de I'horloge, 4) de Pazimul du signal de Kokxo-vuoni. Dans ces différents emplois, linsiru-
ment, élabli sous sa lente, ne changea point de lieu. Le cercle vertical de I'instrument donna, par deux
mises de la distance de la polaire au zénith, chacune de deux fois deux pointées, la latitude de I'instru-
ment ¢ = 60° 18’ 5377, latilude qui, quoique sujelle 4 une erreur probable de == 271, est plus que
suflisamment exacle pour lc caleul des azimuts de Péloile polaire, dans les diférents angles horaires. Les
déterminations des correclions de I'horloge, faites a Paide de différences azimutales entre Pétoile polaire el
lns éloiles fondamentales, sont toutes d’une rare précision. L'iuslrument se lrouvanl i une certaine dislance
du centre de la slation, les résullats des obscrvations sur azimul de Kokko-vvoRt réclamen! une rédue-

tion au cenlre, analogue 4 celle qui a liea pour les angles lerrestres.
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Pour la date moyenne du 15 aodt, j’ai trouvé, voir T. I, p. 330, les corrections de la position
apparente de Pétoile polaire que donnent les Tabulae Regiomontanae, Ax = —+ 0184 et 43 = —+ 0704,

Avec lemploi de ces eorreclions nous avons les azimuls suivanls :

Azimul.

1843. Aodt 14. 145 temps sid. 356> 26’ 56)770 — 0,70da — 0,66d3 + 0,04dg
36 » » . 5870 <+ 0,63da —+ 1,27d5 — 0,06dg

5 » o 6087 4 0,47de —+ 1,5845 — 0,08dg

» 15. 145 5  » 5900 — 07ida — 0,66d5 —+ 0,03d¢

155 » o - 51,99 — 0,63da — 1,07d5 - 0,05dp

168 » » 56,85 — 0,44da — 1,52d5 -+ 0,08dp

Moyenne ¢ = 356° 26’ 57,35 — 0,23de — 0,18d5 -+ 0.01dp.

Dans ce qui a été dit sur Dexaclitude des azimuls observés, T. I, p. 218, les observalions de
M. Woldstedt n’ont pas été considérées. Une récherche spéciale, relafive aux séries d’azimuls déterminés
par cet astronome occasionnellement sur 6 points de Finlande, m’a donné Derreur probable d’ume mise
isolée = == 0J790secq; done pour Ristisaant el Kokko-vuomt, avec secp = 2,02, = = 1760,
chilfre qui est: plus fort que == 1,40 donné dans la table T. I, p. 248. Nous avons, par comséquent.

d’aprés T. 1, p. 221, Perreur probable de Pazimul moyen & Ristisaart

e = 5= 2% 5 012 5 0004 5= 002 = = 067

La réduction au %entre de la stalion élant — 51,21, nous avons

Pazimut du signal de Kogmo-vuoni, pris du centre de la station Ristisaanri:

= 356° 26’ 6;14 = 0)67.

b. Azimut délermind @ Koggo-vuvori, par M. Woidstedt-; 1843, aoillt 2% a 27,
¢ = 60° 27 4376 = 21.

Les procédés 4 Kokko-vuorr ont élé cntitrement idenliques avec ceux pratiqués @ Ristisaant
La latitude est basée également sur deux mises isolées de distances zénithales de Détoile polaire el sujette
4 la méme erreur probable /= 2/1. Avec Aa = + 084, AS — 0505, los observalions fournissent

les azimuts suivants :
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Azimul.

1843. Aot 24 4%5 lemps sid. 176° 24’ 2621 + 0,58da —+ 1,58d5 — 0,08d¢
5% »  » 2430 -+ 023da -+ 1,84d5 — 0,09do
» 26. 45 b » 28,36 —+ 048da —+ 1,58d5 — 0,07dp
59 o» » 2961 + 019da + 11,8645 — 0,09do
» 27. 51 » » 28,30 + 0,36da + 1,74d5 — 0,08dp
Moyenne @ = 176° 24’ 27736 -+ 0,35da  + 1,72d5 — 0,08dgp.

L'erreur probable de cclle moyenne s’exprime par

=460 __ 12 " #
ba = E22 o 018 = 0,34 = 017 = = 0783

La réduction au centre de la slation, relative & la position excentrique de linstrument, est ici

-+ 44367, et nous avons
Pazimut du signal de Risrisaani, pris du centre de la station Kokko-vvonrt:

— 176° 25’ 12703 - 0/83.

c. Transport des azimuts observés @ Ristisaanri et @ Kogro-vvont sur Miki-pidrys,

¢ = 60° & 2974,

Pour exécuter ce (transporl, il vaut le micux de regarder la latitude de Mixi-riiLys = 60° 4 2974
comme la seule latitude donnée par Vobservation, voyez T. 1, p. 215, et de caleuler en, premier lieu les
latitudes de RisTisaswi el de Kokko-vuoni, en parlant de cete latitude trés-exacle et des deux azimuts
déterminés en a) et b), a Paide de la jonclion (rigonométrique qu’offrent les triangles No. 156 a 158,

T. II, p. 434. Nous avons ainsi les données de déparl que voici :

1. Latitude de MAKI-PARLYS. .o .ovrnn .. 60° 4" 2974
2 Distance entre Mikr-piirLys el Ristisaany, log........ = 4,1589304.0
3. » » Ristisaant et Kokko-vuon, log........ = 3,9261044.4
4. Azimut de Kokko-vuoni observé 3 RIsTIsAaRI........ = 356° 26° 67114 = 0767
5. Angle 4 Ristisaart entre Mixi-piiLys el Kokko-vuonr = 194 24 352 3= 1,02
6. Azimul de RisTisaani observé & Kokko-vronr........ = 176 25 12,03 = 0,83.

Avee ces six données nous (rouvons :
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différence des paralleles de Mixi-eiivys el RisTisaart = 13721,03 toises = 14' 24702 en latitude

» » » de Ristisaani el Koxko-vuoni = 841898 » = 8 50,13 » »
Done :
Migi-piiys lalilude ¢ = 60° 4 2974 observée, w = 11077.5 , 533
U ’ - = - .
RisTisaant » @ = 60 18 53,42 calculée, m = 11130.8 , Y 39.8
. " n—n = — 32.8.
Kokko-vuori » ¢ = 60 27 43,55 calculée, n = 11163.6

Dans ce caleul les dimensions de la Terre données T. I, p. 84 ont élé employées, el la valeur en toises
Qune seconde en latitude a &6 calculée eu égard au t, T. L, p. 326. Les quantités m, n' n', prises

pour p = ggi—;g dans la table T. I, p. 309, servent au transport de lazimul. Nous avons, en faisant

usage de la formule T. I, p. 308,

pour la réduction de azimut de KoEKo-vUORI sur Ristisaanri,

Jgcos60° 18’ 53742 = 9,6948101.5
lgcos60 27 43,55 = 9,6928462.7
Différence 0,0019638.8

—7' = — 328

w = 0,0019606.0

Igsin(B = 3° 34 47}97) = 8,7954767.9
lgsinA = 8,7935161.9

U = 3°33 4985

Done a Ristisaant azimut de Kokgo-vuort = 356° 26" 10715 == 0)83, calculé de I’observation

faite 2 Kokgo-vuonr;

le méme azimul a él& trouvé 356 26 6,14 == 0,67, par l'observation a

RiSTISAARL
Moyenne des deux délerminalions 356 26 8,14 = 0,53.

Les deux valeurs different de 4701, quantité plus forte que la différence == 1757 qu’il fallait altendre par
les erreurs probables des deux azimuls, mais nullement trop forte pour ne pas l'attribuer aux inexacti-
tudes des observations, quoiqu’il soit permis de soupconner ici quelque effet de déviations locales dans les

pesanteurs.
T IL
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Réduction de Cazvmut @ Ristisiaart sur MiKki-pisLvs.

Si de la moyenne que nous venons de (rouver.......... = 356° 26" 8)14 5= 0)53
nous soustrayons langle ................oieia.L, = 19% 24 352 = 102
nous parvenons i I'azimut de Miki-piivys sur RisTisaant = 162 2 4,62 = 1.15
ou A un B = 17° 57" 55738 = 1/15. Nous avons mainfenant :
lgcos60° 4 2974 = 9,6979860.6

Igecos60 18 53,42 = 9,6948101.5
Dillérence 0,0031759.1
n—n = — 53.3
b = 0,0031705.8
lgsin(B = 17° 57 55/38) = 0,4891739.7
lgsin% = 0,4860033.9
A = 17° 49" 49,07 5= t/15.
AZIMUT DU SIGNAL DE RISTISAARI,

pris du point E sur Maki-riiLys:

AT = 242° 10 1093 = 115.

2. AZIMUT OBSERVE AU POINT ASTRONOMIQUE SIGNAL DE KILPI-M}\'KI, rak M. Frponenko.

1852, aolr 4 4 20; ¢ = 62° 38 570.

Les observations azimufales de KiLpi-mixi ont ét¢ faiies par M. Fedorenko avec le méme insiru-
ment universel A’ dont s%élait servi M. Woldstedt & Rismisaani et 4 Kokko-vvomi, en délerminant
également avec cet instrument les autres éléments requis, savoir la latilude et les correclions de I’horloge,
la premiére par P'emploi du cercle verlical, les derniéres par la méthode des diflérences azimufales entre
une étoile fondamentale el la polaire. Les observations de M. Fedorenko commencerent le 4 aoil; mais,
le signal de SiLmut-mirk1 dont lazimut devait élre trouvé, élant invisible pendant plusieurs jours, A
cause des fumées produiles par un incendic des foréts voisines, il choisit la croix de Péglise de Rauta-
lampi pour objet de pointée. Les azimuts du 4 el du 9 aoil sont oblenus par I’azimut obseryé de Raula-
lampi, changé en azimul de Simur-miki par angle horizontal observé depuis entrc les deux objels
= 164° 35 27,31 5= 0746. Apres le 9 aolt Simur-miki ful loujours visible. Avec Ae = -+ 1307

el A} = — 0334, pour le 15 aodt, les observalions donnent les azimuts suivants.
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Azimuls.

1852.- Aot 4. 16%4 lemps sid. 274° 47 59337 — 0,55de — 1,54d3 -+ 0,08de
30 =~ » 60,73 + 0,76da + 1,104 —+ 0,05d¢

» 9. 124 o - 6089 — 079da -+ 034d3 — 0,02dp
» 12, 134 > o 6678 — 079da — 0,17d% + 001dp
152 » o 5843 — 0,77da — 0,56d8 —+ 0,03dg

151 » » 5872 — 071da — 0,994d3 —+ 0,05de

156 » » 5966 — 0,66de — 1,22d5 -~ 0,06dp

16,4 » » 60,75 — 0,55da — 1,54d3 —+ 0,08de

» 13, 13,0 » » 5503 — 0,80da + 005485 + 0,00de
137 » - 5510 — 0,79da — 0,26d5 —+ 0,02d¢

146 » o 5952 — 074de — 077d5 —+ 0,04de

153 » o 6023 — 0,69da — 1,08d5 ~+ 0,05dp

15,9 » » 55,04 — 0,62da - 1,34d3 —+ 0,07do

, 15, 136 » 5540 — 0,79da — 025d5 -+ 0,01de
160 » » 6052 — 0,60de — 1,39d5 —+ 007de

59 » » 60,26 —+ 022de —+ 2,11d85 — 0,10d9

» 16, 132 » > 6223 — 0,79de — 0,07d5 -+ 0,00dp
s 17 59 o 6473 -+ 0,22dx —+ 2,11d5 — 0,10dp
» 18, 134 »  » 5937 — 079da — 0147d5 -+ 00ldp
139 » - » 5912 — 0,78da — 0,43d5 -+ 0,02dp

145 » » 57,29 — 0,75da — 0,72d5 —+ 0,04dg

153 » o 58,85 — 0,69de — 1,0945 —+ 0,06dp

162 » » 5790 — 058da — 1,47d5 —+ 0,08dg

168 » » 60,28 — 0,49da — 1,69d5 ~+ 0,09dp

» 19. 131 » » 59,61 — 0,80da —+ 0,00d3 -+ 0,00dg
139 » > 57,81 — 078da — 0,43d5 —+ 0,02dg

150 » » 5791 — 072de — 0,94d5 —+ 0,05dp

158 » = 56,97 — 0,63da — 1,32d5 —+ 0,07dp

16,6 » » 58,76 — 0,51da — 1,63d3 -+ 0,09de

» 20. 143 » » 58,46 — 0,77da — 0,59d3 -+ 0,03dep
148 » » 57,24 — 0,73da — 0,884d3 -+ 0,05de

158 o« » 5819 — 0,63da — 1,32d5 —+ 0,07dg

Moyenne ¢ =  274° 47 59711 — 0,60de — 0,57dd —+ 0,03de.
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Le nombre considérable de 32 mises d’observation, dans chacune desquelles I'éloile polaire a élé
pointée 4 fois, et par exceplion méme G fois, nous mel en élat d’évaluer Perreur probable d’une mise
isolée, indépendamment de la recherche générale et de la table T. I, p. 248. Elle se trouve == 1769,
un peu plus forte que dans la table qui donme == 1;20. Nous avons par conséquent pour la moyenne

179 PN __ an PN PN
ba = F yos 5= 0/30 = 0/11 = 0002 = == 0/

La réduction au centre de la slation Kipi-mik1 de azimut observé esl —+ 4,84, celle pour la

petite dislance entre la mire fixée au signal de Sitmut-miki el son cenlre est + 0;34; somme —+ 5718.

Donc nous avons finalement :

AZIMUT DU SIGNAL DE SILMUT-MAKI,

pris du centre de la station Krrei-mixi:

A" = 294° 48’ 4/29 = 04A.

3. Aziut & TomnEs (EGLISE DU DISTRICT) DEDUIT DE L’AZIMUT oBSERVE PAR M. WacNER 4 Koxko-mixi,

1851, Juin 27 JusQu’a SEPT. 19. o = 65° 49° 36}3.

Simultanémenl avee lr mesure des angles terresires dont il a é1é question § 85, T. II, p. 55, nos
asironomes s’occupérenl, M. Lindhagen de la détermination de la lalitude du lieu, M. Wagner de celle
de azimut. Ce dernier employa le méme instrument universel qui avail servi 4 la mesure des angles
lerrestres, placé loujour en A, planche XVI, fig. 2. Une mire fut construile dans la direction sudest
prées du signal B, distanl de 465 loises. Cest Iazimut de celle mire qui a élé déterminé. Dans le
caleul les valeurs suivanies de la correction pour le lieu apparent de I’éloile polaire, pris dans les Tabulae

Regiomontanae ont été employées :

1852, Juil. 0. Aotit 0. Sepl. 0. Ocl. 0.
Ao = -+ 0:94 -+ 1,18 -+ 1;33 -+ 144
AS = — 0738 — 0/35 — 0730  — o721,
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1851, Juin 27. 14% (emps sid. 134° 37’ 622 — 0.84da — 0,874 + 0.06de

Juillet 9. 11,9 » » 377 — 088da —+ 0,69d3 — 0,05de

134 s o 792 — 090de — 0,17d% -+ 0,01dg

157 » » 947 — 072da — 1,43d8 —+ 0,10do

> th 136 > > 336 — 0,90d. — 03143 -+ 002dp

152 » o 848 — 079da — 1,15d5 —+ 0,08de

. 17. 234 o » 998 - 089da — 1,10d3 —+ 0,06dp

1,7 » » 978 —+ 0,98da -+ 0,4243 — 0,02d¢

Sepl. 1. 13,9 »  » 909 — 089da — 0,46d5 -+ 0,03dg

s 9. AT o > 458 4 05kda  —+ 20645 — 0,12de

s 1. 48 5 s 846 —+ 053de -+ 20945 — 0,12dg

55 » » 13,84  —+ 035da + 2,30d3 — 0,1ide

»  17. 103 »  » 881 — 070de -+ 1,51d5 — 0,10dp

109 » » 669 — 078da -+ 12045 — 0,08de

> 18, 13,9 - » 286 — 089da — 049d5 —+ 0,03dp

148 » o 907 — 083de — 0,96d5 -+ 0,07do

167 » » 1227 — 058da — 1,8%d5 =+ 0,12dg

17,4 » » 814 — 0,43da — 2,10d3 -+ 0,14dop

6,9 » » 9,31 0,00da + 2,43dd — 0,15de

97 » » 535 — 060da -+ 17845 — 0,12de

107 » o 449 — 0,74da -+ 1,34d5 — 0,09dg

117 » » 717 — 0,85da -+ 0,79d3 — 0,05d¢

» 19. 137 » » 524 — 090da — 0,35d3 -+ 0,03do

Moyenne 134° 37’ 758 — 0,43da  + 0,23d5 — 0,01dg.

Les 23 mises nous donnent l'erreur probable d’une mise isolée = == 1789, plus forle encore que la
valeur = = 1731 que fournit la table T. I, p. 248. Pour la moyenne, nous avons :

b = F A 5 0022 £ 005 5 0001 = == 046

De l'aziut de la mire ainsi déterminé nous avons 4 déduire les azimuls des lrois stations géodésiques

visibles en 4, savoir Tonnea, Kaakama-vaara el Kivavo.

Pour ce bul les direclions relatives de ces
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trois points el celle de la mire onl é1¢é mesurées ensemble, par 25 mises d’observations pour les objets
éloignés, el par 7 mises pour le point voisin Tornea. Trois de ces directions sont déjd données T. II, p. 55.

auxquelles j'ajoute ici celle de la mire, et les poids relalifs correspondanis aux nombres de pointages.

Station astronomique A.

KAAKAMA-VAARA ... ... 0° 0 07000, poids 25
KivaLo..oovevenean.nn 87 30 3216 » 25
Mire o oveeeeeneann, 131 46 52368 » 25

TornEa, égl. du distr.... 335 40 47,812 » 7.

Pour les (rois direclions des stalions trigonométriques, le caleul de compensalion, relatif au (riangle

No. 225, a fourni, T. II, p. 55, les corrections suivanles :

pour Kaakama-vaama.. -+ 07369
» Kivaro......... + 0,484
» TORNEA.+....... — 0,845,

el il laul chercher la correction correspondante pour la direction de la mire. On voit toul de suite

quelle esl
25.0,369 + 25.0484 — 7.0,845 _ "
%5+ 25 + 25 + 7 = —+ 0,188.
De la sorle nous parvenons aux chilfres suivants :
direclions compensés en A4, angles avec la mire.
KAAKAMA-VAARA. . 0° 0 05000 — 131° 46" 527187 7 0318
KivaLo . ........ 87 30 3,331 — 44 16 48,856 = 0318
Mire............ 131 46 52,187
ToRNEA. . ... ..t 335 40 46,598 + 203 53 54,411,

Lerreur probable 5= 07318 des deux premiers angles a ét¢ déduil de Vaccord des angles dans les dilfe- -
ventes mises, sans considérer les corrections trouvées par le caleul de compensation.

Kn combinant les angles avec Pazimut de la mire, nous obtenons :

en 4,
azimut de KaaKAMA-VAARA.. 2° 50' 157393 = 0,46 = 0;32 = = 0,56
v p KIVALO«evnen.. 90 20 18,724 == 0,46 == 0,32 — = 0,56

" » TORNEA.. ..o 338 31 1,991.
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Il nous reste cncore 4 déduire de ces azimuts celui dont nous avons besoin pour le caleul des
coordonnées polaires dans arc compris enire TorNEA el Stuomr-otvi, ou Vazimut de Kaakama-vaana
pris de Tonnea. Celle déduction se fera le plus aisémenl en partant de Pazimut de Kaakama-vaana,
délerminé en 4 = 2° 50° 15,393 == 0,56, la lalitude de 4 étant connue, par les observalions de

M. Lindhagen, ¢ = 65° 49" 36)3.

Désignons, les Irois points, 4, TorNEA el Kaaxama-vasna par A, T el K, et les latiludes de ces
trois poins par 9, ¢" el ¢". Dans le triangle ATK dont excés sphérique est de 00101, nous connaissons
IgKT = 4,2507822.7, T. II, p. 144, lgAT = 2,1559799.0, T. I, p. 53, el Pangle sphérique TAK
= 24° 19" 137402, T. 1I, p. 158. Puis nous (rouvons par une résolution du (riangle TAK :

Angles spheriques, plans. Distances
TAK = 24° 19 13402 | 137399 | IgTK = 42507822.7
AKT 0 11 22893 | 22,890 | IgAT = 2,1559799.0
KTA = 155 29 23,715 | 23,711 | lg 4K = 42539497.5.

Il

180 0 0,010 | 0,000

Il est facile de trouver a P’aide de nos données les distances entre les paralleles de A, T el £ ot
d’en déduire les différences des latitudes, avec la valeur connue d’une seconde du méridien = o, wu

égard 4 la correclion v, T. I, p. 326. Nous avons

pour ¢ = 65° 40" lgo = 1,2012100

08

65 50 1,2012198
08

66 0 1,2012296
- 99

66 10 1,2012394.

Pour notre cas, In distance des paralldles D se déduit avec unc parfaile exactitude de la ligne géo-
désique », si nous désignons les deux azimuls de celte ligne aux deux ex(rémités par A et B. 3 laide
de la formule simple

D = r.cos(m+$>,

formule qui requiert une détermination préalable de B, 2 étant donné. Par celle voie d’approximation

nous avons oblenu les distances suivanles des paralltles :
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entre Act K, K el T, Ael T
D = 17922 983 {oiscs 17789,722 loises 133,261 {toises.
lgD = 4,2534103 42501691 2,1247031
lge = 1,2012286 1,2012287 1,2012195
3,0521817 3,0489404 0.9234836.
¢ —o = 1127/669 o' —o¢ = 1119284 ¢ —o¢ = 87385,
done ¢ = 65° 49 363 ¢’ = 66° 8' 237969 ¢ = 65° 49" 44)685.

Igcosp = 9,6122508.9 lgcose” = 9,6069221.5 lgcose’ = 9,6122115.8

n = 12278.0 7 = 12338.2 7 = 12278.5
9,6134786.9 9,6081559.7 9,6134394.3.
pour 4 et K, + p = —+ 0,0053227.2 pour K el T, —p = — 0,0052834.6
lgsin2° 50" 157393 = 8,6946524.0 lgsing =  8,7277215.2
8,6999751.2 lgsiny =  87224380.6
Azimut de 4, pris de K, =  2° 52" 21468 y = 3° 1 307931.
angle ATK = 11 22893 - = Azimul de KaAAKAMA-VAARA
Azimut de T, pris de K, = 183° 3’ 44361 = 8. pris de ToRnEa.

Dans Iexposé que nous venons de faire, le D = 133,261 toises entre 4 et T esl la différence entre
les deux D voisins, ou = 17922,983 — 17789,722 = 133,261. Mais ce D peut élre déduil direcle-
ment de son r, donné par lgr = 24559799, Par lazimul de la ligne AT en A = 338° 31" 17991,
nous avons A = 21° 28" 587009,

lgsin% = 9,5637439.5

= 392.6
lgsinB = 9,5637832.1 B = 21°29' 5354,
UrB _ 21° 929 1/682;  Dazimul de 4, pris de 7, = 158 30 54)646

lgr = 2,1559799
lg cos 252 = 9,9687263

lgD = 2,1247062 D = 133,262 loises.

I%identité des chillres 133,262 el 133,261 contrdle I'exactitude du calcul.
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Lerreur probable dans Pazimut = 3° 4,5, de Kaaxama-vaara 4 Tonnea, doit ére plus forte que
celle dans [pzimut = 2° 50,2, de Kaakama-vAARA pris en A, qui est 5= 0,56, en proportion de

170,2 : 181,5. Clesl ainsi que nous avons le résultat final :

AZIMUT DU SIGNAL DE KAAKAMA -VAARA,

pris du centre de I'église de district 4 TonNEa,

Iz ’ e 1,
A7 = 3° 1 3093 + 0/60.

4. AZIMUT ODSERVE AU POINT ASTNONOMIQUE SIGNAL DE STuom-o01vi, PAR M. SELANDER,

BN 1850 o = 68° 40° 5874,

Sur Pazimut observé & Stuon-otvi, voyez T. II, p. 65 et 74. Les 30 différentes délerminations de
Pazimut de la mire présenlent 5= 1,98 pour Perreur probablc.d’une détermination isolée, et 5= 0,36 pour
colle de la moyenne. Dans Pangle observé 29 fois, Perreur de la moyenne est, d’aprés accord des
différcnles mesures, = 5= 0;29. La combinaison des deux chillres donne pour I'azimut de PaiTas-viara
Perreur probable == 0746. Les dates et les lemps sidéraux des observations n’étant pas donnés, jai été
*hors d’étal de porler sur 'azimut Peffet des corrections Aa el A3, relatives aux Tabulae Regiomontanae,
el d’en évaluer Perreur probable compléle. Il me faul par conséqueni recourir & une estimation et je
suppose une incertitude de == 055 dans P'azimut, produite par les da, b3 et dp. La combinaison de

== 0746 el de 5= 0550 conduil alors au ba = == 0768, el nous avons

L'AZIMUT DU SIGNAL DE PAJTAS-VAARA,

pris du centre de la station Stvom-o1vi:

A" = 168° 22 59)39 - 0'GS.

3. Azmwur onservE 4 FucrLeEnaes pan M. Linbnacex, 1850, juLLer 21 a4 ocr. 1.

@ = 70° 40" 11/3.

Uinstrument universel employé en 1851 4 Tomrnea, T. II, p. 156, avait servi lannée 1850 4
FuerLenags, pour délerminer Pazimut de Jepkr. Une mire tail située au nord de FucLenaes, dans une

distince de trois verstes, de lautre cété de la baie de Hammerfesl, Une seconde mire- fu! conslruite

dans une distance d’une versle au sud, loul prés de la méridienne du poinl FrcLENAES, el pouvail élre

T 1L 24
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éclairée pour les observations azimutales nocturnes. Les directions des irois objets, des denx mires ef de
Jepk1, avaient é1¢ délerminées avec le plus grand soin. Les angles formés par ces directiong donnent le
moyen de changer les azimuts des deux mires en azimuts de Jepkr. Dans le tableau suivaul des 20 mises
azimulales de la mire méridionale, 17 ont été directement observées, les 3 derniéres sont déduiles de
Pazimut observé de la mire seplentrionale, 2 Vaide de Pangle entre les deux mires. Dans le caleul des

azimuls, les corrections suivantes pour les lieux apparents pris dans les Tab. Regiom. ont été employées :

1850. Juil. 0. Aodt 0. Sept. 0. Qcl. 0.

e = + 114 - 1337 4+ 1552 4+ 164
A = — 036 — 033 — 028 — 019

Azimul de la mire méridionale.

1850. Juil. 21. 21)6 temps sid. 189° 34’ 58775 —+ 0,69da — 2,50d5 —+ 0,18de
235 » » ' 61,97 -+ 113de — 1,36d5 -+ 0,08dg

» 22, 154 » > 5485 — 0,93da — 1,31d5 + 0,11dg
» 25, 168 » » 58,40 — 0,62da — 2,29d5 - 0,18dg
178 » » 56,32 — 0,38da — 27245 4+ 021dp

38 » 61,60 + 089da 4+ 2,21d5 — 0,15dg

» 26, 152 »  » 54,16 — 091de — 1,3845 + 0,11dg
16,3 » » 55,89 — 0,70do. — 2,04d5 -+ 0,16dg

» 29, 115 »  » 56,74 — 099da ~+ 1,05d5 — 0,08dg
126 » » 57,58 — 1,02da -+ 0,33d5 — 0,03dg

162 » 59,53 — 0,72da — 2,00d5 + 0,16dg

167 » » 61,21 — 0,64de — 2,24d5 + 0,18dp

Aoit 6. 56 » o 62,09 —+ 0,57da —+ 2,89d5 — 0,21dg
61 s » 63,31  + 0,34dx <+ 29845 — 0,22do

Sepl. 28. 12,1 » > 60,35 — 1,05da -+ 0,6845 — 0,06dg
> 29. 126 » o 59,20 — 1,06da —+ 0,29d5 — 0,03dp
147 »  » 57,65 — 0,98de — 1,06d5 —+ 0,09de

Oct. 1. 11 » » 60,28 + 1,24da + 0,04d5 + 0,00de
32 » » 57,55 + 1,02da -+ 1,74d5 — 0,11dg

. 39 » » ' 59,62 -+ 0,88da -+ 2,22d5 — 0,14dg
Moyenne a = 189> 34" 5885 — 0,16da — 0,23d5 + 0,01dp.
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Les 20 mises nous fournissent Perreur probable d’un azimut déterminé par une seule mise
= 5 170, sous @ = 70° 40". La table T. I, p. 218 donne == 1566. L’erreur probable de la
moyenne est 7= 1,70 : V20 = = 0738, en fanl qu'elle dépend de Pexactitude de I'observation. La
précision de 'observation azimutale, pour @ = 70° 40, secp = 3,02, est un fait digne d’altention, et
prouse que notre nstrumenl universel esl éminemment propre a la détermination de Pazimut; ce qui
est dit spécialement 4 deux circonslances, savoir 4 la solidité de la construction de l'instrument, qui se
prononce dislinctement par Dinvariabilité de la collimation, el surlout 4 la sensibililé et a la juslesse des

niveaux employés, vemplis d’élher sulfurique *). L’erreur probable compléte de I'azimut a devient

ba = == 038 = 008 = 005 = 0,01 = = 0,39.°
Cest un mérile de M. Lindhagen d’avoir combiné les lieures de Iobservation de sorte, que Iinfluence
de Vinexactilude dans le liew de la polaire ail presque disparu dans le résultat, comme Iindiquent

les pelits coefficients de de, d8 el 3p. Pour I'angle entre la mire méridionale et JEpXI nous avons
30° 55" 21767 == 0735; donc finalement :

AZIMUT DU SIGNAL DE JEDKI,

pris du point central de FucLENaEs,

,
220° 30 20,52 = 0)53.

‘) Lavantage des niveaux remplis d'éther, introduits par MM. Repsold, sur ceux qui contiennent de l'alcool
est daos la promptitude des indications. Dans un niveau A éther, ume fraction de minute de temps suffit pour le
repos parfait de la bulle, tandis que les anciens niveaux & alcool, réclamaiont plusieurs minutes. L'objection que
Von a trouvée contre l'usage de I'éther, dans sa plus forte dilatation qui produit de plus grands changemeants dans la
longueur de Iz bulle, so détruil aisément par une diminution convenable du diamétre du luyau. Les niveaus actuel-
lement en usage d Poulkova sont tous applicables depuis — 25° R. jusqua —+ 25°
sont faits 4 l'atelier de I'Observatoire, par notre mécanicien M. Brauer,
distingue les niveaux de Repsold.

R. Depuis 10 ans ces niveaux
dans une perlection égale a celle qui
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§ 112. Azimuts et distances des stations voisines des points astronomiques.

(Voyez § 52. T. I, p. 242.)

IX. Mixki-pXinys.

Log. de la distance. Azimut. Renvoi.
1. SYARTVIRA...... £1924707.4 318> 7 207 = 1730 Tr. No. 156, T. 1I, p. 134.
2. Ristisasml. . . ... 5,1589304.0 342 10 1093 = 1,15 = 4™ T.II, p. 154.

X. Kiver-mikn
1. SILMUT-MAKL ... 4,0754498.1 274° 48’ 4290 = 0044 = 47 T. I, p. 156.
2. WESA-NAL. .. . 426670277 336 6 26,06 5 0,71 Tr. No. 191, T. II, p. 139.
3. Honka-mixr.... - 43122556.5 25 25 48,33 /= 0,88 Tr. No. 192, T. II, p. 139.

XI. Tornea, église du district.

1. PERRA-vAARA ... 4,0819651.5 333° 7 0/32 = 1,03 Tr. No. 226, T. II, p. 144.
TornEa, église de
la ville..... 3,0770306 344 25 42 T. 11, p. 54.
2. Kagama-vaara..  4,2507822.7 3 1 3093 = 060 = 4" T.II, p. 161.
3. Kivavo........ 4,2995801.7 90 43 713 = 0777 Tr. No. 225, T. 1I, p. 144.
Kemi, église.... 3,9628222 96 10 6,4 T. II, p. 51.
BoASOS. it 41189927.5 134 42 2227 7 0,94 Tr. No. 224, T. II, p. 143"

XII. Stuon-o1vr

1, ATIK. o eevnn. 4,1686809.0 359° 46° 7008 == 161 Tr. No. 246, T. [I, p. 147.
2. BiLiaTz-vaama.. 4,3604929.8 29 59 3404 = 1,37 Tr. No. 245, T. II, p. 146.
3. Kensti-vaara... 4,3058116.2 94 56 3,02 7= 1,08 Tr. No. 244, T. II, p. 146.
& PaITas-vAARA... 4,3973592.4 168 22 5939 /= 0,68 = 4™ T.II, p. 161.

XIlI. FveLENAES.

f. TYVEN .. ovvnnn 3,2674725.7 159° 2’ 57,73 = 1747 Tr. No. 258, T. II, p. 148
2, JEDEL...vvu... 522467455 220 30 20,52 == 0,53 = 47 T.II, p. 163.
Hassen ....... 36566482 259 14 1,75 = 1,47

Le logarithme de la distance entre Fucresaes et Haasew, dans le mémoire de M. Lindhagen, est
36566421, caleulé en partant de lgL” = 4,1506537. Mais nous avons, T. II, p. 120, pour le colé
fondamental compensé L', le lg L* = 4,1506598, qui change Pautre logarithme 4 3,6566482.

- ——



COAPITRE XVIIL

TRIANGLES POLAIRES ET COORDONNEES POLAIRES DANS LES DIFFERENTS ARCS PARTIELS.

(Sur le calcul des triangles polaires ete. et sur larrangemenl des lableaux suivants, voyez T. I, p. 244 ) 248,

§ 118. Triangles polaires et coordonnées polaires

DEPUIS

MAKI-PAALYS Jusou'a KILPI-MAKI.

Stalions. Angles. Log. des dislances. Stations. Angles. Log. des distances.

IX. 1. Mixki-piiLys = E.

Point initial.

IX. 2. Ristisaart T. ]I, p. 164
lgr = 4,1589304.0
R = 342° 10° 10793,

IX. 3. Svanrtvina. T.II, p. 164.
lgr = 4,1924707.4
R = 318° 7 2707.

IX. 4 Tuvskas. Tr. No. 157, T. II, p. 134.

TUSKAS + « v v vvn. 20°514" 397553 | 4,1924707.4 | TUSKAS ...\ vu. . 287 11" 177605 | 4.1589304%.0
MAKI-PAALYS. . -+ 8 10 25,877|3,7937253.3 | MAKI-PAALYs.. —| 15 52 42,979 3,9217638.7 |
SVARTVIRA ... ... 150 57 55,020 | 4,3269435.4% | NISTISAART ... ... 135 56 0,220 4,3269436.2;

Somme |[180 0 0,450 Somme (180 0 0,804

RIX. 3(318 7 2,070 R 1X. 2|342 10 10,930

R = 326 17 27,947 B = 326 17 27.051

lgr' = 4.3269435.8
R* = 326 17 27/949.
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SFCTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
l
L Stations Angles. Log. des distances. Stalions. Angles. Log. des distances.
IX. 5. Kokso-vvont Tr. No. 158, T. II, p. 134.
KORRO-YUORL . ... | 69°20° 587893 |4,3269435.8 | KoXKo-VUORL . ... 9° 5" 417970 4,1589304.0
MAKI-PAALYS. . —+| 21 11 4,833|3,9137394.1 | mAKI-PALYs.. <+ | 5 18 21,841 |3,9261044.4
TUSKAS « v v v v v e s 89 27 57,945|4,3557651.8 | misTISAARI ... ... 165 35 56,480 |4,3557651.2
Somme {180 0 1,671 Sommcm
R IX. 4(326 17 27,949 R IX. 2(342 10 10,930
R = 347 28 32,782 % — 347 28 32771
lgr* = 43557651.5
R* = 347° 28" 32]776.
IX. 6. Srtromrors. Tr. No. 159, T. II, p. 134.
STROMFORS . .+ . . - 7°31" 277550 | 4,3269435.8 | STROMFORS... ... 40°33" 7/884|4,3557651.5
MAKI-PAALYS. . —+ 3 4 10,099(3,9385787.7 | miki-piiLys.. —| 18 6 54,7424,0354160.9
TUSKAS = v oo v v v s 169 24 22,675 |4,4742987.2 | kokko-vuont .... {121 19 59,393 |4,4742087.1
Somme |180 0 0,324 Somme|180 0 2,019
R IX. 4|326 17 27,949 R IX. 5|347 28 32,776
R = 329 21 38,048 R = 329 21 38,034
lgrt = 4,4742987.2
R* = 329° 21’ 38,041.
IX. 7. Lovisa. Tr. No. 160, T. II, p. 134.
LOVISA« e v e vvse 23°29" 17712 4,3269435.8 [ LOVISA......... 82°42" 427703 4,4742987.2
MAKI-PAALYS.. — | 10 36 28,495)3,9915473.2 | MAKI-PAALYS.. — 13 40 38,596 |3,8515640.9
TUSKAS: « + o ¢ v v o s 145 54 30,915|4,4751163.9 | STROMFORS. ... .. 83 36 40,720|4,4751163.7
Somme |180 0 1,122 Somme |180 0 2,019
R 1X. 4,326 17 27,949 R IX. 6329 21 38,041
R = 315 40 59,454 R = 315 40 59,445
lgr* = 44751163.8
R = 315° 40" 597450.




cHAP. XVIL TmancLEs poralmes. § 113 167
Stations. Angles. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances. l
IX. 8. Konsmarm. Tr. No. 161, T. I, p. 134, 4
KONSMALM .+« . ... 29° 0' 50,847 |4,4751163.8 | KomsMALM . .. ... 24” 4 297454 4,4742987.2
MAKI-PAALYS. . —+ 7 35 24,32913,9101998.8 | mAxki-PAiLYS.. — 6 5 14269)38891923.9
LOVISA. . oo v ... 143 23 46,213 (4,5648043.0 | sTROMFORS. ... . .. 149 50 17,390 |4,5648042.5
Somme|180 0 1,389 Somme 180 0 1,113
R 1X. 7|315 40 59,450 R* 1X. 6 (329 21 38,041
R = 323 16 23,779 B = 323 16 23,772 i
lgr* = 4,5648042.8 §
R* = 323> 16’ 23)776.
IX. 9. Mustina. Tr. No. 162, T. II, p. 135,
MUSTILA + o v v o s v s 56°43 2675471 4,5648042.8 | MUSTILA.. ...... 15°42' 167052 | 4,4742987.2
MAKI-PAALYS.. —+| 12 13 59,339|3,9686809.5 | miki-piiLys.. | 6 8 45,062]4,0714712.9
KORSMALD . ..... 111 2 37,174 4,6126052.4 | STROMFORS . . . . . . 158 9 0,140]4,6126052.9
Somme (180 0 3,060 Somme |[180 0 1,254
R 1X. 8(323 16 23,776 R* IX. 6|329 21 38,041
R = 335 30 23,115 R — 335 30 23,103
lgr* = 4,6126052.6
R = 335° 30° 23109,
IX. 10. Poriom I. Tr. No. 163, T. II, p. 135.
PORLOM I....... 0°52" 97661 |4,5648042.8 | PoRLOM 1 ...... 60°21" 589471 %,6126052.§
MAKI-PARLYS.. —| O 11 50,137 (3,9206562.8 | mik-riiLys.. —| 12 25 49,469 %,0064230.6
EORSMALM . ..... 178 56 0,256 4,6536053.7 | MuSTILA. . ... ... 107 12 15,397 4,6536054.0
Sommne m Somine m
R"IX. 8(323 16 23,776 R IX. 9/335 30 23,109
R =323 & 33,639 R = 323 4 33,640

lgr' = 4,6536053.8
= 323° & 33/640.

[
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325° 52° 207909,

SECTION Il ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GRODESIQUES.
Statians. Angles. Log. des distances. Stalions. Angles Log. des distances.
IX. 1. Ponvom II. Tr. No. 164, T. II, p. 135.
PORLOM 1l ...... 31°52' 50,453 | 4,6536053.8 | porLoM m...... 59° §' 31',’932)4,6126052.6
MAKI-PAALYS. . — 0 9 55377|2,3911986.4 | mAki-pAALYs.. —| 12 15 54,094)4,0061071.8
PORLOM I....... 147 57 14,227 |4,6556143.4 | MUSTILA. . . . .. .. 108 35 37,757 |4,6556143.6
Somme {180 0 0,057 Somme m
R IX. 10323 4% 33,640 . R IX. 91335 30 23,109{
R — 323 14 29017 R = 323 14 29,015
" Jgr* = 4,6556143.5
R* = 323° 14' 297016.
IX. 12. Pemrueniemt Tr. No. 165, T. II, p. 135.
PERUENIEMI. . . . . . \ 58°59 34,689 |4,6556143.5 | PERHENIEMI . . ... 7°21 17,359 | 4,6126052.6
MAKI-PAALYS.. —| 10 43 18,411)|3,9921743.1 | mkkr-piiLys.. —| 1 32 35,6793,9355978.1
PORLOM Il ...... 110 17 10,902 | 4,6947731.0 | MUSTILA. . .. .. .. 171 6 7,487{4,6947731.0
Somme {180 0 4,002 Somme 180 0 0,525%
R IX. 11323 14 29,016 R IX_. 9335 30 23,109
R — 333 57 47,427 ® —.333 57 47,430
lgr' = 4,6947731.0
R* = 333° 57 47,428.
IX. 13. WiLtikkaLa Tr. No. 166, T. II, p. 135
WILLIKRALA « . - .« 19238’ 407039 |4,6556143.5 | WILLIKKALA.. .. .. 74° 1' 467883 |4,6947731.0
Mikl-PAALYS. . —+| 2 37 51,896 3,7908849.5 | mik-PiiLys.. —| B8 5 26,5223,8602700.4
PORLOM 1 ..o .t 157 43 29,0824,7077471.0 | PERUENIEMI. . ... . 97 52 50,009 |4,7077470.0
Somme [180 0 1,017 Somme (180 0 3,414
R IX. 11,323 14 29,016 R* 1X. 12333 57 47,428
R — 325 52 20,912 f = 325 52 20,906
lgr* = 47077470.5
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Stations. Angles. Log. des dislances. Stalions. Angles Log. dvs dislances

IX. 14 Hvermar. Tr. No. 167, T.II, p. 135.

NCHTMAR « . @ - . e {40° 0 367313|4,7077470.5 | nunTmaR. ... ... 25°59° 107752 4,6947731.0
MAKI-PAALYS. . —+ 4 33 22,330|3,7995938.0 | MAKI-PRALYS.. — 3 32 4,191 §3,8430571.7
WILLIKKALA . . . .« 135 26 3,523 |4,7457597.0 | PERUENIEMI. ... .. 150 28 46,689 47457597.5

Somme (180 0 2,166 Somme 180 0 1.632;

R IX. 13325 52 20,909 r* IX. 12,333 57 47,-’»28;

R = 330 25 43,239 RN = 330 25 43,237

lgrt = 474575972
R* — 330° 25" 437238,

IX. 15. Amminiuvmis. Tr. No. 168, T. II, p 135.

AMMANAURKS. - . . . [ 62° 6 497375|4707T7T470.5 | AMMANAURAS. . . .. 98°29' 97576 |4,7457597.2
MAKI-PAALYS.. —| 5 30 41,999 |3,7438278.6 | mial-PXiLYS.. — 10 4% 4,330(3,9930981.1
WILLIKKALA <« -« 112 22 31,137 |4,7273621.6 | nuuT™AR . . . . ... 71 26 51,083 |4,7273622.3

- - @

Somme [180 0 2,511 Somme |[180 0 4,989

R 1X. 13325 52 20,909 R 1X. 14330 25 43,238

R* = 320 21 38,910 N = 320 21 38,9038

lgr' = 47273621.9
R* = $20° 21’ 38/909.

IX. 16. MessiLi Tr. No. 169, T. If, p. 136.

MESSILA -+ o v v v vs 11°12" 57003 |4,7273621.9 | messik........ 30°23' 307692 | 4,7457597.2
MAKI-PAALYS.. —=-| 2 55 29,423 |4,1467557.5 | mAki-pikLys.. —| 7 8 34,913|4,1363001.0
AMMANAURAS. . . . . 165 52 27,326 4,8264741.7 | HUHTMAR . . . . . . . 142 27 58,853 | 4,8264741.5

Somme |180 0 1,752 Somme (180 0 4% 458

R® I1X. 15]320 21 38,909 R IX. 154|330 25 43,238

R = 323 17 8332 R = 323 17 8,325

lgrt = 482647415
R = 323° 17 8)328.
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SECTION 11.

ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

Stations. Anglos. Log. des dislances. Statiouns. Angles. Log. des dislances.
IX. 17. Wanrtenisto. Tr. No. 170, T. II, p. 136.
WAHTERISTO . . . . . 94° 46" 567514 | 4,8264741.5 | WANTERISTO . . . . . 8°32' 207871 | 4,7457597.2
MAKI-PAALYS. . —+ 8 39 17,996 | 4,0054506.0 | MAKI-PAALYS.. —+ 1 30 43,086 3,9954270.0
MESSILA........ 76 33 51,832 |4,8159357.2 | munt™MAR . ... ... 169 56 56,967 | 4,8159357.4
Somme | 180 0 6,342 Sommem
R IX. 16323 17 8,328 R* IX. 14330 25 43,238
R — 331 56 26324 R = 331 56 26324
lgr* = 4,8159357.3
R* = 331° 56" 26324
IX. 18. Wesivenmars. Tr. No. 171, T. II, p. 136.
WESIVERMAIS. . . . . 59° 0 573934 8264741.5 | WESIVEHMALS. . .. . 16°13" 37502|4,8159357.3
MAKI-PAALYS.. =+ | 7 6 9,039|3,9854915.1 | mAki-piirys.. —| 1 33 8,962 3,8027097.2
MESSILA . o o o v oW 113 53 6,262 |4%4,8544659.7 | WAHTERISTO ... .. 162 13 48,754 |4,8544659.6
Somme EO 0 5,694 ° Somme [180 0 1,218
R*IX. 16(323 17 8,328 R IX. 17331 56 26,324
R = 330 23 17,367 N = 330 23 17,362
lgr* = 4,.8544659.6
R = 330° 23 177364
IX. 19. Kuvrmina. Tr. No. 172, T. II, p. 136.
KURIILA. « o o v v s 18° 8 157153 |4,8264741.5 | KURDILA. . .. . ... 35°45 477633 | 4,8544659.6
MAKI-PAALYS. . —+ 3 8 54,371|4,0730204.5 | MAK[-PAALYS. . — 3 57 14,666|3,9262716.4
MESSILA. ... ovn 158 42 53,242 |4,8932265.3 | WESIVEHMAIS. . . . . 140 17 1,403 4,8932265.4
Somme {180 0 2,766 Somme [180 0 3,702
R IX. 16323 17 8,328 R IX. 18(330 23 17,364
R = 326 26 2,699 R = 326 26 2,698
lgr* = 4,8932265.3
R* = 326° 26’ 27698.
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Slalions. Abgles.

Log. des distances. Stalions

Angles Log. des lislances.

IX.

20. SOITIN-KALLIO.

Tr. No. 173, T. I, p. 136.

SOITIN-KALLIO . . . . | 69°53’ 82;634 4,8932265.3 | SOITIN-KALLIO. ... | 28732 447370 4,8544659.6
MAKI-PAALYS. . -+ 8 25 26,533 4,0863485.6 | MAKI-PAALYS.. —+ 4 28 11,868|4,0668734.1
KURIILA . o o oo a s 101 41 33,803 (4,9114535.3 | WESIVEUMALS. . . .. 146 59 8,127 )49114535.5
Somme 180 0 8,970 Sommne {180 0 4,365
R IX. 19326 26 2698 R* IX. 181330 23 17,364
R = 334 51 29,231 % = 334 51 29,232
lgr* = 4,9114535.4
R = 334° 51" 297232
IX. 21. Winmara. Tr. No. 174, T. 1I, p. 136.
WIRMALA o oot @ 292° 8' 517750 4,8932265.3 | WinMALA . ... ... 33° 3 117100 | 4,9114535.4
MAKI-PAKLYS. . —+ 3 55 5,591 {4,1514779.8 | MAKI-PAALYS., —- 4 30 20,940 | 4,0698850.8
KURIMLA. « « v oo oW 153 56 7,333|4,9597499.3 | sornN-kaLLIo. ... | 142 26 33,564 4,9597499.7
Somme (180 0 4,674 Somme m
R IX. 19326 26 2,698 R IX. 20(334 51 29,232
R = 330 21 8289 R = 330 21 8292
lgr* = 4,9597499.5
R = 330° 21’ 87290.

IX. 22. Wivsamin-vuont Tr. No. 175, T. II, p. 136.

WILJAMIN -VUORI. . .
MAKI-PAALYS. .
WIRMALA

80°51 11;'292’
9 53 42,686
89 15 19,900 |

Somme (180 0 13,878
R IX. 21[330 21 82001
R = 340 14 50,976

-+

4£,9597499.5
4,2003940.0
4,9652725.9

WILJAMIN-VUORI . .

MAKI-PAALYS. . —4

SOITIN-KALLIO . . . .
Somme

R IX. 20

R =

Igr = 49652726.3
R = 340° 14 507978.

34°33° 307905 ‘ 5,9114535.4
523 21,748 4,1304116.2
140 3 14,136 4,9652726.8

-

180 0 6,789
334 51 29,232;

-

340 14 50,930
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Somme | 180 0 6,342
R IX. 21330 21 8,290
R = 334 33 37834

Somme
R IX. 22

N =

180 0 8,673

340 14 50,978
334 33 37,838

SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
Stalions. ‘ Angles Log. des dislances. Stalions. Angles. Log. des dislances.
IX. 23. KyLmi-xavcas Tr. No. 176, T. II, p. 137,
RYLME-KANGAS . . . | 40°22" 187088 | 4,9597499.5 | KyLui-Kancas. .. | 52°56' 177821 4,9652726.3
MAKI-PAALYS. . -+ I 4 12 29544 4,0138754.6 | MiKI-PAALYS.. — 5 41 13,140(4,0592664.0
|
WIRMALA .. ... .. ! 135 25 18,7104,9946203.2 | wiLisMIx-vUoRI .. |121 22 37,712 4,9946203.6

Somme 180 0 8,490
R* [X. 23334 33 37,836
R < 339 44 43801

lgr
R"

Somme
nIX. 22
N =

* = 4,9969192.7
339° 44" 4/803.

180 0 0,786

340 14 50,978

339 44 4,805

lgr* = 4,9946203.4
R* = 334> 33’ 37'836.
IX. 24 Kamwmrio. Tr. No. 177, T. II, p. 1317.
KAMMIO . + . .. ... 84> 3" 407134 4,9946203.4 | kaMMio . ... ..., 6°44’ 54171 4,9652726.3
MAKI-PAALYS. . —+ 5 10 26,96513,9520188.1 | miur-piiLys.. —| 0 30 46,173 3,8469848.0
kYL.\lK-MNGAs...i 90 46 1,391 |4,9969192.4 | wiJAMIN-VUORL . . (172 44 20,442 4,9969192.9

IX.
.. 26733 58712
+< 2 44 45,408
. 150 %1 20,791

RAPPU-VUORI. . .
MAKI-PAXLYS. .
KYLMA-KANGAS . .

It IX. 23‘334 33 37,836
R = 337 18 23,244

25. Rarru-vuomrL

4,9946203.4
4,0244245.5
5,0338948.1

Tr. No. 178, T. II, p. 137.

NAPPU-YUORI. . ...

MAKI-PAALYS. .
KAMMIO

Somme
R 1X. 24

R =

lgr = 5,0338947.9

R 337°

18" 237246.

25°15° 46,615 | 4,9969192.7
2 25 41,556 (3,9936900.8

180 0 4365
339 44 4,803

337 18 23,247

152 18 36,194|5,0338947.8
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Slalions

Anglos

Log. des distances.

Stations.

Angleos. Log. slea distances,

3467 52" 527810,

[X. 26. Tammi-mikr Tr. No. 179, T. II. p. 137.
TAMMI-MAKI. . .. . 100° 28’ 517085 |5,0338947.9 | TAMMI-MAKL. ... . 60°54 127780 4,9969192.7
MAKI-PAXLYS, . —+ 8 4 1,730 |4,1882861.6 | MAKI-PAALYS.. —+ 5 38 20,176 4%,0478139.0
RAPPU-VUORI. . . . . 71 27 22.365|5,0180416.0 | ka0 . ... ... 113 27 36,806|5,0180416.8
Somme (180 0 15,180 Somme [180 0 9762
11X, 251337 18 23,246 R* IX. 241339 4% 4,803
R = 345 22 24,976 N = 345 22 24979
ler* = 5,0180416.4
R* = 345 22 247978.
IX. 27. Pvorakxa Tr. No. 180, T. II, p. 137.
PUOLAKKA. .« « . . . . 44°30" 547402 5,0338947.9 | PUOLAKKA. . ... .. 46° 8 18)355]50180416.4
MAKI-PAALYS.. —+ 2 41 36,420|3,8600643.9 | mis-rXiLys.. — 5 22 25,312}4,1315384.2
NAPPU-VUOAL. . . . . 132 47 34,695(5,0537094.5 | Tanm-miki .. ... 128 29 26,935:5,0537094.8
Somme [ 180 0 5,517 Somme [180 0 10,602
r X, 254337 18 23,246 rIX. 26 3’_;5 22 24,978!
R = 339 59 59,666 N = 339 59 52,666
- lor* = 5,0537094.8
I = 339° 59 59/666.
IX. 28, Waiaren-veonr Tr. No. 181, T. II, p. 137.
WAATER-VUORI . .. | 67°58' 16,773 (5,0537094.8 | waates-veom ... | 10°13° 15,951 /5,0180416.4
MARI-PXALYS. . —+ 6 42 53,144 4,1544600.3 | MAKI-PARLYS. . -~ 1 20 27,831 4,1381876.6
PUOLAKKA. . . . ... 105 19 5,035|5,0709292.7 | TanmI-MAKL. . ... 168 26 18,94545,0709292.2
- Somme (80 0 14,952 Somme m"(;gg{i
R* IX. 27(339 59 59,666 R* 1X. 26|345 22 24,978]
R = 346 42 52810 N = 336 42 52,509
lgr' = 5,0709292.5
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Stations. Anglos log. des distances. Stalions. Avgles. Log. des distances.
IX. 29. Jyviskvei. Tr. No. 182, T. II, p. 137.
JYVASKYLA <« v« - 31°55" 467205|5,0537094.8 | JYvASKYLA......, 24°51" 16,532 5,0709292.5
MAKI-PAXLYS.. -+ 4 33 22237 4,2302918.4 | miki-pAALYS.. —| 2 9 30,910 |4,0232038.2
PUOLAKKA. « « « « o s 143 31 2.535|5,1045884.9 | waATER-VUORI ... 152 59 17,973 |5,1045884.9
Somme TST)A()—16,977 Somme m
R IX. 27 (339 59 59,666 R* IX. 28|346 42 52810
R = 344 33 21,903 % = 344 33 21,900
lgr* = 5,1045884.9
R* = 344° 33' 217902
IX. 30. Rvuwi-misr Tr. No. 183, T. I, p. 138.
RCUHI-MAKI + « oo« 100°36’ 14;’093}5,1045884.9 RUUDI-MAKI . . . . . 47°32' 177439 5,0709292.5
MAKI-PAALYS. . —— S5 43 38,5804 1110712.5 | miki-rAiLys.. =+ | 3 34 7,670|3,9970590.0
invlsmx ...... 73 40 22&23{5,0941870.7 WAATER-VUORI . . . [128 53 43,627 |5,0941870.8
Somme (180 0 15,135‘ Somme 180 0 8,736
R IX. 29344 33 21,902 R* IX. 28346 42 52,810
R = 350 17 0,482 N = 350 17 0,480
lgr* = 5,0941870.7
1 R = 350° 17 07481.
IX. 31. Laasa-vuont Tr. No. 184, T. II, p. 138.
LAAJA-VLORL. . . . . 6°28' 2650 |5,1045884.9 | LAAJA-VUORI. . . . . 62°59° 37,219|5,0941870.7
| MAKI-PAALYS.. ~~| O 7 52,461|3,4127347.7 | mixi-PiiLys.. —| 5 35 46,115 4,1333034.4
JYVASKYLK . - . . . . 173 24 5,2525,1132730.9 | nurm-mag1 . . ... 111 24 51,753 (5,1132732.2
3 Somme |180 0 0,363 Somme 180 0 15,087
‘ R 1X 29}3/&[& 33 21,902 R* I1X. 30({350 17 0,481
‘ R = 344% 41 14363 R = 344 41 14,366
‘ lgr* = 5,1132731.5
| R = 344° &1’ 147364,
|
1 _
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|
Stations. Angles. Log. des dislances. Stations. Angles. Log. des dislances. [
IX. 32, Mvrta-mikr Tr. No. 185, T. II, p. 138.
MULTA-MAKI. . . . . 35°11'507399|5,1132731.5 | muLTA-MiAKI. . ... 18° 5  447804|5,0941870.7
MAKI-PAALYS. . =+ 3 12 49,643 |4,1011081.7 | miki-piiLys.. —| 2 22 56,476 |4,2206331.7
LAAJA-VUORI. . . .. 141 35 29,729 |5,1458471.9 | RUUBI-MAKI ... .. .‘59 31 25,653 (5,1458472.1
Somme 180 0 9,771 Somme [180 0 6,933
R* IX. 31(344 41 14,364 R* IX. 30:350 17 0,481
R = 347 54 4,007 N = 347 54 4,005
lgr* = 5,1458472.0
R = 347° 54 %)006.
IX. 33. Omi-mikr Tr. No. 186, T. II, p. 138.
OUI-MAKI. . .. ... 89°26' 47,549 |5,1458472.0 | omI-Mikl....... 16°42" 547431 |5,0941870.7
MAKI-PAALYS. . —+ 4 31 23,595 4,0426103.9 | mAkI-PiiLys.. -+ 2 8 27,118(4,2076417.8
MULTA-MAKI. . .. . 86 2 3,634(5,1448257.7 | nvvmi-MAk1 .. ... 161 8 44,667|5,1448258.0
Somme [180 0 14778 Somme 180 0 6,216
R IX. 3832|347 5% 4,006 R* IX. 30(350 17 0,481
R = 352 25 27,601 N = 352 25 27,599
lgs* = 5,1448257.9
R* = 352° 25' 277%00.
IX. 34 Sitmor-mixn Tr. No. 187, T. II, p. 138.
SILMUT-MAKL. . . . . 55°32' 527096 |5,1458472.0 | suwMuT-MikL. . . . . 14°23" 17978 '5,1448257.9
MAKI-PAALYS, . —+ 5 27 12,683 4,2073731.7 MAKI-PALLYS. . -+ 0 55 49,089 3,9599955.5
MULTA-MAKI. . . . . 119 0 14,154 (5,1714239.0 OHI-MXKI. ...... 16% 41 12161 5,1714239.0
Somme 180 0 18,933 Somme |180 0 3,2‘.’.;!
R IX. 32 (347 5% 4,006 R IX. 33|352 25 27,600
R = 353 21 16689 R = 353 21 16,689

Ige?
R'

5,1714239.0
353> 21’ 16/680.
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Stalions. fngles. Log. des distances. Stalions. Angles. Log. des distances,
IX. 85. Twa-mixi Tr. No. 188, T 1I, p. 138,
ILA-MAKI. . ..o 5° 45" 457265 [ 5,1458472.0 | 1LA-MAKL. ... ... 63°37° 51,344 |5.1714239.0
MAKI-PALLYS. . —+ 0 35 13,169 4.1544558.5 | MikI-PAALYs.. —| 4 51 59515|4,1475669.5
MULTA-MAKL. . ... 173 39 3,684)5,1878058.7 | SILMUT-MAKI. . ... 111 30 27,756 |5,1878058.7
Somme 180 0 2118 Somme 180 0 18,615
R* TN, 32|347 54 4,006 R IX. 34{353 21 16,689
R = 348 29 17,175 N = 348 29 17174
lgr* = 5,1878058.7
R = 348° 29" 17.174.
IX. 86. Liston-mikr Tr. No. 189, T. II, p. 138,
LISTON-MAKI. . . « . i 51°48" 47096]5,1878058.7 | LISTON-MAKI. . ... 17° 4" 11655]5,1714239.0
MAKI-PAALYS.. | 3 22 13,652|4,0616123.7 | migI-pAkLYs.. —| 1 29 45861 |4%4,1204615.1
ILA-MAKL. ..o v v 124 49 56,244|5,2067220.3 | sILMUT-MAKI.. ... 161 26 18,466 (5,2067220.3
Somme (180 0 13,992 Somme {180 0 5,982
R* IX. 35348 29 17,174 R 1X. 34|353 21 16,689
‘ R = 351 51 30,826 % = 351 51 30,828
! lgr* = 5,2067220.3
i R* = 351° 51" 30;827.
IX. 37. Wesa-mikt Tr. No. 190, T. II, p. 139.
| WESA-MAER. . . ... 73> 0 11;893|5,2067220.3 | WESA-MAKL .. ... 20° 0 3877881(5,1714239.0
MAKI-PAALYS. . —+ 3 40 33,840|4,0329071.1 | MAKI-PAALYS.. ~+| 2 10 47,9794,2172293.0
LISTON-MAKL. + <+ « 103 19 30,485(5,2142718.3 | siwmer-mixi. .. .. 157 48 42,104|5,2142718.0
Somme {180 O 16,218> Somme 186_(; 8,871
R* 1X. 36351 51 30,827 R* IX. 341353 21 16,689
R — 355 32 4,667 355 32 4,668

lgrt = 52142718.2
355° 32" 4,668.
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Stations Angles Log. des distances. Stalions. Angles. Log. des distances
[X. 38, KiLet-migr Tr. No. 191, T. II, p. 139.
KILPI-MAKI . . . . . . 15821’ 56,580 | 5,2142718.2 | xiLet-MAKL.. .. .. 97° 3' 347808 (5,1714239.0
MAKI-PAALYS.. | 2 23 6,387(4,2667027.7 | MAKI-PAALYS.. —+ 4 33 54,367|4,0754498.1
WESA-MAKL . . . . . 19 15 6,612(5,4657315.6 | siMUT-MAKI. .. .. 78 22 47 424|5,1657315.6
' Somme |180 0 9,579 Somme 180 0 16,599
R IX. 37(355 32 4,668 R* IX. 34({353 21 16,689
R = 357 55 11,055 R = 357 55 11,056
lgr* = 5,1657315.6 = M § 117
R = 357° 55" 11056 = A, § 117.
T. II, p. 164. T. II, p. 164.
Az. X. 2.336° 6 26]060 Az. X. 1.]274°48" 4290
0 = 177 4k 29,480 O — 177 4% 29,482

0" = 177" &4 29)i81 = B, § 117
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SECTION Il. ANC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GI"JODI'ESIOL'ES.

§ 114. Triangles polaires et coordonnces polaires,
DEPUIS

KILPI-MAKI susqu'a TORNEA.

Statious. Angles. Log. des dislances. Slations.

Angles.

Log. des distances.

X. 1. Kivri-nixt = E.

Point initial.

X. 2. Wesa-makrn T.1II, p. 164.

4,2667027.7
336° 6’ 26060.

Igr
R =

X. 3. Howka-wmixi T.II, p. 164.

lgr = 4,3122556.5
R = 25° 25 487330.

X. 4 Leuro-mixi Tr. No. 193, T. II, p. 139.

KILPI-MAKI. . .

R

-+

25 44

| LEOTO-MAKI . . . . . 102 34
Somme ;180 0 6,390
|
R X Ioi346 31 2775

12 15 41,335

l

38,560 ' 4,2885372.8
7,183 4,6401718.7

KILPI-MAKI . . .
LONKA-MAKL. « o0 o

1340 7,011

155 39 52,740
Somme [180 O

1,959 |

R X. 3| 25 25 48,330

N =

lgr* = 4,6401718.8

Rt

12° 15" 417327.

12 15 41,319

LEHTO-MAKI. .. . . 11° 9 277127 | 4,2667027.7 | LEDTO-MAKI. .. .. 33°58" 27023/ 4,3122556.5
UKILPI-MARI. .. —+| 10 24 36,718 4%,2369494.2 | xiei-mixi... —| 38 54 45,558 4,3631161.9
WESA-MAKL. . o+ 4 . 158 25 57,280 4,5453820.1 | UONKA-MAKI..... 107 7 16,760 %,5453821.0

Somme (180 0 1,125 Somme [180 0 4,341

R X. 21336 6 26,060 R X 3] 25 25 48,330

R = 346 31 2778 R = 346 31 2,772

lgr* = 4,5453820.6
R* = 346 31" 2)775.
X. 5. Pireo-mixr Tr. No. 194, T. II, p. 139.

POLLG-MAKL . . ... | 51°41" 207647 ! 4,5453820.6 | poLLG-MAKI. . ... 11°10° 27208 4,3122556.5

4,3827721.2
4,6401719.0
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|

Stlalions. Angles. Log. des dislances. Stations. Angles. Log. des distances. |
: X. 6. Pronasan-mikt Tr. No. 195, T. II, p. 139.

PIALAIAN-MAKI ... | 6°22' 117010 4,5453820.6 | PuILAJAN-MAKI . . . 58°31" 17754|4,6401718.8
KILPI-MAKL. .. ~| 2 50 17,430 |4,1950113.4 | xiet-miki, .. —| 22 54 21,145 4,2995095.5
LEUTO-MAEL .+ « + o » 170 47 32,503 |4,7044439.3 | poLLo-mARI .. ... | 98 34 45,357 4,7044439.0

Somme 180 O 0,843 Somme {180 0 8,256

R* X. 413406 31 2775 R* X. 5] 12 15 41,327

R = 349 21 20,205 N = 349 %1 20,182

Jgrt = 4,7044439.2
R = 349° 21" 207194,
X. 7. Ii-mixr Tr. No. 196, T. II, p. 139.

H-MAKL w o ovans 59°27 49”313 | 4,70544439.2 | U-MAKI . .......| 13°37 42]947|%,6501718.8
KILPI-MAKI. .. | 18 27 49,307 | 4,2699239.0 | xiLpi-miki. .. —| 4 26 31,832]4,1569729.3
PIELAJAN-DMAKI . .. [102 4 30,2241 4,7595737.3 | POLLG-MAKI . .. .. 161 55 47,087 |4,7595737.1

Somme (180 0 8,844 Somme |180 0 1,866

R X. 6[349 21 20,194 R* X. 5| 12 15 41,327

R= 749 9501 ® = 749 9,495

lgr* = 4,7595737.2
R* = 7° 49’ 97498,
X. 8 Kivi-migr Tr. No. 197, T. II, p. 140.

KIVI-MAKL. .« ., W
KILPI-MAKS . . .
I-MAKI , .

Somme
R X. 7
R

59°16’ 58769414,7595737.2
6 15 33,229 3,8627387.5
114 27 31,737 |4,7843942.6

180 0 3,660
7 49 9,498
14 4 42727

»

lgr

R 14°

KIVI-MAKL. o o ¢ o 0 s
KILPI-MAKI, . .
POLLG-MAKI . . W
Somme

R X. 5

x

4,7843943.0

& 27723,

4°35' 487015
149 1,392
173 35 11,403

180 0 0,810
12 15 41,327

4,6501718.8
4,2374785.2
4,7843943.5

15 & 42,719
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ANC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Stalions. Angles. Log. des distances.

Stalions. Angles. Log. des dislances.

SALLISEN-MAKL . .. | 14°19" 3311

3 0 37,916
162 40 20,777

180 0 2,004
7 49 9,498
R = 10 49 47,414

4,7595737.2
4,0866553.9
4,8403403.4

RILPI-MAKI. . . 4~

I-MARI o ¢ o v v vns

R =

X. 9. Savvisen-mixr Tr. No. 198, T. II, p. 140.

SALLISEN-MARL ... | 22° 9’ 587257 4,7843943.0

3 14 55,311(3,9610436.3

154 35 8,724|4,8403403.6
180 0 2,292
& 42,723

49 47,412

EILP1-MAKI. . .

KIVI-MAKL. . .4 s
Somme

R X 8

o 10

1%

lgr* = 4,8403403.5
10° 49" 47)413.

EULVEN-MARI . ...
EILPI-MAKL. . .

89°27' 14579 %,8403403.5
7 57 47,152|3,9818887.3
82 35 4,587|4,8367120.7

+
SALLISEN-MAKL . . .

Somme [180 0 6,318
R* X. 9| 10 49 47,413
R = 18 47 34,565

R =

X. 10. Kviven-misr Tr. No. 199, T. II, p. 140.

KULVEN-MAKI . ... | 32° 1’ 227928|4,7843943.0

& 42 51,834|3,9746944.7
KIVI-MAKL. + o v v s 143 15 48,526 |4,8367120.8

Somme|180 0 3,288
R* X. 8| 14 4 42723
N = 18 47 34,557

KILPI-MAKI. .. —+

lgr* = 4,8367120.8
18° 47" 34)561.

X, 11,

45°20° 327659 | %,8403403.5
8 52 48,411 |4,1768004.8
SALLISEN-MAKL . . . [125 46 47,027 | 4,8974508.8

Somme |180 0 8,097
R X. 9| 10 49 47,413
R = 19 42 35824

NAARAS-MAKY .. ..

KILPI-MAKI. .. —

R =

Nasnas-mixt Tr. No. 200, T. II, p. 140.

6° 4 48,698
0 55 1,262
KULVEN-MAKI .. .. (173 0 10,871

Somme|180 0 0,831
R* X. 10| 18 47 34,561
N = 19 42 35,823

4,8367120.8
4,0159380.1
4,8974509.0

NAARAS-MAKI .« . ..

KILPI-MAKT. . . ——

lgr* = 4,8974508.9
19° 42 357824
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Stations. Angles. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des dislances.
X. 12, Munto-mixr Tr. No. 201, T. II, p. 140. )

MURTO-MAK!. . . .. 3°58' 36,231 | 4,8403403.5 | MURTO-MAKI. . ... 82°12 28,597 | 4,8974508.9
KILPI-MAKI. .. <+ | O 36 8,087|%,0208977.2 | kiLrt-mAk1... —| 8 16 40,328{% 0597224.0
SALLISEN-MAKI ... [175 25 16,237 | 4,9014649.0 | NaARAS-MAKI ....| 89 30 59,769|4,9014648.1

Somme 180 0 0,555 Somme 180 0 8,694%

R X. 9| 10 49 47 413 R X. 11] 19 42 35,824

R= 11 25 55,500 % = 11 25 55496

lgr* = 4,9014648.6

Rt

11° 25" 557498,

X.
41° 0' 187989 |4 9014648.6

4 22 14,611|3,9664434.1
..... 134 37 31,437 (4,9367894.9

Somme 180 0 5,037

LEUTO-VAARA . . . .
KILPI-MAKI. . .
MUITO ~MAKI

13. Leuto-vaana. Tr. No. 202, T. II, p. 140.

LEUTO-VAADNA . ...
KILPI-MAKI. . ,

NAARAS-MAKI . ...

Somme

35° 2 517072 | 4,8974508.9
3 54 25,713 ,3,9717042.5
141 2 47,679 |4,9367895.2

180 0 4464

R X 12| 11 25 55,498 " X, 11] 19 42 35,824
R = 15 48 10,109 N = 15 48 lO,lllI
lar® = 4,9367894.6
R = 15> 48" 10/t10.
X 14 Oran-mixi Tr. No. 203, T. II, p. 140
OTAN-MAKL. . . ... 53°19" 97484 4,9014648.6 | oTan-mixL. .. ... 89°13' 13801 4,9367894.6
KILPI-MAKL. .. —| 5 48 39,796|4,0026484%.3 | xiLei-migr... —| 10 10 5%,%1%)4,1851938.3
MURTO-MAKL, . . . . 120 52 17,323 4,9309586.5 LENTO-VAIRA . ... | 80 36 4,2894%,9309586.9

_—

Somme (180 0 6,603

R* X 12] 11 25 55,498
R = 5 37 15702

lgr
R* =

Somme
R X 13

N =

= 4,9309586.7
5° 37" 157699,

—_—

180 0 12,504
15 48 10,110

5 37 15,696
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Stations Angles. Log. des distances. Stations. Angles. Log. des distances.
) X. 15. Kives-vaara. Tr. No. 204, T.II, p. 141.
KIVES-¥AARA. .« .. | 18717 197194 |4,9309586.7 | Kives-vaana.. ... 22° 6' 297159 | 4,9367894.6
KILPI-MARI. .. —-| 4 43 43,305)4,3503793.4 | Kuwpi-mixt... —| 5 27 11,108/4,3390081.5
OTAN-MAKI. .. .. 156 59 4,671|5,0264788.0 | LENTO-VAARA . ... |152 26 28,109 5,0264787.2
Somme {180 0 7,170 Somme {180 0 8,376
R* X 14| 5 37 15,699 R* X, 13| 15 48 10,110
R = 10 20 59,004 "= 10 20 59,002
lgr* = 5,0264787.6
R = 10° 20° 597003.
X. 16. Rurumka-vaara. Tr. No. 205, T. II, p. 141.

RUPUKEA-VAARA ..
KILPI-MAKL. . .
KIVES-VAARA. . ...

-+

Somme
R* X. 15
R =

121°2%" 8736 |5,0264787.6
7 29 18,654 |4,2102222.4
51 6 45,489 |4,9864403.9

180 0 12,879

10 20 59,003

17 50 17,657

RUPUKBEA-VAARA ..
KILPI-MAKI. . . =~
LEATO-VAARA . . . .
Somme

R X. 13

i

lgr* = 4,9864404.1

Rn

17¢ 50' 17,657.

16°15' 42538
2 2 7,547
161 42 12,771

(180 0 2856
15 48 10,110

4,9367894.6
4,0399822.0
4,9864404.3

17 50 17,657

| SAUKKO-VAARA. . . .
KILPI-MAKL. .. -+
KIVES-VAARA . .« . ..
Somme
R* X. 15

R

X.
72”32’ 557164 |5,0264787.6
8 30 21,403 |4,2168724.2
98 57 0,029|5,0416284.4

180 0 16,596
10 20 59,003

17. SAUKKO-VAARA.

18 51 20,406

Tr. No. 206, T. II, p. 141.

SAUKKO-VAARA . ..
KILPI-MAKI . . .
RUPUKKA-VAARA. . .

-+

R X. 16
)1

Jgr* = 5,0416284.1

18° 51’ 207408.

Somme|180 0O

7027 217692 4,9864404.1
1 1 2752|4,1225795.3
171 31 37,374 5,0416283.8

1,818
17 50 17,657
18 51 20,409
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CHAP.
Stalions Augles Log. des distances. Statlons. Angles Log. des distances.
X. 18. Temri-nansuv. Tr. No. 207, T. 11, p. 141,

TEMI-HARIU .« . . . . 25° 2 871335,0264787.6 | TEMI-MARIU . . ... 39°36 407423 |5,0416284.1
EILPI-MAKL. .. =+ | 3 42 38,926 4,2109208.6 | kiLri-maxi. .. —| 4 47 42,4724 1591877.8
KIVES-VAARA. .. .. [151 15 20,909 |5,0820292.3 | savkko-vaana ... (135 35 47,764 5,0820292.6

Somme [180 0 7,968 Somme [180 0 10,659

X 15| 10 20 59,003 R X, 17| 18 51 20,408

R = 14 3 37,929 ® = 14 3 37,936

lgr* = 5,0820292.4
R = 14> 3 37/932.

X.

19. Puoxro-vaana Tr. No. 208, T. I, p. 141

PUOKIO-VAARA. . . . 23-"‘ 4% 4976175,0264787.6 | PUOKIO-VAARA. ... | B2°4& 247070 ’ 5,0820292.4
KILPI-MAKL. .. —| 3 43 39,322 4,2344215.0 | KiLo1-MiKl... —| 7 26 18,248‘;4,19756.’;8.6
KIVES-VAARA. . . . . 152 31 39,131|5,0855246.6 | TEmI-mAMIU . . ... 89 49 35,943 5,0855246.4
Somme 180 0 8,070 Sommc {180 0 18,261
R X 15| 10 20 59,003 rR* X 18] 14 3 37,932
R= 6 37 19,681 ® = G 37 19,684
lgr* = 5,0855246.5
" = 6” 37" 19/682.
X. 20. Rokva-vaana Tr. No. 209, T. I, p. 141,

ROKUA-VAARA . .. .
KILPI-MAKI. . .

KIVES-VYAARA.. ...

Somine

R X 15

73°42' 417218
13 49 54265
92 27 51,481

180 0 26,964
10 20 59,003
R = 356 31

4738

5,0264787.6 | RokuA-VAARA. ... |113°24" 487145 5,0855246.5
4,4227266.0 | wiLer-mixt... —| 10 6 14,950 | 4,3668696.0
5,0438748.0 | PUOKIO-VAARA. ... | 56 29 19,573 (5,0438747.7
Somme (180 0 22,668
R X 19 6 37 19,682
N = 356 31 4,732
lgr" = 5,0438747.8
R = 356° 31 4735,
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SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL. OPENATIONS GEODESIQUES.
S{alions Angles. Log. des dislances. Stalions. Angles. Log. dos distances.
X. 21, Pavo-vaara. Tr. No. 210, T. II, p. 141,
PALO-VAARA + o+ o s 32°55 227345 5,0438747.8 | PALO-VAARY. .. .. 68°21' 557112 5,0855246.5
BILPI-MAEL. .. ~+| 5 8 21,015 4,2607752.8 | kirt-mss1... —| 4 57 53,929|4,0544026.5
ROKUA-VAARA . ... |141 56 28.565|5,0986023.5 | PUOKIO-VAARA. .. .

106 40 23,643 |5,0986023.5

Somme |180 0 11,925 Somme {180 0 12,684
R* X. 20,356 31 4735 R X 19 6 37 19,682
R = 13925750 % = 1 39 25753
lgr* = 5,0986023.5
R = 1° 39 25/752.
X. 22. Revonresimaa Tr. No. 211, T. I, p. 142.

REVONPESAMAA ... | 17°22" 4)574]5,0438747.8 | nevoxrEsimaa ... | 90°17 237360]5,0986023.5
KILPI-MAKI. .. —+—{ 2 23 42,897 |4,1899414.0 | xiLp1-max1. .. —| 2 44 38,116]3,7785851.2
ROKUA-VAARA .... |160 14 18,085(5,0979992.9 | pALO-VAARA .. ... 86 58 5,745)15,0979993.4
Somme [180 0 5,556 Somme {180 0 7,221
R X. 20|356 31 4,735 R* X, 21 1 39 25,752
R = 358 5% 47,632 N = 358 54 47,636
lgr* = 5,0979993.2
R* = 358° 54" 47)634.

X.
23° 11’ 67953(5,0438747.8

3 18 22,423 4,2095918.0
153 30 38,295|5,0980923.5

Somme {180 0 7,671
n X 20‘356 31 4,735

REPO-KANGAS . . . .
KILPI-MAKI. . .

ROKUA-VAARA . ...

B = 353 12 42,312

REPO-KANGAS &+ .+ « «
KILPI-DIAKI. . .

REVONPESAMAA . ..
Somme

R X 22

23, "Rero-kancas. Tr. No. 212, T. II, p. 142.

87° 1’ 417294]5,0979993.2
5 42 5,316|4,0956269.2
87 16 28,354|5,0980923.4

180 0 14,964
358 54 47,634

R =

5,0980923.4
353° 12° 427315,

353 12 42,318
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Stations. Anglos. Log. des dislances, Slalions. Apngles Log. des distances.

X. 24 Havosen-vaana. Tr. No. 213, T. II, p. 142.
HALOSEN-VAARA. . . | 47°23' 537739|5,0438747.8 | UALOSEN-VAARA. .. [115°25° 1891 i5,09809'23.!;
KILPI-MAKI . . . — 6 38 44,426|4,2403135.7 | xiLP1-MAKI. .. — 3 20 22,002!3,9075056.4

ROKUA-VAARA . ... (125 57 36,775|5,0851456.4 | REPO-KANGAS . ... | 61 14 4»’1,627;5,085]456.3
Somme |[180 0 14,940 Somme|180 0 8,520
R* X. 20(356 31 4,735 R* X. 23(353 12 42,315
R = 349 52 20,309 N = 349 52 20,313I
lgr* = 5,0851456.4
R = 349° 52' 207311,
X. 25 Prrxisgrki Tr. No. 214, T.II, p. 142.
PITRASELKK. . . . .. 14° 8197968 |5,0851456.4 | PITKASELEL. . . . . . 30° 6’ 387132|5,0980923.4
KILPI-MAKI. , . —+ 1 19 49,931,|4,0630363.7 | kipr-mikr... —| 2 0 32,069 |3,9423168.7

164 31 53,701 |5,1233238.2
180 0 3,600
349 52 20,311

DALOSEN- VAARA. . .
Somme
R* X. 24

R = 351 12 10,242

REPO-KANGAS . . . .
Somme

R X. 23

R =

147 52 55397
180 0 5,508
353 12 42,315
351 12 10,246

lgr* = 5,1233238.4
R = 351° 42" 10’244,

5,1233238.7

X. 26. Livwunsiemi Tr. No. 215, T. I, p. 142

LINNUNSILMA . . . . . 20°59" 07459]5,0851456.4 | LIxNUNSILNA. . . .. 113° 47" 422917
KILPI-MAKI. .. —| 1 28 46,7243,9430308.6 KILPI-MAKI. .. — | 2 48 36,654
HALOSEN-VAARA. . . (157 32 16,729(5,1133009.5 PITKASELKA. . . . . . 63 23 48,538
Somme (180 0 3,912 Somme (180 0 8,109

R* X. 24349 52 20,311 R X. 25(351 12 10,244

R = 348 23 33,587 R = 348 23 33,590

lgr = 5,1133000.8

R 348° 23’ 337588,

5,1233238.4
3,8522252.0
5,1133010.2
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Stations. Avgles.

Log. des dislances.

Stations. Anglos.

Log. des distances.

X. 27. Sa
1° o
0 4

178 55

| Somme | 180 0
R* X. 26:348 23
! R = 348 27

407193
12,130
7,887

0,210
33,588
45718

" SARV[-KANGAS . . . .

. KILPI-MAKI. .. —+

- LINNUNSILMA

RVI-KANGAS.

5,1133009.8
3,9537114.6
5,1423749.4

lgr
R‘

Tr. No. 216, T. II, p. 142.

46° 6 167112
2 k4 24,524

131 9 27,818

SARVI-KAXNGAS . . . .
KILPI-MAKI . . .

PITKASELKA.. .. ..
Somme

R X. 25

e

351 12 10,244

* = 5,1423749.6
348° 27" 457719.

180 0 8,454

348 27 45,720

5,1233238.4
3,9449935.6
5,1423749.8

28.

>

Laton-mikr. Tr. No. 217, T. II, p. 142.

12°19° 5190
1 29 34,066
i LATON-MAKI 166 11 25,604
' Somme (180 0 4,860
i X 28342 42 37,224

R = 3% 13 3,158

" MYYPAN-MAKI .. .,
KILPI-MAKI . . .

5,1201667.6
4,2068096.0
5,1689696.7

60°34 16620
7 14 42,565
112 11 25,583

Somme 180 0 24,768

HYYPAN-MAKI . . . .
KILPI-MAKL. . .

SARVI-KANGAS . . . .

R X, 27348 27 45,719
N = 341 13 3,154

5.1689696.6
341° 13" 3)156.

| LATON-MAKI. . . . . 78° 6 33;’167'|5,H33009.8 LATON-MAKI. . ... 114° 5 597236 |5,1423749.6
CKILPI-MAKL. .. —| 5 40 56,364 1 4,1183003.2 | RiLPI-MAKI. .. «—| 5 45 8,496|4,1828478.4
| LINNUN-SILMA . .. . | 96 12 46,723 5,1201667.7 | sanvi-ksNGas. ... 60 9 9,863(5,1201667.5
E Somme |180 0 16,254 Somme |[180 0 17,595
R X. 26|348 23 33,588 R* X. 27|348 27 45719
9 R = 342 42 37224 N — 342 42 37,223
} lgr = 5,1201667.6
| R* = 342° 42" 377224,

X. 29. Hyyrin-mikr Tr. No. 218, T. II, p. 143.

5,1423749.6
4,3030131.0
5,1689696.4
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Stations Angles. Log. des distances. Stalions Angles Log. des distances.
X. 30. Isontemr Tr. No. 219, T. II, p. 143.
ISONIEMI .+« s« - 77°35 427128 (5,1689696.6 | 1soNtemi. . ... ... 30°48 27310]5,14%23749.6
KILPI-MAKI. .. —+| 4 31 50,480|4,0766723.7 | xner-mikt... —| 2 42 52,082|4.1083313.7
UYYPAN-MAKL. ... | 97 52 44,120|51751140.7 | sanvi-KanGAs. ... |146 29 15,043 |5,1751140.7
Somme |[180 0 16,728 Somme (180 0 9,435
R* X. 29341 13 3,156 R* X. 27 (348 27 45,719
R = 345 &4 53,636 M — 345 44 53,637
lgr' = 5,1751140.7
R* = 345 44 537636.
X. 31. Urkocnunnt Tr. No. 220, T. I, p. 143
ULKOGRUNNI . . . . . 20° 47" 427589 5,1689696.6 | ULKOGRUNNI . . . .. 18°33 387894 |5,1751140.7
KILPI-MAKI. .. -+| 2 34 9,716|4,2701204.9 | KiLpt-MARI. .. — 1 87 40,762 | 4,2064552.4
HYYPAN-MAKI . ... |156 38 $8,150|5,2170227.8 | 1soNtEMI. . ... ... 159 28 48,438 (5,2170227.8
Somme [180 0 10,455 Somme m
R* X. 29341 13 3,156 X, 30|345 4% 53,636
R = 343 47 12,872 M o= 343 47 12,874
lgr* = 5,2170227.8
R = 343> 7" 12)873.
X. 32. Rontrr Tr. No. 221, T. II, p. 143.

RONTTI
KILPI-MAKI, . .

-+
ULKOGRUNNI

119°12" 3736615,21'70227.8
3 2 46,433|4%,0013046.7
57 45 23,614(5,2033020.5

Somme (180 0 13,413
R* X. 31343 47 12,873

R =

346 49 59,306

lgr
R

RONTTI
KILPI-MAKI. . .
ISONIEMT

R X

5,2033020.4
346> 49’ 597306.

-+

Somme

30

15°43° 197897
1 5
163 11 38,772

180 0 4338
345 44 53,636

RN = 346 49 59,305

5,669

34751140.7
1,0192818.2 1
52033020.2
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Stations. Angles. Log. des dislances. Stations. Angles, Log. dos distances.
X. 33. Kivavo. Tr. No. 222, T. II, p. 143.
BIVALO. o v v v v v v 23°28’ 50,548 ]5,2170227.8 | xivaro......... 2°31" 115938 5,2033020.4
KILPI-MAEl, . . — 3 29 12,5554,4005199.2 | KILPI-MAKI. .. —4- 0 26 26,126 (4,4459090.3
ULROGAUNNI . .. .. 153 2 149245,2732023.6 | noNTTI . ....... 177 2 24,144|5,2732022.8
Somme —+ 180 0 18,027 Somme 180 0 2,208
R* X. 31343 47 12,873 R* X. 32346 49 59,306
R = 347 16 25,428 R = 347 16 25,432
lgr* = 5,2732023.2
‘ R* = 347° 16’ 257430.
i X. 3% Avos. Tr. No. 223, T.II, p. 143.
A0S+t 4°29' 207409 |5,2170227.8 | AJ0S. ... ...... 1111°20' 387260 | 5,2732023.2
 BILPI-MAKL. .. —| O 28 16,842|4,2384704.0 | kiLer-Miki... —| 3 57 29,394 4,1528506.%
CLKOGRUNNI . . . . . 175 2 25,116 |5,2602697.0 | KIVALO ........ 64 42 14,948 5,2602696.1
Somme |180 0 2,367 Somme [180 0 22,602
R* X. 31343 47 12,873 R* X. 33|347 16 25,430
1 -
R = 343 18 56,031 RN = 343 18 56,036
lgr* = 5,2602696.6
R* = 343° 18’ 567034,
i X. 35 Tonska Tr. No. 224, T. II, p. 143.
CTOMNEA « «ovvse e 24°32' 227224 (5,2602696.6 [ TORNEA ... ... .. 68°31' 37/3715,2732023.2
. KILPI-MAKI. .. — 1 43 11,827 |4,1189927.5 | KILPI-MAKI. .. — 5 40 41,220]4,2995801.7
CAJOS L 153 44 36,110 |52877241.2 | KIVALO ........ 105 48 15,918 |5,2877241.1
i Somme {180 0 10,161 Somme 180 O 34,509
R X 34‘343 18 56,034 R X. 33|347 16 25,430
' R = 341 35 44207 N = 341 35 44,210
lgr* = 5,2877241.2 = ', § 17
1 R = 341° 35 44208 = A, § 117
JTOIL p. 164 T. 1I, p. 164.
i Az. X1 4.[134°42" 227270 Az. XL 3.| 90°43" 7,130
} 0 = 159 1% 44494 O = 159 14 44,501
l Q" = 159° 14 445498 = B', § 117.
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§ 115. Trlangles polaires ¢t coordonndées polaires
DEPUIS

TORNEA jusqu'a STUOR-OIVIL

I

189

P

Statiouns. Angles. Log. dos distances. Stations. Angles. Log. des distances. ‘
XI. 1. Tonnes = E
Point initial.
X[ 2. Kaaxama-vasara. T. 1L, p. 164,
lgr = 4,2507822.7
R = 3° 1’ 30/930.
XI. 3. Penna-vaana. T.II, p. 164
lgr = 4,0819651.5
R = 3337 0,320.
XI. 4 Hvuirarert Tr. No. 227, T. I, p. 144
HUITAPERL . .. ... 6°17' 187990 | £,0819651.5 | nciTarEnt . .. ... 37°22' 587037 | 4,2507822.7 |
TORNEA - . . . . “+| 7 4 0,873|4,1324109.8 | TonvEs..... —| 22 50 29,7321 4,0565326.3 '

PENRA-VAARA . ...

Somme

166 38 40,500 | 4,4060038.0
180 0 0,363

KAAKAMA-VAARA ..

119 46 33,920

44060038.4

Somme 180 0 1,689
R XI 3/333 7 0,320 R XL 2 3 1 30,930
R = 340 11 1,193 RN = 340 11 1,198
lgr* = 4,4060038.2
R = 340° 11' 17196,
X[ 5. Homnirankero. Tr. No. 228, T. II, p. 144.
TIONRILANKERO. . . . | 28° 2’ 54)245 | 4,4060038.2 | nonmILANKERo. . . . 7°57 152300 | 4,2507822.7
TORNEA . . . . . —+| 14 19 25573 |4,1271036.0 | Tonnes .. ... -_ 8 31 4,15%4,2803068.8
UUITAPERL ... ... 137 37 42,387 (4,5623283.7 | KAAKAMA-VAARS . . 163 31 41,470 4,5623283.0
Somme (180 0 2,205 Somme (180 0 0,924
R XL 4340 11 1,196 RXL 2 3 1 30930 ’
R = 354 30 26769 |

N = 35% 30 26,776
lgr*
R

4,5623283.4
354> 30° 26/772.
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Stations. Anglos. Log. des distances. Stations. Augles, Log. des distences.
XI. 6. Avasaxsa. Tr. No. 229, T. II, p. 144.

AVASAKSA . . ..o .. 8°31° 07729|4,4060038.2 | AVASAKSA....... 103°47' 347157 | 4,5623283.4
TORNEA « . . . . -+ 2 53 12,391|3,9375497.9 | ToRNEA..... —| 11 26 13,189 |3,8723284.8
HUITAPERL « o . . . . 168 35 47,297 | 4,5314960.3 | norRILANKERO. ... | 64 46 15,015|4,5314959.9

Somme 180 0 0,417 Somme (180 0 2,361

R* XI. 4340 11 1,196 R* XI. 51354 30 26,772

R = 343 4 13,587 N — 343 4 13,583

lgr* = 4,5314960.1
R* = 343° 4 13)585.
XL 7. Purrninvsr Tr. No. 230, T. II, p. 144.

PULLINEl + « oo v s e 15°53' 427844 | 4,5314960.1 | PULLINKI . ...... 15°26' 51067 | 4,5623283.4
TORNEA « o« & -+ 6 36 10,071 |4 1545740.5 | TORNEA .. ... —1] 4 50 3,119|4,0625449.8
AVASAKSA .o v v v s 157 30 8,867!4,6767388.2 | HORRILANKERO. ... |159 43 7,215|4,6767389.0

Somme {180 0 1,782 Somme {180 0 4,401

R* XI. 6343 4 13,585 R* XI. 5(354 30 26,772

R — 349 40 23,656 N = 349 40 23,653

lgr” = 4,6767388.6
R — 349° 40' 23)654%.
XI. 8 Niemi-vaana Tr. No. 231, T.1II, p. 144.

NIEMI-VAARA. . . . . 117° 45" 20858 | 4,6767388.6 | NEMI-VAARA. . ... 24°21' 377924 4,5623283.4
TORNEA . .o .. —+ 9 23 21,795|3,9423791.6 | TORNEA .. ... —+ 4 33 18,682 )|3,8468460.8
PULLINEI « ¢ v v .. 52 51 20,527 |4,6313441.7 | norwiLaNkmRo. ... |151 5 4,585 4,6313442.2

R XI. 7|349 40 23,654

Somme [180 0 3,180

R = 359 3 45449

Somme 180 0 1,191
R XL 5354 30 26,772

lgr*

R 359

4,6313442.0

° 3 45)452.

M = 359 3 45,454
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Slations. Angles. Log. des dislances. Silations. Angles Log. des dislances.
XI. 9. Kirris-vaana. Tr. No. 232, T. [I, p. 145.

KITTIS<VAARA . ... | 32°23' 54001 |4,6767388.6 | KITTIS-VAARA . . . . 7°50" 20271]4,6313442.0
TORNEA « . .« . <+ | 6 54 56,613|4,0283797.2 { TORNEA .. ... — 2 28 25,187 4,1319111.6
PULLINKI .. oo v vt 140 41 12,377 | 4,7495275.7 | NIEMI-VAARA. .. .. [169 41 33,538 4,7495276.%

D S — |_—

Somme [180 0 3,081 Somme 180 0 0,996

|
R* XI. 7(349 40 23,654 r* XL 8:359 3 45,452

n =

356 35 20,267

RN =

lgr* = 4,7495276.0

R =

356° 35" 20/266.

—_
356 35 20265

PALJUKKA-VAARA . o
TORNEA + . . . .

PULLINKI

XI.
11°18' 25521

4 54 29,693
163 47 7,423

Somme|180 0 2,637
R* XI. 7(349 40 23,65%

4,6767388.6
4,3165935.7
4,8303202.0

PALJUKKA-VAARA . .
TORNEA

RITTIS-VAARA . . . .
Somme
r Xl 9

10. Pavsvgka-vaana. Tr. No. 233, T. II, p. 145,

42° 14" 147263
11 49 26,293
125 56 26,911

180 0 7,467

356 35 20,266

4,7495276.0
4,2335618.5
4,8303202.0

R = 344 45 53,961 N = 344 45 53,973
lgr = 4,8303202.0
R* = 344° 45 537967.
XL 11, Orvos-vaara. Tr. No. 234, T. I, p. 145,
OLLOS-VAARA .. .. | 90°37" 37041 4,8303202.0 | oLLos-VAARA . ... | 24° 9 45009 4 6767388.6
TORNEA . . ... -+ 14 54 54472 4,2409050.0 | TonnEA. . ... +| 10 0 2&,784“&,3048[57.8
PALJUKKA-VAARA . . | 74 28 13,371 | 4,8141914.0 | poLLmkr . ... ... 145 50 36,367%4,8141914.1
Somme (180 0 10,884 Somme [180 0 5,160
R* XI. 10{344 45 53,967 R* XI. 7(34%9 %0 23,65%
R = 359 40 48439 RN = m
lgr* = 48141914.0
R = 359° 40’ 48”438.
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Somme
R X113
R =

180 0 13,116
346 17 36,884
355 36 21,408

177 54 31,461

Somme [180 0 0,591

R* XI. 12356 3 59,136

N =

lgr' = 4,9959171.2

= 355° 36' 21/407.

355 36 21,406

i Slations. Angles. Log. des dislances. Stations, Anglos. Log. des distances.
XL 12. Yuiinen-vaara Tr. No. 235, T. II, p. 145.
YLINEN-VAARA. . . . | 50°32" 187071 | 4,8303202.0 | YLINEN-VAARA....| 18°36' 507112|4,8141914.0
| TORNEA. . . .. + | 11 18 5,170]4%,2348371.2 | TonNEA..... —| 3 36 49,302 4,1096560.9
}PALJL‘KKA-VAARA .. [118 9 46,581 |4,8879600.7 | orLos-vaana .... 157 46 23,631 14,8879599.7
% Somme 130 0 9,822 Somme |180 0 3,045
1 R XI. 10(344 45 53,967 R* XI. 11 (359 40 48,438
: R = 356 3 59,137 R = 35 3 59,136
|
I lgr* = 4,8879600.2
R* = 356° 3’ 59/136.
XI. 13. Kernosurukga. Tr. No. 236, T. II, p. 145,

KERROJUPCKEA. ... | 5°48' 557124 | 4,8303202.0 | XERROJUPUKKA. ... | 54°54 24)763|4,8879600.2
| TORNEA . .. .. -+ 1 31 42,921 |4,2507036.5 | ToRNEA. ... . —1] 9 46 22,257 |4,2048427.8
U PALIUKEA-VAARA. . [172 39 23,431 | 4,9312241.7 | YLINEN-VAARA. ... [115 19 23,711|4,9312241.5

Somme 180 0 1,476 Somme (180 0 10,731

R* Xl 10|344 45 53,967 R* XI. 12(356 3 59,136

R = 346 17 36,888 M = 346 17 36,879
i lgr" = 4,9312241.6
‘ R* = 346° 17 36/884.

XI. 14 Kuivaskero. Tr. No. 237, T. II, p. 145.

KUIVASKERO. « « » « » 42°57" 77389 |4,9312241.6 | KUIVASKERO . ... . 1°37' 517400 | 4,8879600.2
| TORNEA . ..o 9 18 44,524 |4,3068083.7 | TONNEA.. ... —| 0 27 37,730 |4,3387489.5
KENROJUPUKKA. . . . [127 44 21,203 4,9959171.1 | YLINEN-VAARA. ... 4,9959171.2
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Stations. Angles. Log. des dislancos. Stations. Angles. Log. des dislances.
XI. 15. Luymt-vaana Tr. No. 238, T. I, p. 145.
LUMI-VAARA . . . . . 0° 45 26304 | 4,9312241.6 | LUMI-VAARA - .. .. 76° 43’ 49°433]4,9959171.2
TOUNEA . . . . . -+ 0 8 36,500 4,2086851.9 | TouNEA ... .. - 9 10 8,031(4,20995450.2
KERROJUPUKKA 179 5 57,403 |5,0065578.3 | KUIVASKERO .. ... 94 6 17,899)5,0065578.0
Somme 180 0 0,207 Somme (180 0 15,363
R* XI. 13346 17 36,884 R* XI. 14]355 36 21,407

R =

346 26 13,384

= 346"

R =

5,0065578.2

26’ 137380.

346 26 13,376

OLLOS-TUNTUNI . . .
TORNEA .. ... —+

LUMI-VAANA

Somme | 180 0 20,253
R’ X1 15(346 26 13,380

AL
41711 537828
9 58 46,942
128 49 39,483

5,0065578.2
4,4266243.6
5,0794769.8

OLLOS-TUNTUNI . . .
TORNEA

KUIVASKERO .. ...

Somme
R X1 14

16. Orros-tuntunt Tr. No. 239, T. I, p. 146,

3°48 48882
0 48 38,921
175 22 33811

180 0 1,614
355 36 21,407

356 25 0,328

4,9959171.2
4,3237473.9
5,0794769.3

R = 356 25 0,322 N =
lIgr* = 5,0794769.6
R = 356° 25" 07325.
XL 17. Pessinkr Tr. No. 240, T. II, p. 146.
PESSINKL. ... ..., 4°26" 0,682 5,0065578.2 | pEssixgl. . ... ... 76°20° 247783 |5,0794769.6
TORNEA <.... —| 0 57 35,5344,3423685.6 TORNEA . .... —| 10 56 22,483 | 4,3700807.0
LUMI-VAAMA . . .., 174 36 25,797 |5,0914511.8

OLLOS-TUNTURI . . .

92 43 39,698

Somme 180 0 2,013 Somme |180 0 26,964
It X1 15346 26 13,380 R XL 16 (356 25 0,325
R = 345 28 37846 N = 345 23 37,842
' lgr' = 5,0014511.6
R = 345° 28" 37'844.
T. I

5,0914511.4

b4
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Stations. Angles. Log. des distances. Stalious. Angles. Log. des dislances.
X[ 18. Ounas-7unturt Tr. No. 241, T. II, p. 146.

OUNAS-TUNTURI. . . | 55752’ 317451 |5,0914511.6 | ouNas-TUNTURI. .. | 4°32" 47,961 |5,0794769.6
TORNEA < « » .+ « -+ | 11 36 37,155 |4, 4771643.8 | TORNEA ... .. -+ 0 40 14,684|4,2486937.1
PESSINKL. « o o0 v v 112 31 24,193 |5,1390825.0 | oLLOS-TUNTUR. .. |17%4 46 59,212 |5 1390824.5

Somme (180 0 32,799 Somme {180 0 1,857

R* XI. 171345 28 37 B44 R XI. 16{356 25 0,325

—_— .—I

R = 357 5 14,999 R = 357 51 15,009

lgr
R!’

5,1390824.8
357° 5 157004.

PAITAS-VAARA. . ..

Tr. No. 242, T. I, p. 146.

XI. 19. PaiTas-vaars
PAITAS-VAARA. ... | 27°21° 21/802|5,0914511.6
TORNEA .+« . . —-+| 4 21 28,551 |4,3097871.1
PESSINKI. « v ¢ 0o 148 17 22,343 5,1498572.1

Somme {180 0 12,696
R XI. 17,345 28 37,844
R = 349 50 6,395

»

75°17" 57,211
7 15 8,603
97 27 17,721
Somme [180 0 23,535

|
R* XI. 18357 5 15,004

® — 349 50 6,401

TORNEA . . ...

OUNAS-TUNTURI. . .

5,1390824.8
4,2546100.4
5,1498571.6

lgr

5,1498571.8

R.

349° 50" 67398.

| TORNEA

KERSTI-VAARA .

PAJTAS-VAARA. - . .

Al
' 38714 43"9725,1498571.8

i 652 20,689 | 4,4359590.4
134 53 21,511{5,2085074.0

20. KERSTI-VvAARA.

Tr. No. 243, T. 11, p. 146.

KERSTI-VAARA .
TORNEA . +» . .

OUNAS-TUNTURL. . .

2°11" 247246
0 22 47,919

Somme 180
e Xl 19 349

R = 356

0 26,172
50 6398

42 27,087

0y

lgr
| —

177 25 49,251
Somme mi 6
R* XI. 18/357 5 15,004
% — 356 42 27,085

5,2085074.6
356° 42’ 277086.

5,1390824.8
4,3783612.1
5,2085075.1
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Stalions. Angles Log. des dislances. Stations. Angles. Log. des dislances.
XL 21. Stuvom-orvi Tr. No. 244, T. I[, p. 146.
STUOR-OIVI. . . . . . 0° 7' 4971225149857 1.8 | sTUOR-OIVI. .. ... 73°34' 457495 5,2085074.6
TORNEA - « . . . —| 0 1 22,9694,3973592.4 | TORNEA..... — 6 53 43,653 4,3058116.2
PAITAS-VAARA. ... |179 50 47,999|5,2205625.8 | KERSTI-VAARA . ... | 99 32 1,752 ,5,2205626.4
Somme [180 0 0,090 Somme (180 0 30,900
1 X1 19)349 50 6,398 ¢ XI. 20356 42 27,086
R = 349 48 43429 M = 349 48 43433
ler® = 5,2205626.1 = r" § 117
LR = 3497 48 43U431 = W § 117,
T IL p. 164, | I T. I, p. 164.
Az XII 4.0168°22" 597390 Az XIL 3. 94°56" 37020

0

168 30 48512

£ =

168 30 48515

0" = 168° 30 480514 = B/ § 117,
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§ 116. Triangles polaires et coordonndées polaires,
DEPUIS

STUOR-OIVI susou'a FUGLENAES.

Stalions. ingles Log. des dislances. Stations. Angles. Log. des dislances.
XII. 1. Stvon-o1vi = E
Point initial. .
XL 2. Arnx. T 1L p. 164.
lgr = 4,1686899.0
R = 359° 46’ 7/080.
XII. 3. Bivnsarz-vaarsa T.II, p. 164,
lgr = 4,3604929.8
R = 29° 59" 34)040.
ML % Sesevieca. Tr. No. 247, T. 1L, p. 147 -
SPJELLEGA + .. ... 14°54' 527106 | 4,1686899.0 | SPIELLEGA . .. ... 18°21’ 357289 | 4,3604929.8
STUOR-OIVT .. —+| 21 3 19,454 |4,3135434.5 | stvon-onvi... —| 9 10 7,490 4,0645350.6
ATIIK o vvvnenn 144 1 50,150 4,5270258.1 | DALIATZ-VAARA. .. |152 28 18,400 4,5270258.7
Somme [100 0 1,710 Somme (180 0 1,179
R XII. 2{359 46 7,080 R XIL 3| 29 59 34,040
R = 20 49 26,534 N = 20 49 26,550
lgr* = 4,5270258.4
R* = 20° 49’ 26,542,

Xl 5. Zusara-vaamra.

2°45' 467787 4,1686899.0

Tr. No. 248, T. 1I, p. 147.
57° 8 337726 4,5270258.4

ZOJARA-VAARA ... ZIJARA-VAARA. . .

STUOR-OIVI. . . — 4 27 33,426)4,3763071.3

STUON-OIVI. . .

16 35 46,041 |4,0585211.4

Somme
R XL 2
R =

172 46 40,210 4,5850032.3
180 0 0,423

359 46 7,080i
4 13 40,506

l

lgr
R.

...... 106 15 43,776 |4,5850031.6
Somme |[180 0 3,543
R* XII. 4| 20 49 26,542
M = 4 13 40,501

SPJELLEGA

4,5850032.0
4> 13" 40)504.




cuap. xvi.  TruNcLEs poLatRes.  § 116. 197
Stations. Anglos Log. des dislances. Stalions. Angles. Log. \les distances. ’
|
XIL. 6. Avio-vaana Tr. No. 249, T. II, p. 147. ‘
AVIO-VAARA « . . .. 50°18° 597094 [ 4,5850032.0 | AvIO-VAARA .. ... 15°51° 187620 | 4,5270258.4 '
STUOR-OIVI. .. —+| 23 41 47,996 4,3028527.9 | stuon-orvi. .. -+ 7 6 1,950]4,1825852.0 |
ZWARA-VAARA. . . . [105 59 20,026 |4,6816193.4 | SPIELLEGA ...... 157 2 41,344|4,6816193.3
Somme [180 0 7,116 Somme[180 0 1,914
R XI. 5 4 13 40,504 R X1 %] 20 49 26,542
R = 27 55 28,500 R = 27 55 28492
Jgrt = 4,6816193.4 .
R = 27° 55 287496 1
XI. 7. Louprzusokkr Tr. No. 250, T. II, p. 147,
LONDIZIIOKKI . . .. | 21°29 537556 [ 4,5850032.0 | Loubtzusokki . ... | 38°17 9/746|4%,6816193.4
STUOR-0IVI. .. —+ | 12 36 35,665 4,3600334.0 | stvon-onvi... —{ 11 3 12,321 417347074
ZHJARA-VAARA. . .. {145 53 35,516 (4,7697349.9 | AvIO-VAARA .. ... 130 37 43 144 4,76973-’1—9.(5;
T .
Somme [180 0 4,737 Somme {180 0 5,211
R XIL 5] 4 13 40504 r* XIL 6| 27 55 28,496
R = 16 50 16,169 R = 16 50 16,175
lgr* = 4,7697349.8 |
R = 16> 50 167172, ,
|
XII. 8. Nuprr-vaana. Tr. No. 251, T. II, p. 147. |
NUPPI-VAARA .. .. 230" 6,616 |4,5850032.0 | NUPPI-vAARA. . ... 86°26 T414,7697349.8 . ’
STUOR-OIVI, .. — 1 16 23,664|4,2917492.4 | stvon-ovr. .. —| 13 52 5 3414150 Ga‘)Sl
ZIVARA-VAARA. ... (176 13 30,194 4,7634912.7 | Loupizmoxkr ....| 79 40 49,536 | 47635912 l
Somme|180 0 0,474 Somme [180 0 7,851
R XIL 5 4 13 40,504 R*XIL 7] 16 50 (6172
R =257 16,840 RN = 257 16831

Igr*
R*

476349124

= 2257

16836,




198 SECTION 1L ANC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
Statiouns. Angles. Log. des distances. Stalions. Aogles Log. des nlisl.llln‘;;f
XIl. 9. Haupr Tr. No. 252, T. I, p. 147,
WALDL ¢« venn .. 0° 45" 577286 |4,7634912.4 | want......... 43°44' 567201 | 47697349.8
STUOR-OIVT. .. —| O 11 6,407 |4 1467396.4 | sTvon-omvi. .. —

14 4 5736

4,3156674.9

Igr*
R =

4,9240899.7
1° 6 26984.

NUPPI-VAARA .... 179 2 56,436 4,8574931.2 | Lounizsoxnt . . .. (122 11 7,846 4,8574929.8

Somme|180 0 0,129 Snmmem

R XIL. 8 2 57 16,836 R XIL 7| 16 50 16,172

R= 246 10429 W= 2 46 10436

lgr* = 4,38574930.5
R = 2° 46" 107432,
Xll. 10, Bavrgis-orve Tr.‘ No. 253, T. II, p. 148.

DALKIS-OIVL o . . . . 31°53 27,472 4,8574930.5 | naLkis-omvi. .. ... 15°17 44896 | 4,7697349.8
STUOR-OIT1. .. -+ 6 52 5,921 4,2122623.5 | stvor-oivl. .. —| 7 11 59,821 |4,4465014.0
HALDI oo vovannn 141 14 33,651)4,9312132.3 | Louvizusokkr . ... [157 30 21,316|4,9312131.9

Somme {180 . 0 7,044 * Somme {180 0 6,033

R XL 9 2 46 10,432 R XII. 7| 16 50 16,172

R=' 9 38 16353 ® — 9 38 16,351

lgr* = 4,9312132.1
R = 9° 38 16]352.
XII. 11. Kaaven. Tr. No. 254, T.II, p. 148.

KAAVEN « o v v s 9°54 5'794|4,8574930.5 | KAAVEN « ... ... 92> 0 43/028]4,9312132.1
STUOR-OIV]. .. — 1 39 43,447)|4,0845053.1 | stror-omvi. .. —| 8 31 49,368 |4,1026732.4
HALDI o v oo vnnn. 168 26 12,439 4,9240899.4 | parkis-onv. ... .. 79 27 37,792 4,9240900.0

Somme [180 0 1,680 Somme |[180 0 10,188

R XIL 9 2 46 10,432 r XIl 1o 9 38 16,352

R = i 6 26,983 N = 1 6 26,984




CHAP. XVII. TRIANGLES poLames. § 116. 199
Stations. Aogles. Log. des distances. Statlions, Angles, 1 Log. des distances.
XII. 12, Jemmervrt-otve. Tr. No. 255, T. Ii, p. 148,

JEMMELUFT-OIVI . .

42° 7' 487021 %,9240899.7
v

JEMMELUFT-0IYIL . .

0°48' 167424

4,9312132.1

STUOR-OIVI. . . — 8 38 23,169%4,2741744.7 STLUOR-OIVI. .. —+ 0 6 33,798|4,0645910.1
KAAVEN ... .. 00 s 129 14 0,52814%,9865664.5 | pALKIS-0IvI .. ... 179 5 9,928 14,9865664.2
Somme ;180 0 11,'7171‘-8A Somme (180 0 6:_150
R XIL 11 1 6 26,984 R* XII. 10, 9 38 16,352
R = 9 4 50153 W= 9 &k 50,130
Igr’ = 4,9865664.4
R = 9° 44" 507152,
XIL 13, Jepkw Tr. No. 256, T. II, p. 148,
JEDKI ... ...... 12°48" 515127 | 4,9240899.7 | JEpk1 . ........ 64740 117469 4,9865664%.4
STUOR-OIVI. . . —+| 2 41 21,324 |4,2494525.2 | sTooR-OIVI... —| 5 57 1,847 (4,0460547.7
KAAVEN . ..o .. 164 29 51,368|5,0051334.2 | yEMMELUFT-0IVI .. |109 22 56,431 |5,0051334%.0
Somme[180 0 3,819 Somme 180 0 9747
R XII 11 1t 6 26,984 "R XIL 121 9 44 50152
R = 3 47 48,308 RN = 3 47 48,305
gr* = 5,0051334.1
R = 3° 47 487306.
. XII. 14 Tyven. Tr. No. 257, T. I, p. 148,
TYVEN......... 36°19" 287654 | 5,0051334.1 | Tyven...... ... 3°23' 35439 4,9865664.4
STUOR-OIVI. . . 4 5 21 59,2194,2034101.3 STUOR-OIVI. .. —| 0 35 2,627|4,2226044.4
JEDKI ...y, 138 18 42,4295 0554377.7 JEMMELUFT-0IVI .. |176 1 23,011 !5,0554378.1
Somme [180 0 10,302‘ Somme m}
R XIL 13| 3 47 48,306 R XIL 121 9 44 50,152]
R= 9 947525 N= 9 947525
lgr* = 5,0554377.9
R = 9° 9" 47)525.




200 SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
Stations. Angles. Log. des distances. Stalions Anglos log. des distances.
Xl 15, Fuvcrenaes. Tr. No. 258, T. II, p. 148, .
FUGLENAES . . . . . . 30°57" 187221 ]5,0051334.1 | FUGLENAES .. ... . |, 30°30" 4/587|5,0554377.9
STCOR-OIFL. .. —+| 4 53 32,988 4,2246745.5 | sTuoR-0IVI. . .- —| O 28 26,227 |3,2674725.7
JEDKI « ..o vvnn. 145 9 18,3195,0614779.6 | TYvEN......... 149 1 30.224(5,0614780.6
Somme [180 0 9,528 Somme [180 0 1,038
R* XIL 13 3 47 48,306 R XIL 14 9 9 47,525
| R = 8 41 21,294 N = 8 41 21,298
' lgr* = 50614780.1 = " § 117.
R = 8° 41’ 217296 = A" § 117,
T. II, p. 164. T. 1L, p. 164.
Az. XIII. 2.[220°30° 207520 Az. XIIL 1.[159° 2' 577730
Q = 189 33 2,299 2 = 189 33 2,317

0" = 189> 33’ 2,308 = B, § 117




COAPITRE XVIII.

LONGUEURS DES DIFFERENTS ARCS PARTIELS.

AZIMUTS DETERMINES AUX DEUX POINTS EXTREMES DE CHAQUE ARC.

COMPARAISON ET COMPENSATION DES DEUX AZIMUTS.

§ 117. Longucurs des lignes géoddésiques entre les couples de points extrémes

des 4 arces partiels. Azimuts de ces lignes géodésiques déterminés aux

points extrémes des arcs.

Cliacun des § 113 a § 116 contient, dans son dernier triangle polaire, le logarithme de la ligne

géodésique  qui joint les deux points cxtrémes de cet are parliel, cl les deux azimuls que fait la ligne,

d'aprés les obscrvations azimulales exéculées sur ces points exirémes. Le lableau qui suit, semblable a

celui de T. §, p. 307 pour Parc méridional, est parlagé en 5 culonnes verlicales.

L:

»

premitre colonne contienl le renvoi.

seconde
lroisieme

qualriéme

cinquiéme

»

»

contient les noms des couples de points cxlrémes.

donne les latitudes des poinls extrémes, qui se lrouvent déja T. II, p. 149,
donne les logarithmes des dislances r et les distances elles-mémes entre les
points extrémes. A cole des logr ct des r se trouvent les errcurs probables de
ces chiflres ou les dlgr el dr, déterminés par M. Lindhagen de la totalité des
compensations.  Voyez T. I, p. 306.

conlient les azimuts de la ligne géodésique, 2 2 V'extrémité méridionale, B 4
Pextrémite scplentrionale de Pare, avec les 0 of o3, provenus de lincertitude

dans Pobservation des azimuts.



OPENATIONS GEODESIQUES,

ARC SEPTENTRIONAL.

SECTION 1T,

202

Longueurs géodésiques des arcs partiels

et’

simuls délermands aur poinls extrémes de ces arcs.

Renvoi

Points extrémes.

Latiludes.

Dislances.

Azimuts

IX. Triangle polaire
IN. 38,
T. II, p. 177.

X. Triangle polaire

X. 35,
T. I, p. 188.

XI. Triangle polaire
XL 21,
T. 1L, p. 195.

XII. Triangle polaire
XIl. 15,
T. 11, p. 200.

MAKI-PAALYS. ...

KiLp1-mixkr

Stuor-orvi

FUuGLENAES. .. ...

¢ = 60° 42974
o' =6238 50

o' =6238 5,0
o'l =65 49 44,7

o™ = 65 49 447
o™ = 68 40 58,4

¢* = 68 40 58,4
' =170 40 11,3

lgr™ = 5,1657315.6 == 31.7
% — 14646423 = 1,07 toises

lgr¥ = 528772412 5= 29.7
+¥ = 193965,33 . 1,33 toises

lgr' = 5,2205626.1 = 42.8
r' = 166173,82 7= 1,64 loises

lgr'= 5,0614780.1 = 66.8
= 11520677 = 1,77 toises

A = 357°55 11706 = 115
B = 177 4% 29,48 = 0,44
AT = 341 35 54,21 3= 0,71
BY = 159 14 4450 o= 0,77
A = 349 48 43,43 = 0,60
B = 168 30 4851 5= 0,68
A= 8 41 21,30 = 1,37
B = 189 33 2,31 5= 054




CHAP. XVUI. LONGUEUNS DES DIFFERENTS ARCS pantits. § 117. 118. 203

§ 118, Comparaison des azlmuts

déterminds aux deux polnts extrémes de ehaque are partlel.

U )

Sur la méthode de comparaison voyez § 64, T. I, p. 308. Dans le paragraphe cité j’ai donné les
détails du caleul de comparaison pour les 8 ares parliels méridionaux. Yoici le calcul analogue, pour nos
4 ares seplentrionaux, calenl qui parl des données du fableau § 117, mais qui suil enticrement la marche

du § 64.

Ares IX. X XL X1l
lgensp —lgcose’ =  0,0355477.6 0.0502267.9 0,0516718.7 0,0406962.4
n—n = — 555.7 — 645.3 — 525.4 — 334.2
o W'mp_; 0,03;/;521.9 0,0501622.6 0,0516193.3 0,0406628.2
lesinA* = 8,5598998.2 9,4993043.8 9,2476726.3 9,1791936.4
lgsin®’ = 8,5953920.1 9,5494066.4 9,2992919.6 9,2198564.6
lesinB* =  8,5955807.2 9,5494463.0 9,2991530.0 9,2108968.8
[ = -+ 0,0001887.1 — 0,0000203.4 — 0,0001389.6 -+ 0,0000504.2
g = 533.9 55.56 103.62 125.15
a = 579.6 63.28 117.18 137,77
B —B = — 3,53 + 3766 -~ 13741 + 3723
A —A = — 3726 -+ 3,21 <+ 11786 -+ 2793
Moyenne d€ = — 3,40 4+ 344 ” + 12,64 -+ 3,08.

Ces dG sont les différences entre les azimuls observes et caleulés, pour les extrémilés de chaque are
partiel. ‘La valeur moyenne des diflérents dG, sans considérer le signe, est iei 5,64. Pour 'arc méri-
dional elle étail de 619.

Nous avons 4 présent a4 chercher le montant de Ierreur probable b@, en le déduisant, comme dans
le § 64, des inexactiludes auxquelles sonl sujels les éléments qui conduisent & la délermination de

d6 = %((-‘B'—%') + (9('—9[')). Le tableau du § 117 nous fournit en premier lieu, voir T. I, p. 312:

Ares . IX. X. XL p Ui
VG = &= 115 0,71 0,60 1,37

’

YH = 044 077 068 054



204 SECTION II.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Puis nous avons, selon T. I, p. 314, relativement 4 la déviation accidentelle du fil & plomb, pour

La combinaison des v'G el vl avec les b"4 nous donne, voir

IX. W6 =
X. W =
XL WG =
XII. Y —

1715
0,71
0,60
1,37

Mixi-piinys..

KiLpr-mixi ...

Tonnea

Stuon-oivi...

Fucrenags.. ..

= 2776

= 3,07 =
&+ 3,54 =
o 4,08 =

5= 2,99
=+ 3,17
3,59
4,30

H

1

b4

o4 4

1]

DY
oHY

bH

2,76
3,07
3,54
4,08
4,53.

xr

T. II, p. 315:

&= 044 = 3707 =
=+ 0,77 == 3,54 =

=+ 0,68 =

bH'" = = 0,54 &

4,08
4,53

L'are IX a 36 triangles, dans 31 desquels les angles sont sujels & Perreur probable

=

371
3,62

1

!

414
4,56,

1|

1]

0,589 el dans

5 4 Perreur probable == 07532; donc, selon T. I, p. 316, b(g -+ k) = V/(31.0}589" + 5.0;532%) =

& 3749 el bg = bh = 7= 2)47. Par la méme voie se trouvent les b(g —+ &) des aulres arcs el nous

avons :

Are
1X.
X.
XL

XIL

blg+ )
3749
3,38
3,67
4,82

o4 4

1

bg = br

o4 A

4

247
2,39
2,60

3,41,

Notre (bG)* est composé, formule (10), T. I, p. 312, de trois lermes, ou (bG) = & ~+ M* + N*

Pour le caleul de ces fermes nous avons encore hesoin des Lrois coellicienls que contient celte formule,

el de la quantité bp dont expression se trouve T. I, p. 317. Voici les valeurs numériques de ces

quanlités :

XII

a+g

3
1,043

1,069
1,065
1,050

a+f
20

0,961
0,939
0,942
0,954

lua+[3
® 2af

7,2552
8,2278
7,9587
7,8823

W A

H



CUAP. XVIll. LONGUEURS DES DIFFERENTs Ancs panmiers. § 118. 119. 205

Avee ces données el les valeurs des bG, bg, VI el bk nous (rouvons :

Are: X X. XI. AlL
¥ = 16,35 18,00 292,28 33,18
W = 14,57 16,58 21,20 29 49
N = 0,03 3,06 1,18 1,05
bG* = 30,95 37,64 44,66 63,72

bE = == 556 == 614 = 668 = 7/98.
Les dilférences ellectives pour ces ares sont, T. II, p. 203 :
d6 = — 340 + 344 +12)64 + 308.

La comparaison de ces derniers clillres indique que les différences eflectives onl élé trois fuis, plus
. . ) . . be ot
pelites, unc fois plus grande que les différences probables. En exprimant encore ggry par /7. comme

T. I, p. 318, ¢l en désignant d6 par U, nous avons les U* el #* que voici.

Are, Carré efectif D2 Carré atllendu W2
1X. 11,56 68,03
X. 11,83 8274
XL 159,67 98,17
XIL 9,49 140,07
Somme 192,55 389,01 ;
el, par les sommes, la moyenne :
[ ing v
o= 0495 L — 0704
Cest done, enaore unc fois, un meilleur accord entre les azimuls observes, quiil ne fallait Paltendre par

les dillirenles sources derreur considérées. Voyez T. I, p. 319.

§ 119. Compcensation des azimuts déterminés aux points extrémes des ares particls.
L]

Les formules 2 Paide desquelles les valeurs des quanlités x = correction de AN el y = correction

AN R . . . -
de 8" se calculent, ont é6 données T. I, p. 320. Pour les quatre are seplentricnaux ces formu'ss

conduisent aux chillres suivanls :
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Arc - IX.
— 17723
+ 1,664

I —

y:

SECTION I

ARC SEPTENTRIONAL.

-+

OPERATIONS GEODESIQUES.

X. XL XIL
17673 4+ 6079 -+ 1554
1,754  — 6,536  — 1,519.

Ces corrections. ajoutées aux azimuls AY el BY, T. I, p. 202, fournissent les azimuls compensés ol

définitifs des ares, ou les A* + =z = 9(("' el les B" + y = B" du tableau suivant. Le lableau analogue,
(4

pour Pare méridional, se trouve T. I, p. 321.

Tableau des azimuls compensés el des distances défimiives pour les 4 arcs partiels.

{ Miki-pEiLys. .

Kiver-mixr. ..

{ KiLpr-mikr

TorNga......

Strom-o1vI. ..

XIL {

FucLENAES

Q( 12

<

%l.r

c

At

c

B

¢

QI Az

c

[

Q[/l'll

%J'l —

(4
B —
4

357°55 97337 ,
lgr" = 5,1657315.6
177 44 31,144
341 35 45,883 ]
lgr* = 5,2877241.2
159 14 42746
349 48 49,509 )
lgr™” = 5,2205626.1
168 30 41,974
8 41 22854 ,
lgr = 5,0614780.1
189 33 0,791

Voici enfin la comparaison entre les lgsin 8" — lgsin U™ el les
[ c

w, T.II, p.,203, comparaison qui

controle le caleul des correclions = el y, comme elle I'a fait T. I, p. 321.

Arc:

lg sin®B" — lgsin A%
[
différence

correspondante 4

1X. X. X1 X1
354922.6 501621.8 516192.8 406628.9
354921.9 501622.6 516193.3 406628.2
0.7 0.8 0.5 0.7
07001 0,013 0,004 07005



CIAPITRE XIX.

DISTANCES DES PARALLELES POUR LES QUATRE ARCS PARTIELS.

§ 120. Calcul des distances des paralldles.

Ce caleul ayant ét¢ fait exactement daprés la méthode donnée a Poccasion des ares partiels méri-
dionaux, T. I, p. 323 3 327, le (ableau swivanl est entierement conforme a celui du §o67. T. I, p. 328
ol 329,
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SECTION II.

ANC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GKODESIQUES.

| Are 1X.

182793,8295 (oises.

| Are X. Arc XL Are XIL
Donndes de’ départ.
: e = 60> & 2074 62° 38 5% 65° 49" 4407 68 40" 584
y = 62 38 5,0 65 49 447 68 40 584 70 40 11,3
f A = 2 4 50,663 18 24 14117 10 11 10,491 8 41 22854
| B = 2 15 28,3856 20 45 17,254 11 29 18,026 9 33 0,791
lgr = 51657315.6 5,2877241.2 5,2205626.1 5,0614780.1
¢ = 7,467 108,062 46,059 187990
% ¢ = 8,103 119,565 51,655 20,806
Chiffres fournis par le calcul,
1) DES TRIANGLES ABC.
A—2c = 2> 4 457685 18° 23 27076 10° 10" 397785 8> 41" 107194
f = 0 10 45,660 2 22 51,199 1 18 53,594 0 51 56927,
v = 62 33 18,5 65 45 225 68 37 07 70 36 320
lgo = 9,6327845 1,7782865 1,1595208 0,7153092
vt = 125° 6" 3775 131° 32" 572 137° 14 2207 141° 13" 12]3
v+ ¢ = 125 16 10,5 131 40 49,6 137 22 18,1 141 20 30,9
lge = 1,2010224 1,2012203 1,2013803 1,2014824
b—y = 0,5238 79,9988 2172133 8,2671
M = | 146367,7834 184066,2420 163558,9786 113885 3952
—_m = —8,3211 —1271,4626 — 337,2786 —131,4729
D' = P 1406359,4623 luises. | 182794,7794 oises. | 163221,7000 loises. | 113753,9223 toiscs.
: 2) DES TRIANGLES BAF.
i B—12 = 2° 15" 237454 20° 43" 577544 11° 28' 43589 9° 32" 467920
» f = ‘ 0 10 30,090 2 19 3,372 1 17 15,880 0 51 17,131
f v = 39 59 26,1 62 33 18,5 65 45 225 68 37 07
g0 = |  9,6825661 1,8552455 1,2446447 07854748
U+ x = ! 119 58" 5207 125° 8 456 131° 31" 8,5 137° 14" 1074
g+ = | 120 8 594 125 17 37,6 131 39 529 137 22 58
lee’ = . 1,2008525 1,2010231 1,2012198 1,2013802
0o—p = 073549 8714472 2374065 879647
M =, 146350,6521 181404,6167 162850,0964 113611,3562
[ aem’ = ¢ 48,8118 4+ 13892128 43720112 + 142,5328
! o= ,I774(535-9_,-l;(75‘37‘.')117(7).is_c;A 163222 1076 loises, | 113753,8890 loises.




cuAP. X1X. DIsTANCEs DEs PamaLLies. § 120. 121, 209

Le ealenl de contrdle, fait sur la formule de Bessel, voyez T. I, p. 330, a donné les diflérences

suivanles :
Are: X X X XII.
S—B = 0,000 — 05040 —+ 0012 — 0,001 toise.

Ces § — B peuvenl encore élre regardés comme évanouissants.

§ 121. Résultats gque donne le calenl des distances des parallcles.

L’erreur probable de la distance des paralleles D = 1(D* + D*) se délermine par I'expression
0D = V(i + I* +m’), T. [, p. 332. Les differents k, pour les 4 ares partiels seplenlrionaux, onl élé
caleulés en commun avec les k des % ares méridionaux, T, [, p. 332. Les quatre br, qui conduisent
aux /, se trouvent T.II, p. 202, enfin les (2 ~+ B) qui délerminent les m, sont idenliques avec
les ®G du tableau T. II, p. 205. En infroduisant ces valeurs dans les formules T. [, p. 332, nous avons,

pour les 4 arcs seplentrionaux :

Arc: IX. X X1 XIL
k= 3 0,003 0,547 0,113 0,027 loise
!l = = 1,070 1,251 1,608 1,750 »
m = == 0,075 0,967 0,506 0,353 >
D = o= 1,072 1,673 1,689 1,785 » .

Sur la réduction de Mikt-riiiys au point astronomique Hocranp, point Z, qui est de

645,896 loises, voyez T. [, p. 333.

Distances définitives entre les paralléles des 5 points astronomiques
de Parc compris entre lile de Hogland ¢t Fuglenaes.

Noms des poinls astronomiques Di;:l:-:-:lcleésle(:cs Eorlr)';gll-:s Sommes Erge:ll-s‘
' D. D D Y
toises. loises. F
HOGLAND, point Z ... | 0,000
R 145713,567 = 1,072
KILPI-MAKI .......... 1457134567 = 1,072
‘ 182794,304 = 1,673 !
TORNEA.............. 328507,871 = 2,335
‘ ' 163221,904 = 1,689
STUOR-OIVI .......... 491729,775 = 3,401
! 113753,906 = 1,785
FUGLENAES ........... | 605483,681 = 4,431 |
— | |

T IL o7
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§ 122. Résumé des deux arcs.

Je réunis dans ce paragraphe les résultats, obtenus T. I, p. 334 et T. I, p. 209, en un lableau

général, pour I'élendue totale de notre arc du méridien.

Distances définitives entre les paralléles des 13 points astronomiques
de l'arc total compris entre le Danube et la Mer Glaciale.

! X | nts ast _— Disla.nfle_sl ‘des hr;c:{f Sommes Krreurs

: Noms des points aslronomiques. palan.e es proba . es T, pmbhilrlus

| loises. toises.

| 1. STARG-KEKRASSOWKA 0,000
96415,136 = 0,651

2. WODOLUL ............ 96415,136 = 0,051

| 98557,988 = 1,251

1 3. SSUPRUNKOWZI . ... .. 1949734121 == 1,646

76751,386 = 0,710
4. KREMENETZ.......... '

f : 271724,510 = 2,039
i 111219,011 = 1,008

3. BELIN. ............... .| 382943,521 = 2,611
,’ 148809,521 5 1,426
i 6. NEMESCH....... ... ... ; 531753,042 = 3,453
‘ 1057304879 = 0,926
7. JACOBSTADT ..... .. .. , 637433,921 = 3,393
107280,563 = 0,675
| 8 DORPAT............. 744764,48340 = 4,177
97538,613 = 0,503 ;
9. HOGLAND, point Z ... .- 842303,102 5 44372
. 145713,567 =+ 1,072 .
10. KILPI-MAKI.......... 4 988016,669 = 1,502
, 1827944304 = 1,673
1. TORNEA.............. ] 1170810,973 x 1,957

163221,904 = 1,689

| 12. STUOR-ONVI.......... 1334032,877 = 5,539
| 113753,906 = 1,785
| 13. FUGLENAES. ... 1447786,783 = 6,226

La délernination des latitudes définitives de ces 13 poinls astronomiques formera objet de la troisiéme

seclion de notre ouvrage.
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AVANT-PROPOS.

Les détails des opérations de Finlande n’ayanl pas été publiés jusqu’a présent, je donnerai le tableau
complet des valeurs isolées de tous les angles, soil horizontaux, soit verticaux, observés, dans les dillérentes

mises, sur les 84 slations (rigonométriques principales de ce pays.

I. DESCRIPTION DES STATIONS TRIGONOMETRIQUES.

La spécification suivante conlient 90 numéros, mais seulement 84 stations différentes, vu que 6 des
stations s’y trouvent 4 deux reprises. Aux 83 stalions citées, T. II, p. 14, esl survenue la slation astro-
nomique 4 (89), qui n’avait pas é¢ comptée séparément.

A colé du nom de chaque slation est placée la hauteur A du terrain, au-dessus du niveau de la
Baltique, en nombre rond de toises. Les centres de presque tous les signaux ont été marqués sur le
terram, od par une pierre. enfouie dans le terrain, dans laquelle un trou a é1é foré, ou par un trou
percé directement dans.le roc. D’ordinaire une plaque de cuivre a été scellée avec du plomb dans le
trou, et le juste poinl est indiqué par Vintersection de plusieurs lignes. Quelquefois des boulons de fer,
pointés. en haut, ont ét¢ forcés dans le trou. Il n’y a que 5 stalions, savoir 30, 32, 33, 37 et 56,
don, les centres, n’aienl pas été marqués. Un usage assez fréquent a él¢ fait de ces marques, soil pour
recanglruire- un signal délabré, soit pour vérifier I'invariabilité d’un signal, aprés un plus grand laps de

femps,
p [

1. TerME SEPTENTRIONAL DE LA BASE O’ELIMA. h = 12 ToISEs.

Ce point est situs pres de la chaussée sur un champ de bl¢, a pelite distance de la campagne de
Juntrina, dans le village de Rattyra, appartenant 4 la paroisse d’ELimi. Le lerme est soigneusement

marqué sur une grande pierre enfouie dans le terrain.
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2. TERME MERIDIONAL DE LA Bask D'ELiMA. h = 10 TorsEs.
Ce point est silué & une dislance de } versle de la chaussée, dans une direction SE, a parlir du
village de Rartvia. [l est marqué sur le lerrain comme le terme seplentrional.
3. LiNnan-KaLLIO. b = 36 Toisks.

C’est une montagne boisée 4 1} verste de distance de Rarrvia. Le poinl est marqué s le roe.

4. BrerpEnG. h = 35 Toises.
Montagne boisée de la paroisse de Pyrris, distante de 3 verstes du village Svensksv. Le point est
marqué sur une pierre enfouie dans le terrain.
5. LAmDET-KaLLIO. h = 32 TuIsEs.
Montagne sur la frontiére des deux paroisses Evntmi et Larprrisk, éloignée de 7 verstes du village
de RarrvLa. Le point a élé marqué sur le roc.

6. MusTiLa. h = 48 ToISEs.

Le rocher Rappu-kanLio ou se trouve le signal, esl sur le lerrain de la campagne de Mustina,
dans la paroisse d’ELimi, tout prés de la chaussée et & mi-chemin entre Péglise d'Ertmi et le village

de KimosdrE. Le point est marqué sur une brique enfouie dans le terrain.

7. KorsmarLm. h = 35 ToISES.

Le signal est placé sur un rocher plat et stérile, nommé SToRMAST-BERGET, Silué pifs de la.
chaussée. Le nom de KomsmaLm apparlient au relai de posle, éloigné de 2 & 3 versles au nord de la

montagne, sur la route de Lovisa & HEivoLa. Le point est marqué par un trou dans le roe.

1 . ' c
8. ORITKAARI, TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D'ULEABORG. h = 2’ TOISES.

OriTkAARI est le nom d’une colline sablonneuse, éloignée de 4,5 verste de la ville d'Ureanonc, N
de 0,7 versic du Golle. Sur cet endroit se trouve le terme septentrional de la base d’ULeaponc, marqaé

-
‘

sur une grosse pierre enlouie dams le terrain:

9. KLEMOLA, TERME MERIDIONAL DE LA BASE D’ULEADnORG. h = { TOISE.

Il y a aux bords du Golle une colline boisée, prés d’un village de cc nom éloigné, de 4 verstes de
la ville d’ULeaporc et prés de la ehaussée qui conduil & Apo. Le point, situé sur cette colline, est

marqué sur le terrain comme celui d’OriTEAARL
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10. LANKISEN-KANGAS. h = 10 ToIsEs.

. . e - " ,
Le signal se trouve sur celle élévation de picrres, située 4 4 versles de distance d’ULE4BOnG, aux

environs de la chaussée d’Apo. Le point est marqué sur unc pierre.
1. INTiON-KANGAS. B = I TOISES.

Le signal s trouve sur le sommel d’ume élévation pierrcuse, pres du cimétitre ’Ureanonc, éloignée

de L verste de celte ville. Le point est marqué sur une pierre.

12. SARVI-KANGAS. h = 22 ToIsEs.

Tertre au nord de la riviere ULea-£LF dans la paroisse d’Uiea, éloigné d’environ 8 versles de la

ville d'ULkanonc. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le lerrain.

13. KEMBELE.

Eglise de paroisse. Voyez le journal.
14.  Lixnvnsibvi. b = 24 toises.

Montagne de terre dans la paroisse de Liminco el éloignée de 12 versles du relais de Korpvra qui

est sur la chaussée d’ULEABonc & Apo. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le lerrain.

15, -Miki-riiLys. h = 65 ToISES.

Lile de Hocraxp qui apparlient au Grand-Duché de Finlande, cst unc grande masse de porplyre,
de 8 versles de long dans la direction de NNO & SSE, sur 2 verstes de large, et s’¢leve 4 4 cimes, nom-
mées POI]%A-I(GRGE (hauteur du nord), Mixr-riirLys, Havkko-vuvoRr, el LAUNA-KORGE (hauteur du sud).
Celte dernicre hauteur est la pluﬁélévée, les aulres étanl successivement moins hautes. LauNa-BORGE et
Hivgxo-vrort élant couverls d’arbres donl les racines se (rouvent dans:. les fissures des rochers, Jarais choisi,
en 1826, pour stalion geodésique, le Mikr-riinys, élevé de 64,7 toises au dessus du Golfe. Le point E
avail ¢ marqué, en 1826, par un trou foré dans le roc, o dans lequel un boulon de fer avait ét¢ en-
foneé. Clest le centre de la slalion qui ful aisément retrouvé en 1843 par M. Woldsted!, le sommet

du rocher élanl sans arbres et d’un diamdtre d’a peu pros 10 toises dans les différentes directions, voyez

Gradmessung 11, p. 195 el 235.

16. SvARTVIRA., B = 7 ToIsEs.

llot bas du Golfe de Finlande, appartenant & la campagne d’'Anponrors de Ja paroisse de Pyllis.

Le poinl marqué se trouve au milieu de Iile sur le sommet du roc.
TN

e
P
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17. RisTisadnl h = 5 Toises.
llot bas a 4 verstes de distance de I'ile plus grande nommée Facen-5, dans la direction de Hoc-
1axn. M. Woldstedt trouva en 1843, sur le c6té oriental de lile, un signal construil quelques années
avant par M. de Wrangell, pour l'opération de la levée du Golfe. Le méme signal a servi dans la mesure

de Parc de Finlande. Le point & é¢ marqué sur unc pierre enfouie dans le {errain.

18. Tuskas. h = 18 ToIsEs.
C’est le nom d’une maison de paysan voisine au signal, sur Ille de MocEnPinT-6, parvisse de
Prrris. Le signal se trouve sur un rocher escarpé qui touche la mer, Stunsunps-pEncET. Le point

est marqué par un (rou dans le roc.

19. Kokko-vuont.h = 21 ToIsEs.
Montagne boisée, 4 0,5 verste de la mer et 4 3 verstes du village Hewwnaxs, paroisse de Pyvris.
Le point est marqué sur le roc. :
20. STnSMFORS. h = 37 TOISES.
La station se trouve sur une monlagne nommée Hinknanks-pERGET, sur le terrain de la campagne

de Stnowrons, paroisse d’Enimi. Le point est marqué par un trou dans le rocher.

21. Lovisa. h = 21 Toses.

La slation qui porle ce nom, est 4 une verste au sud de la ville de Lovisa. Ce signal est placé sur
le point domipant d’une créte de pierres graniliques, qui sélend & c6lé de la ville dans la direction
N 4 §; il se trouve tout prés d’une grosse pierre, connue sous le nom de Kucku-sTen (pierre du coucou).

22. KonsmaLM. h = 35 ToOISES.

Yoyez 7.

23, MusTiLa. h = 48 TOISES
Voyez 6.

24. LiLLe—PonrLon = Ponrvom I. b = 46 ToIsEs.
Le signal se trouve au dessus de la penfe seplenirionale du rocher Kosensuun-gainto, loul prés
du lac Pysa-senvy, sur le lerrain de la campagne de Pomvom, paroisse de Lapprisk. Le point esl

marqué par un frou dans le roc.

25. Stune—Porrom = Porronm II. h = 50 Toises.
Ce signal cst placé au dessus de la penle méridionale du méme rocher Kosenxuvun-karnio, el est
également marqué par un trou foré dans le roc. La distance des deux signaux Ponvom I et Porom II

n'est que de 246,1 (oiscs.
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26. Penneniemi. h = 58 ToISEs.

Le signal s trouve sur le rocher KAKARA -JARVEN-KALLIO, qui apparticnt 4 la-campagne de PERuE-
siemi, paroisse d’Ituis, el esl éloig}xé de la maison scigneuriale de 2 4 3 verstes. Le point est marqué
par un irou dans le roe.

27. WILLIKKALA. h = 59 TosEs.

La stalion de ce nom est siluée sur la cime du rocher PAskAKETUN-MAKI, 3 versles au S. du village
Katasara, el 6 4 7 versles au N du village WiLLikkaLa, paroisse d’Onmmatina. Le poinl est marqué
par un frou duns le rocher.

28. Huwrman. b = 76 TOISFS.

La slation ainsi nommée se trouve sur un rocher de granil couvert de sapins, nommé Huoraar-miki,
a peu de versles au S d'une créle voisine du relais de Nywy, paroisse de HovLoLa, ¢l & 6 versles au N
du village Kuvivanto. Pour gagner la vue libre une percée a dit étre faile A travers la forél qui couvre

la créte de Nynv. Le poinl est marqué par un lrou foré dans le roc.

29. AMMANAURAS. h = 57 TOISES.
C’est le nom ’une monlagne boisée dans la paroisse d’Onmmatring, composée de débris granitiques
el située, 4 3 versles au S de Véglise, prés de la chaussée. Le point a é1é marqué par un trou dans une

grosse pierre.
- 30. MessiLi. b = 115 ToISES.

La station a regu son nom du village qui en est éloigné de 3 versies 4 P'est. Le signal est place
sur la monlagne pierreuse Timismas qui fait parlie d’une créle boisée, dite Kancantaka. Des percées

onl dd étre failes pour voir les diflérents objets. Le point n’a pas él¢ marqué.

3. Wanteristo. h = 91 ToIss.
Le signal est placé sur la pointe du rocher WamTERIsTo-MAkI, qui apparfient au village Pyui-

Taka, paroisse [iliale de Nastora. Le point esl marqué par un trou dans le roc.

32. WesivEuMals. b = 86 TOISES.

Une monlagne picrreuse et stérile, nommée Isosvesn-mixi, porte le signal. C’est le point dominant
des lLauleurs cnlre les lacs West-sknwr et PAaing, et éloigné de 4 4 5 versles du village Wesiveunals.,
Le point m’esl pas marqué.

33. KunuiLa. b = 89 rtoises,
La station de ce nom est sur la monlagne picrreuse et stérile KunkistenxonvenmanterE du village

Wenmi, appartenant d la chapelle Asikkava, paroisse de HorLova. Le point n’est pas marqué.
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34. SoITIN-KALLIO, h = 97 ToIsEs.

La monlagne pierreuse Sortin-kaviio, plus connue sous le nom de Kypknk-veonennays, pres de la
ferme de Svo-ykrvi-Tone qui [ail partie du village Kanruanmas, paroisse de Syssmi. Toute la monlage

est boisée ef il a fallu laire des percées dans foules les direclions.

35. Wimmara. h = 96 ToISES.

WinxaLa est le nom d’une ile du grand lac Pisine. Le signal s’y trouve sur une pointe rocheuse
de la montagne Rasin-mikr qui appartient 4 la campagne de Kevrosatmi, paroisse de Papassok:. De
longues percées ont di éfre laites par dessus plusieurs des montagnes de I'tle. Le point est marqué sur

le terrain.
36. WiLiaMIN-VUORL h = 99 ToISES.

Cetle monlagne a un rocher pour sommet ct se trouve & 1,5 verstes au nord du village Tatpare,
paroisse de Syssmi. Comme il y avait au-dessous du centre du signal ume cavilé, le centre € du point
fut déterminé relativement 4 deux trous 4 et B forés dans le roc. AB = 0,6055 loisc, AC = 0,39438

toise, BC = 0,2942 foise. B esl au SE de 4, C 2 lest de 4, et au NE de B.

37. Kyumi-kancas. b = 103 ToISEs.

La monlagne KyimA-xancas, qui porte aussi le nom de HarTixan-mixi, apparlient 4 la ferme
Savkio du village Ruoraxs, paroisse de Kunnors. Le point n’a pas pu étre marqué sur le terrain, par
manque de stabilité dans le sol pierreux.

38. Kammro. h = 114 ToIsEs.

Le signal est placé sur le sommel du Ksmmio-vuont, rocher au N du village Wintont de 3 4
4 versles, cliapelle de Lunanco, paroisse de Syssmi.

39. Rapru-vuoni h = 107 Toisks.

Monlagne pierreuse et boisée 4 2 verstes 4 'ouesl du village de Wanenkyii, paroisse de Jimsi.
De lonmgues percées ont élé failes. Le point est marqué par un trou dans le terrain pétreux.

40. Tammi-migt h = 124 ToISES.

Celle monlagne de terre appartient 4 la chapelle de Jouza, paroisse de GusTave- Aporpur. Le sommet

qui porle le signal, a le nom particulier Kempin-mixt. Le point n’a pas ét6 marqué sur le ferrain.
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41, PuonLakka. h = 99 Tolsks.

Cest le nom d'un village appartenant & la chapelle de Koneinaks, paroisse de Jimsi. Le rocher
ORAvA-veonl, st 4 2 verstes au S de ce villige, et s'¢leve rapidement des bords du lac Pisine. La

slation est sur ce rocher, el le poinl est marqué par un trou dans le roc.

42. WaaTER-vUoORL b = 117 ToIsES.

La monfagne de ce nom est située dans une distance de 6 4 7 verstes au N du village Nisura,
chapelle de KonpiLaks, parvisse de Jinsi. La frontitre des deux paroisses Konrinaks et Lavskas formant
iei on méme temps la séparation des deux gouvernements de St Micner et de Wisa, passe par celte

montagne el il y a une borne prés du signal. Le point est marqué par un trou dans le roc.

43, JYvAskYLK. h = 17 ToISES.

Le signal se trouve sur la montagne Rowwin-miki, & 3 ou 4 verstes au sud de I'église de la ville

de Jyviskvii. Le poinl esl marqué sur une pierre plalle au-dessous du signal.
.

44. Ruum-mixr. b = 107 ToIsES.

Le signal se lrouve dans une cnceinte d’un champ éloigné de 1,5 verstes du village de Ruvmt-mis1,

paroisse de Lauksas. Le poinl cst marqué sur une grosse pierre enflouie dans le terrain.

45. Laara-vuont h = 117 ToIsEs.

Ce rocher est 4 4 ou 5 versies de distance de Déglise de Jyviskvii 4 Douest, el appartient au
village Nisuua. Le terrain au-dessous du signal élant trop irrégulier, le centre € a été marqué par deux
trous A et B, forés dans le Toc. 1_13 = 0,3167, 4C = 0,4258, BC = 0,3259 loise. C est a lest ile
A et B-au nord de la ligne 4C.

46. MurTa-mAkL b = 109 ToISES.

Le MuLTa-mAK1 est une monlagne de terre, couverle d’une fordt épaisse, 4 3 versles de dislance
4 Pouesl du village Finni, paroisse de Laukkas. Le point esl marqué sur une grosse pierre enfouie
dans le errain.

47. Om-mik. h = 10 ToISES.

o l: i
Le rocher esl prés du. village Oni-mikr sur les bords du lac Kynstwest et 3 2 versles d’un

plus grand village Havusarmi, appartenant 3 la chapelle de Hankasaumr, paroisse de Ravravamer Lo

point est marqué par un frou dans le roc.
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48, SILMUT-MAKL h = 97 ToIsks.

Clest une monlagne de ferre, couverte de bouleaux et de sapins, a environ 3 verstes du relais de

Hixtigga, paroisse de Ravratamer Le point est marqué sur une grosse pierre cnfouie dans le ferrain.

49. Ina-mixt. h = 110 Torsks.
C’est une monlagne de lerre @ 2 ou 3 verstes de distance du village PyninLaks, paroisse de Saani-
1invi. Le point est marqué sur le roc.
50. LisToN-mAKL h = 110 ToIsks.

Cette montagne est & 3 verstes au sud+du village de Listo, paroisse de Saant-1irve. Le poinl est
marqué par un f{rou dans le roc.
51. Wesa-mikt. k= 11 ToIsEs.
Cetle montagne pierreuse et le village du méme nom se trouvent & exirémilé seplentrionale de la

paroisse de Ravtarampi. Le centre € du signal est sur la ligne de deux trous, forés dans deux grandes

pierres, A au nord du cenire, B au sud. AC = 1,2325 toise, BC = 0,7597 loise.

52, KiLei-mixt. h = 103 roisks.

Ce rocher se trouvc pres de la chaussée, 4 5 versles NO du relais de TonoLaks, paroisse de Rau-
TaLamPl. A4 cause d'inégalités du terrain, le centre € lui-méme n’a pas é1é marqué. Mais deux trous,
Ael B, ont é¢ forés dans le roc. A est au nord de B, € csl 4 Pouest de la ligne AB. 4B = 0,2603

toise, AC = 0,2191 toise, BC = 0,2614 loise. KiLpi-max1 est le point astronomique central de Finlande.

53. HoNka-mAkL h = 123 ToIsEs.

Monlagne pierreuse el couverie d’une vicille forél, a4 6 versles au nord du village Sarra, ap-
partenant & la chapelle de Kanrtrra, paroisse de Kvorro. Le point est marqué par un trou dans une

pierre platle.

54. Lento-miki h = 93 ToIsEs.
Montagne de terre, loul prés du village du méme nom, paroisse de PieLavest. Le point csl marqué
sur une pierre enfouic dans le (errain,
55. POLLG-mMAKL b = 129 ToISES.

Montagne de (erre qui porte aussi le nom de Prrurammin-mixy, cloignée de 2 & 3 versles du re-

lais de Pimsan-mix1, paroisse d'IpEnsaLmi Le point est marqué sur unc pierre enfouie dans le lerrain.
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56. PuLasan-mikr. A = 106 ToIsEs.
Le signal est établi sur un fas de pierres de la montagne voisine du village du nom indiqué, parvisse

de PieLavest. Le point p’a pas pu élre marqué sur le terrain,

57. li-mixi h = 105 ToIsEs.
Il y a un petit village T1-mixr sur la monlagne du méme nom, paroisse de IpEnsaLmr Le signal
a 66 conslruit sur un champ, tout prés du village, mais non pas sur 'endroil le plus élevé, ou les mai-

sons du village couvraient la vue. Le poinl esl marqué sur une pierre enfouic dans le lerrain,

58. Krvi-mikL h = 115 ToisEs.

Cette monlagne est aux environs du village SvEnNin-miK:, paroisse d’IpENsALMI, & quelques ver-
stes de la chaussée qui conduil 4 la ville de Kasana. Le point esl marqué sur une pierre enfouie dans
le terrain.

59. SALLISEN-MAKL h = 115 ToISES.

Le signal est placé sur le champ de la pelite ferme de Savuisen-mikr, paroisse d’IpEnsanmi
Cette ferme est 4 17,5 versles du relais de Nuwi-miki. Le point est marqué sur une pierre enfouie
dans le terrain.

60. KurLven-mixl h = 118 ToIsEs.
Montagne de terre, & 3 ou 4 verstes du village Pavo-miki, paroisse d’IpEnsaLmi. Le point est mar-

qué sur une pierre enfouie dans le terrain.

61, NAARAS-MAKL h = 125 TOISES.

Ce rocher esl couverl de bois et le signal 'y trouve prés des champs de la ferme du méme nom,
qui-appartient au village Launas-mixi, paroisse de Sorkamo. Le cenirc du signal n’est pas marqué.
Mais deux trous, 4 el B, sont forés dans le roc, dont 4 est au NE de B. Le centre € est au NO de la
ligne AB. AB = 0,4256 foise, AC = 0,2437 toise, BC = 0,3234 loise.

62. MurTo-MAKL h = 116 ToIsES.

Le signal se trouve sur la cime d’une montagne ds terre, sur laquelle passe la frontire qui sépare
les gouvernements de Kvorro et d’Ureanonc, tout prés du village MurTo-mikr et de la chaussée, Le

point est marqué sur une grande pierre enfouie dans le terrain

63. Leuto-vaama. h = 141 ToIsEs.

Le rocher de Lruto-vaaRa est 4 une distance de 3 versles du relis d’Arakyri, paroisse de Pav-
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tamo. Une fente dans le roc empéchail de marquer le centre € du signal directement sur le roc. 4
et B soni deux frous, 4 au nord de €, B 4 Pest de 4. AB = 0,3135 foise, AC = 0,2837 l(oise,
BC = 0,3515 toise.

64, OTAN-MAEL h = 100 ToISES.

-

Celle montagne de terre est & 7 verstes du village Svuramira, paroisse de Pantamo, village qui est

sur le bord méridional du grand lac ULEa-TRAsk. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain.

65. Kives-vaana. b = 152 ToIsEs.

Cette montagne de ferre est a 4 versies soit du village de Wiarraniemi, paroisse de Partamo, soit
du lac Kives-sirwi. Ce dernier lac est au nord du grand lac ULea-Trisk. Le point est marqué sur

une pierre enfouie dans le terrain.
66. Rupukka-vaamra. b = 143 ToIsEs.

La montagne de terre Rurrkka-vaara est située sur la frontiere des deux pareisses de Pantamo
et de Sorkamo, dans une distance d’d peu prés 2 verstes de la chaussée qui conduit d’une de ces églises

a Vautre. Le poinl est marqué sur une pierre enfouic dans le (errain.

67. SAUKKO-VAARA. h = 168 TOISES.

Montagne de terre, dans la paroisse de Hyrynsaimi. Elle est éloignée de 7 verstes du village
Karixxieni, placé au bord du lac Risti-aknvi. Le point est marqué sur une picrre enfouie dans lo

terrain.

68. Temi-mansv. b = 171 ToOISES. i -

Cette montagne de terre est dans la paroisse dg¢ Hynynsarmi, el 4 3 versles de distance du vil]“age

Latva-mist Le poinl esl marqué sur une pierre enfouie dans le terrain.

69. Puokro-vaara. h = 112 ToOISES. R
Montagne de terre, couverle en partie de forét en partie de champs, prés du villige Prokid, pa-
roissc de Hynynsaumi. Non loin de ce village se trouve la fronfitre des {rois paroisses de Parntamd, de

Hyaynsasn et de Mumos. Le point est marqué sur une pierre enfouic dans le terrain.

70. Roxua-vaana. b = 101 TOISES.

Montagne sablonneuse, sur la fronlitre des paroisses de Patranmo et de Mruos, a 4 versles de distance

du relais de Roxra. Le poinl est marqué sur une pierre enfouie dans le sable.



PIECES JUSTIFICATIVES 1. ANGLES. OBSERVES EN FINLANDE. 2925

71. PALo-vAARA. h = 77 ToIsES.
Montagne de terre, prés du village du méme nom, et éloignée de 42 verstes 4 I'est du village Sanki-

sXnvi, paroisse de Mumos. Le point esl marqué sur une pierre enfouic dans le terrain.

72. RevonPEsimaA. h = 61 ToIsEs.

Colline de terre couverte de hauts sapins, & 2 versles de distance du village Sank1-14RVI, parvisse
de Mumos. Pour gagner une vue libre, des percées ont ét¢ faites dans les différentes directions. Le point
Nest pas marqué dans le terrain.

73. REPo-KANGAS. h = 48 ToIsEs.
Cetie montagne de lerre esl située dans la paroisse de Munos el & environ 3 verstes de distance de

la chaussée qui juint ULEAnonc et Kasana. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain.

74, HALOSEN-VAARA. h = 37 ToIsES.

Montagne de terre 4 3 verstes du village EncesLEVA, paroisse de Liminco. Le point est marqué

sur une pierre enfouie dans le lerrain.

75. PITKASELKA. h = 47 ToisEs.
Montagne de ferre, sur la frontiére enlre les paroisses de Mumos et d’ULea, au nord de la chaussée

qui conduit ’ULeanorc 4 ABo. Le point a 6té marqué sur une pierre enfouie dans le terrain .

76. LiNNUNSILMA.
Yoyez 14.

77. SARVI-EANGAS.
Voyez 12.

78. LaToN-MAKL h =13 ToIsES.
Montagne de terre, boisée et qui est située 4 2 verstes de la chapelle de Lummnoxi, paroisse de

Liminco. Le point est marqué sur une pierre enfouie dans le terrain.

79. HyPEN-mAKL h = 15 roIsEs.
Celte colline de sable mouvanl, couverte de quelques arbres épars, est le poinl dominant de I'tle
CanL-6 du Golfe Bothnique. Le point n’a pas élé marqué sur le terrain, le sable étant trop variable

" L . . .

et parce qu’il 0’y avait poinl de pierres aux environs de Ja colline.
)

80. IsoNiEmi h = 47 ToIsEs.

C’est le nom d'un promonloire sur les bords du Golfe Bothnique, couvert d’une haute forét, ef
qui est 4 20 verstes au NO de la ville d'ULEaBorc. La colline o0 est placé le signal. est appelée

T. 1.
29
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RunteLr. Des percées ont é1¢ faites 4 travers la forét dans les dillérentes directions. Le poinl esl marqué

sur une pierre enfouie dans le terrain.
81. ULKOGRUNNL h = 3 ToISES.

L'tlot Urkogruxni du Golfe Bolhnique appartient  la paroisse Iso, et cst éloigné de 35 versles
du point le plus rapproché du continen!, ou de I’embouchure de la riviere Iso. Le signal se trouve sur
une colline, dans la partie boréale de Iilot. Au-dessous du signal deux grandes pierres ont été enfouies
dans le terrain, dont chacune avail un trou foré. La dislance de ces trous est de 1,305 loises. Le centre

du signal correspond exactement au point du milieu entre les deux trous.

82. RoNTTL. b = 1 TOISE.

Rontri est un ilot bas du Golfe Bothnique, peu éloigné de la cote el vis-a-vis de Pembouchure
de la rivitre I1o. Cette fle appartient, comme ULkocrunni, 4 la paroisse d’lso. Le signal a été conslruit
dans la partie occidentale de Ifle. Deux points sont marqués sur deux pierres, un point boréal B et un
point méridional 4. Le centre du signal C est 2 l'est de la ligne qui joint ces deux poinls. 4B =1,273
toise, AC = 0,843 toise, BC = 0,490 toise.

83. Kiviaro. h = 82 ToISES.

Cest le nom d'une créte qui s'étend du Golfe dans une direction seplentrionale. A la pointe la plus
‘méridionale et en méme temps la plus élevée de celte crite, le signal a é16 placé sur un toul petit plateau.
Le centre du signal a été marqué sur le terrain. Mais il n’a pas été dit, dans le journal, si le lrou a été

foré dans le roc solide ou sur une des pierres qui le couvraient.

84. Asos. h = 12 ToIsEs.

Asos est une ile couverte d’une épaisse forét, 4 deux versles de distance de la cdte septentrivnale
du Golfe Bothnique. De grandes percées ont élé faites pour donner la vue libre des objels & observer.

Le signal se trouve dans la partic SO de ile. Le cenlre en est marqué comme ailleurs sur lg terrain.

85. KALLIN-KANGAS. b = 28 ToISES.

C’est une montagne de terre, dans la parvisse de Kemi, distante sculement de 0,5 versle de Péglise.

. .

Le signal a élé placé sur le point le plus élevé do la montagne, et son cenlre ful marqué dans le terrain
comme ailleurs. KALLIN-KANGAS est une slation des opérations de Svanberg en 1802. Mais M. Woldsled!

n'a pu trouver nul indice sur emplacement de ancien signal.
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86. Kokko-mikl. h = 13 TOISES. .

Colline non boisée 4 une verste de distance et au SE de église de la paroisse de Tonnea. Le centre
du signal a ét6 marqué, en 1842, sur une pierre cnfouie dans le terrain, par M. Woldstedt. En 1851,
M. Lindhagen retrouva la pierrc el la marque; mais il observa en sus au Povt AstRONOMIQUE 4 (Voir

T.II, p. 52 4 56), situé entre Koxxo-mix1 et I'église de TornEA.
87. Kivano. Voyez 83.

88. KagAMA-VAARA.

(Vest la premiére station des opéralions de Laponie au nord de Tomnea. Le signal y avait éé con-
struit par M. Selander. M. Lindhagen y observa, en 1851, pour la jonction des (riangles de Finlande
avec ceux de Laponie.

89. STATION AsTRONOMIQUE A. VYoyez 86.

90. Kokko-mikl. Voyez 86.

II. ALTITUDES AU-DESSUS DU NIVEAU DE LA MER BALTIQUE,®
DIRECTEMENT DETERMINEES.

a. 2. Lovisa.

M. Eklof, adjoint de I'Observatoire de Helsingfors, fut chargé en 1846 de la détermination de lalti-
tude de Lovisa. Il exécuta, pour ce but, deux nivellements géométriques enlre V'eau du Golfe de Finlande
et le scuil du signal de Lovisa, qui domntrent la différence de niveau, une fois 141,35 pieds, laulre
fois 141,07 pieds, moyenne 141,21 pieds suédois. La surlace de I'eau étant, a celte ¢époque, en moyenne
de 1,40 pieds au-dessous de son niveau moyen, nous avons 141,21 — 1,40 = 139,81 pieds suédois =
21,297 loises, pour la surface du seuil du signal. En ajoutant la hauteur verticale de Vextrémité supréme
au-dessus du seuil = 1,564 loises, nous parvenons 2 l'allitude = 22,861 toises de celle extrémilé,
Cest le chiffre de départ pour I'hypsométrie de Finlande. Pour le lerrain au-dessous du signal nous avons

22,861 — 2,086 = 20,77 toises.
b. 9. Kuemovra.
) M ) I3 YA 3 .
L’altitude de Pextrémité supéricure du signal de Kremora, terme méridional de la base ’ULEaBugG.

a é16 délerminée, en 1845, par un nivellemenl géométrique, = 2,422 loises au-dessus du Golfe Bothnique.

, . .
L'extrémité élant de 1,83 loises au-dessus du sol, nous avons pour le terrain 2,42 — 1,83 = 0,59 {oise.
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c. 81. Urxocrunn.

L 4
M. Woldstedt détermina en 1845 Paltitude, au-dessus du Golfe Bothnique, de I'extrémité supérieure
du signal, laquelle servait ici d’emplacement pour Pinstrument, = 9,292 loises, 3 aide d’une petile rian-
gulation auxiliaire. La hauteur de Pexirémilé du signal au-dessus du sol étant de 6,05 {oiscs, il ya 3,24

loises au-dessus du Golle, pour le terrain.
d. 82. RonrrL

En 1842, M. Woldstedt détermina Daltitude de I’exirémité supérieure du signal de RontT1 = 6,911
loises, pouvant observer directement, de sa stalion, une perche placée verlicalement dans eau du Golle

Bothnique. La hauleur du signal élant de 5,76 toises, nous trouvons 1,15 toises pour laltitude du terrain.

III. MESURE DES ANGLES HORIZONTAUX.

Trois instrumenls universels de Munich, de construction et de dimensions presque identiques, 47, A”
et 4", T. II, p. 14, ont été cmployés en Finlande, par les trois observateurs dirigeants, M. M. Oberg,
Melan et Woldstedt. Chaque dirigeant avait, pour la direction de la lunetle inférieure, un aide, afin que
la mesure angulaire se fil toujours par des visées simultanées dans les deux lunettes. Voir T. II, p. 13
et 14. Sur larrangement des observations el sur la disposition des mises voyez T II, p. 20 el 24. 1i
y a eu constamment 5 mises observées, chacune & 4 pointés de chaque objet. Mais chaque mise étail
composée de deux moitiés, correspondanics aux deux positions renversées de la lunelle supérieurc. Jai
donné, a chaque slation, les chiflres separés des deux moitiés. Les observations de la station 9 = KemnELE
ont été faites par M. Sabler, celles des stalions 87 4 90 qui appartienncnt au triangle Nr. 225, T. II,
p. 54, par M. Lindhagen. Dans ces 5 stalions Iobservateur, n’ayant point d’aide, dirigeait la lunelte
supérieure sur l'objel & pointer, el vérifiait ou corrigeail également la posilion de Pautre lunette. Ce
procédé a cu évidemment pour eflel, que les angles observés sur ces 5 stations sont un peu inférieurs, en
exaclitude, aux autres angles de Finlande. Sur I'exactitude moyenne des mesures angulaires de Finlande,
voyez T. I, p. 56 a 58. L’instrument universel 4’ dont j’avais fait usage dans les opérations Balliques,
en 1822 4 27, décrit Gradm, I, p. 32 4 41, avanl d’élre employé en Finlande depuis 1832, a éprouvé
un pelil changement qui devait faciliter obscrvation des angles verlicaux. Anlérieurement, les deux cercles
verticaux concentriques avaicnl é1é arrélés I’un contre Vaulre par une agrafle el par une vis de rappel qui
s’appuyait contre la périphéric du cercle divisé vertical. Cel arrangement avail deux désavanlages. D’abord
P'usage en était moins prompl; car Ialhidade changeail de posilion avee le limbe et devait étre replacée

la position normale d’aprés le niveau. Secondement une flexion devait avoir lieu dans les rayons des doux
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cercles, mais qui pouvail étre éliminée par les mouvement en sens opposés de la vis de rappel. Pour re-
médier 4 ces imperfections, j'avais transpurté Parrét, de la périphérie 4 un des supports de la partie supe-
rieure de I'instrument, de sorfe qu’avec ce changement les deux cercles verticaux deving sent parfailement
libres et que Palhidade conservit sa posilion normale. Cependant cel arrangement produisail un inconvénient.
Dés lors, il y avail deux points d’appui sur les deux supporls verlicaux de Finstrumenl. L'un de ces points d’ap-
pui, placé sur 'un des supporls, servail & effectuer, par la vis de rappel, le mouvement vertical de la lunette au-
lour de son axe horizontal. [aulre s trouvail au support opposé el servail 4 mainlenir ou 4 corriger Palhidade
d’aprés son niveau. L’alhidade élant mobile autour de ’axe horizontal, mais avec une cerlaine résislance, produile
par la [riction du moyeu de I'alhidade sur I'endroil conique de I'axe horizonlal, japercus que cette [riction
délruisail le mouvement parfailoment verlical de la lunelle qui, en eflel, élant dirigée sur une mire précise.
manifestail, dans les deux mouvemenlts, ascendant et descendan!, de la lunetle, donnés par la vis de rappel,
chaque fois de pelils mouvements latéraux opposés, avant de devenir parfailement verticaux. Quoique Iv
montant de celle déviation horizontale ne [t que d’un couple de secopdes, il se prononca cependant le plus
distinetement dans chaque essai, fait pour le reconnailre. Mais le phénoméne cessail enlierement des que Iarrél
de lalhidade élait détaché de son point d’appui; la torsion des supports et de la picce qui les réunissait
n'existant plus alors. Ces cxpériences, gagnées avant de renlrer cn campagne en 1833, conduisirent 3 la
régle, pour les mesures horizontales, de délacher chaque fois, de sa pidce d’appui, le bras qui parlait du
moyeu de alhidade. Cetle régle a été siriclement obscrvée apres 1832 Mais n'ayanl pas encore été éla-
blie en 1832, les mesurcs angulaires de 1832 doivent élre un peu inféricures en exactitude A celles des
années suivanles. Aussi les observations de 1832 elles-mémes onl-elles constaté celle infériorité. L’exacli-
lude des angles de continuation de Finlando a été examinée T. II, p- 56, 57. Nous y avons indiqué que,
pour la tolalilé des observations, chaque moyenne de cing mises est sujetle, d’apres Paceord des mises, a
Perreur probable 5= 07409, Les 115 imises observées en 1832, comparées 4 leurs 23 moyennes, donnent
celte errcur probable = 07762, tandis que les 850 mises des autres années el leurs 170 moyennes ne la
font que de 5= 05337. Ce qui indique que les angles des autres années ont un poids 5,4 fois plus grand
que ceux de 1832, d’aprés Paccord des mises. 1l exisle cependant, dans les mises de 1832, unc cerlaine
compensalion; car le carré moyen des écarts, de 180> + I’exceés, dans les 8 triangles ou soni enlrées les
imesures de 1832, est 2,65, celui des 62 aulres triangles de conlinuation étant 2,24. D’oit suil que le poids
de ces autres triangles n’est pas méme 1,2 fois celui des triangles de 1832. Jai pu par conséquent négliger
ladilférence des poids, dans les deux espéces de triangles, pour le caleul de compensation & faire entre

les 4 colés fondamentaux L' 4 L* T, I, p. 119 et suiv., d’autant plus que pour L' el L' entre

lesquels les triangles de 1832 se trouvent, le uve T, p- 45, n'est que de — 11.0, ou une quantité
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presque sans siguification réelle. Un nouveau caleul aurait donné des quanlités identiques, soil des angles,
soil des cdies, avec celles qu'a fournies le calcul ellectif.

Il o’y a pas de doute que la méme action sur les supports n’ait lieu dans tous les inslrumenls,
dans lesquels se frouve & une exirémit¢ de Paxe horizontal le bras d’arrét pour le mouvement vertical,
a l'autre le bras darrét pour Ialhidade verlicale. Je I’ai reconnue p. e. dans le cercle verlical (ranspor-
lable de Repsold, employé pour les latiludes de notre arc du méridien et égalemenl dans un cerele mé-
ridien transportable fait 4 Munich. Dans ce dernier instrument j’ai montré le phénoméne a M. Ertel lui-
méme qui en ful vivemen! frappé, comme d’une chose fout a fait inaltendue. Ce phénoméne n’exerce
aucune inflluence dans P'observation des distances au zénith, mais il doit étre éliminé, par le détachement
indiqué plus haut, dés qu'il s’agit d’employer un tel instrument pour la mesurc d’angles horizontaux, ou
comme instrument des passages. Les grands instrumenis du méridien qui oni une construction analogue,
doivent élre également sujets 3 celte perturbation, quoique le montant en sera 4 peu prés zéro, 3 cause

de la grande masse et de la rigidite des colonnes en pierres, sur lesquels ils sonl fixés.

IV. MESURE DES ANGLES VERTICAUX.

L’exactilude des distances au zénith observées dépend essentiellement de la qualité des niveaux, joints a
I’alhidade verlicale de¢ l'instrument. Dans les observations de Finlande, comme ailleurs, toujours la position
des deux bouts de la bulle a été lue, dans chaque pointage, el les lectures moyennes des verniers ont é1é
réduits 4 celles qui auraient eu lieu pour la position normale du niveau. Les dixidies des divisions du niveau
ont él¢ lus chaque fois, auxquelles répondent de petites fractions de seconde, comme on le voit par le tableau

suivant qui donne les valeurs d'une division des différents niveaux employés.

Tableau dcs valcurs des nilveaux employés,

Instrument 47, Iostrument 477, Instrument 4177,

une division = une division = une division =
211 pour 1832 a 1835. 2732 pour 1835. 3766 pour 1841 a 1843
2,44 » 1837 cl 1838. 4,28 > 1845.
1,83 » 1839
0,69 » 1843.
2,90 1844

Lo tableau des mesures conlient, pour chaque station, les distances au zénith déjd réduites au cenlre.

Ce centre est 4 peu d’cxceplions prés, Pextrémité supréme du signal. L’élévation en toises de cetle extrémilé.,
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au-dessus du terrain, a é1¢ indiquée en téte. Nous trouvons p. e. pour la premiére stalion, TERME SEPTENTRIONAL
ok L pask d’Erimi, les mots, Terrain — 1,88 totses, ce qui veul dire que la pointe du signal élait 1.88
loises au dessus du terrain, ou de la surface de la pierre magonnée dans un fondement de briques, et qui
conlenail le lerme de la base. Ces chillres indiquent donc également les hauleurs au-dessus du terrain
des signaux conslruits sur les différenls lieux. Nous voyons que celle hauteur a été d’ordinaire de 1,7 a
2,0 toises, peu de fois au deld de 2,0 toises jusqu’d 3,25 loises; mais trois fois, 3 Hyren-nik1, ULko-
Grunnt et 4 Rontrr de 6,68, 6,05 et 5,76 loises. 1l faut cependant remarquer "que Pextrémilé du signal
n'a été pointé qu’exceplionnellement. C’élait d’ordinaire ou le milieu de la poulre verticale, dans sa partic
qui dépassait les contrefiches, qui servait de point de mire ou DPendroit o les conirefiches rencontraient
la poutre verlicale. Il n’y a que (rois slations, o les angles verlicaux ont ¢té réduits au terrain lui-méme,
savoir 15, Mixr-pikLys, 16. Svantvina et 17. Ristisaant. Cela s’entend que chzllque réduclion comprend
deux membres, 'un relatif 4 la différence en hauteur cnire Paxe horizontal de Iinstrument el le cenlre
adopté de la slation ou l'observation se [aisait, V'autre 4 la position du point de mire relativement au centre
adopté du signal observé,

Les différentes colonnes verticales du fableau des angles verticaux coniennent, la premitre I'indication
de la date et du temps, lcs autres les distances au zénith réduites. Toutes les distances au zénith qui se
trouvent sur la méme ligne horizonlale apparlicnnent au méme temps solaire vrai, indiqué dans la premiére
colonne; car les observations des distances au zénilh se faisaient, & lanalogie de celles des direclions
horizonlales, dans Pordre des pointages, le cercle élant 4 droite sur A, B, C, D..., le cercle élant a
gauche sur ... D, €, 4, B. En tout cas, Pépoque des distances au zénith déterminées par cetle voie es!
la méme, 4 quelques minutes prés, pour les diflérents objels.

Le cercle verlical de linstrument universel est directement divisé de 4" & 4. Il a quatre verniers.
mais seulement deux des verniers ont été lus, qui avaient él6 placés dans un diamétre horizontal. Clest
la lecture la plus commode et par la la plus exacte.

Pour” rendre le contenu de nolre tableau entiérement comprehensible, je donnerax ici la copie com-

pléte des observalions faites sur la station .
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OPERATIONS GEODESIQUES.

TeRME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D’ELimi. LE 5 SEPT. 1844

Temps vrai 3* 26",

Qpizts pornTESs. TERME MERID.

BrErsenc
Cercle @& drotte.

. P
niveau +70 — “fi -+ sf7 —_ 9f3
eclures premier vern. 90°  59' 25" 90° 27' 27"

second » 42 37

moyenne 33,5 32,0

Corr. pour le niveau — 41,1345 = — 59 —0,6.1%45 = — 0,9
Cercle & gauche.

. ) 2 P »
niveau +83 —97 +96 —8,4
lectures premier vern. 270° 51’ 14" 271° 20" 14"

second » 7 12
moyenne 10,5 13,0
Corr. pour le niveaw — 1,5.1745 = — 2,0 4+ 1,2.1745 = -+~ 1,7

De ces données nous déduisons

Moyennes corrigées.

LiNwan-garuio.

» 14
+~93 —88
89° 17 53"
71
62,0
+ 0,5.145 = + 0,7
I4 P
+91 —9,0
272° 29" 47"
45
46,0
+ 0,1.1745 = =+ 0,1

Le cercle 4 droite, a = 90° 56’ 2776 90° 27" 311 89° 18° 247
» > agauche, b = 270 51 8,5 271 20 147 272 29 46,1
2= 90 2395 89 33 38,2 88 24 8,3 — dislance au zénith
R 0 53 480 0 53 529 0 53 544 = lieu du zénith.
. a—b .
En appliquant aux —5— les réductions au centre
+~ 2 02 +~ 1 36 +~ 2 421
nous avons: z = 90 4 39,7 89 34 41,8 88 26 50,4 — distances au zénilh

réduites, telles qu’elles sont insérées dans notre tableau.

Jai ajouté parlout dans le texte le licu du zénith 52

>— = Z, q'a donné chaque observation compléle

d’un objet, en le plagant en parenthéses, el en types mineures, 4 ¢dté de son z. Les Z qui apparliennent

a la méme ligne horizontale ¢.-i-d. 4 une méme mise, auraient dd é&trc idenliques, si les observations
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avaienl é1¢ d’une exaclitude parfaite, ot si la variation de la rélraclion terrestre avail été uniforme pendaml
la durée de chaque mise. Les dillérences entre les Z de la méme ligne nous font par conséquenl juger
de Pexactilude des distances au zénith observées, el j’ai ajouté & la fin de chaque mise son Z* moyen.
Ces dillérents Z corrcspondants servent encore de contréle aux z delerminés; ear chaque z complet qui
fait partie d’'unc mise o il y a au moins deux Z, est conlrolé.

Sur les 4 slations 87 3 90 du {riangle No. 225, T. 1I, p. 54, qui produil la liaison entre
les opéralions de Finlande et de Laponie, il n'y eul point d’observations verticales. Elles manquent,
en oulre, sur les deux stalions 13. Kempeve ¢f 14. Lixnunsiumi, qui apparlicnnent 4 la jone-
tion de la base d’'Ureanonrc. Sur les aulres 84 stations, depuis 1 4 86 de notre lableau, il y a en
tout 693 dislances au zénith observées de 335 objets. D’ou suil que, pour chaque objet, le z a é(é
observé, en moyenne, 2,07 fois. Les 693 Z ont fourni 213 dilférenls Z moyens ou Z°, des 213
mises; de sorle qu'un Z* esl basé en geénéral sur » = 3,25 dilférents Z. La comparaison des Z isolés,
au nombre de 693, avec leurs Z* ou moyennes respeclives, a fail connailre Uerreur probable d'un Z

isolé = == 1749, Celle méme errcur convienl aux différenles dislances au zénith isolées = z, les Z élant

b — , ; T
5 les z = 25°. Nous avons par conséquent I'erreur probable d’un z queleonque, déterminé par
ses deux observations failes dans les deux positions de Pinstrument, bs = == 1749, Cesl une exaclilude

presque surprenante, si nous considérons, que l'objet n’a 6lé pointé que deux fois, et que la leclure des

divisions n’a eu lieu que sur deux verniers. L’crreur probable d’un lieu du zénith moyen = Z*, est vZ°*

= 1% 4 . - .
== 7=, n élant l¢ nombre des objets poinlés dans la mise. En prenant n = 3,25, nous obfenons

bZ* = = 0;83. Enfin Perreur probable d’un z incomplet, ou observé dans une seule des deux positions de

Iinsirument, esl == 1;’49]/(% -+ 2); ou pour n = 3,25, bz = = 2,26 el pour n = I, bz = = 2756.

V. ARRANGEMENT DU TABLEAU.

Il'y a, parmi les stations, 14 qui sont relatives 4 Ia jonclion des deux bases ’Erimi et d'UiEarone
avec les deux cdlés fondamentaux. Nolre tableau commence par les mesures failes sur ces stalions. Suuenl
aprés les mesures angulaires sur les autres 76 slations qui appartiennent aux (riangles de conlmuallun
et arrangées d’aprés l'ordre des triangles, en parlant du point le plus méridional Miki-piiivs. Qualre
de ces slalions sonl identiques avee des stalions qui appartiennenl 4 la jonclion des bases, el deux stalions
se trouvenl dans le tableau 3 deux reprises.

Chaque stalion est placée sur une page 4 parl. La téle ¥ porte le nom de la station, 1'époque de
Pobservalion, et le nom de I'observaleur dirigeant. Puis viennent les deux scctions des Angles horizon-
tauz el des Angles verticauz, expliquées p. 238 et suivanles.

T.IL
30
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1844, Sepl. 5. 3" 26v

«

SECTION II.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

VI. TABLEAU DES ANGLES MESURES.

1. TERME SEPTENTRIONAL DE LA BASE D’ErLimi.

Woldstedt.

Angles horizontaur.

TERME M BRID. —

BREFBERG —

BREFBERG. LINNKAN-EaLLIO.

23> 40' 60712 56° 1° 5750

63,88 4,50

59,25 9,25

62,62 8,87

63,88 6,50

60,25 8,13

64,87 3,37

62,13 6,00

61,87 7,62

62,63 5,38
Moyenne 23 41 2,150 56 1 6,512
Réd. au centre - 0,321 + 2,402
Réd. des objets -+ 0,089 -+ 0,150
Angle réduit 23 41 1,918 56 1 9,064,
employé p- 26 p. 26.
Angles verticaux. Terrain — 1,88 toises.

TERME MERIDIONAL. BREFBERG, LINNaN-E4&LLIV

5.3 48

50° 4' 3977 (19,0)

4 38,1 31,5

Log. disl. 3,12993

89° 34’ 4178 (529

34 43,6 32,00
3,4779%4

88° 26’ 5074 (3474

26 51,6
2,94718.

1844. SEPTEMBRE 3 i 5.

34,20

Z* moveN
0° 535138
0 53 52,5
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2. TewME MERIDIONAL DE LA BASE D’Evrim3. 1844, SEpTEMBRE 7 ET B.

“.

Woldstedt.
Angles horizontauzx.
BREFDERG — LinxaR-EaLLIO —
Lixya¥-KaLLlo. TERME SEPT.
103° 6’ 14,00 36° 11’ 48787
13.75 50,13
14,12 51,75
15,13 49,00 .
16,62 53,62
15,63 49,13
13,25 49,94
18,25 48,00
14,37 50,12
14,63 47,00
Moyennc 103 6 14,975 36 11 49,756
Réd. au centre + 1,190 —+ 0,602
Réd. des objels — 0,102 — 0,039
Angle réduit 103 6 16,063 36 11 50,319,
employé p- 26 p. 26.
Angles verticaux. Terrain — 1,81 (oises.
BRErpERG. Lisnan-gaLtro, TERYE SEPT. Z* MoYEXN.
1844, Sept. 7. 2% 22~ 89° 14" 4576 (3}  89°1' 20]3 sy  89° 57 4474 37 | 0° 54" 3779
« 8.2 5§ 14 42,0 (33,0) 1 18,4 (93,1 33,4 @nm 0 54 31,5
« 8.3 13 1 6,6 (30,2) 16,2 (20,1) |0 54 27,2

Log. disl. 3,26754 3,16885 3,12993.
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SECTION Il. ARC SEPTENTRIONAL.

3. "LINNAN-KALLIo.

OPERATIONS GEODESIQUES

1843. Ocronne 10 A 18.

Woldstedt.

Angles horizontaux.

TERME SEPT. — TERME MERID. BrEFnERG — KorsMaLy — LigpRT-KALLI0
TERME MERID. — BREFBERSG. Konsuary, LiopeT-RALLIO. —MostiLa.
64° 6 53,25  43° 37' 50,00 40° 47 27737 37° 50° 59700 4&7° 25’ 4550
58,00 51,37 30,25 57,25 46,50
56,75 51,38 26,63 58,75 44,62
51,37 51,75 29,25 55,87 45,88
' 56,00 49,25 29,00 55,50 47,50
52,25 50,62 28,62 56,50 46,87
55,38 51,88 31,38 53,50 45,00
58,00 49,87 31,12 54,75 43,88
54,25 50,13 32,63 57,13 46,75
54,25 48,87 28,25 55,62 46,37
Moyenne 64 6 54950 43 37 50,512 40 47 29,450 37 50 56,387 47 25 45,887
Réd. au centre — 1 0521 —3 1,201 —1 18,996 — 1 48,099 -+ 28,099
Réd. des objets 0,000 -+ 0,079 — 0,039 — 0,040 0,000
Angle réduit 64 5 54,429 43 34 49,390 40 46 10,415 37 49 8,248 47 26 13,986
employé p. 26 p. 26 p- 26 p. 26 p. 26.
Angles verticaux. Terrain — 1,76 loise.
TRRME SEPT. TRRME MEBIDIONAL. BREFBERG.
1843, Ocl. 10. 0* 50™  91°33' 56" s’y  91°0° 12)7 urly  90° 2' 4% G473
« 10. 1 45 33 57,8 (42,1) 0 12,3 (44,3 2 1,2 (42,7
Log. dist. 2,94718 3,16885 3,41763
KoRsuaLm, L{gpeT-RALLIO. MostiLs. Z* MOYEN.
Ocl. 10. 0% 0™  90° 3' 4778 (40’2  90°5' 308 (ac)s)  89° 51’ 40/8 (473 | 0° 52’ 474
« 10. 1 45 3 49,6 (48,1) 5 35,6 (54,4 37,0 (48,5 [0 52 45,0
Log. disl. 3,03613 3,40863 3,62921.

Soleil clair, vent fort.
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4. Brerperc. 1843. Ocrosre 21 i 26.
Woldstedt.

Angles horizonlaur.

KonsmarLy — Linper-xaLLto MostiLy — Lixwan-mistio Tenus szpr. —

LiupRt-miLLI0 — MostiLy, LiNmaN-KsLLIO — TERHE SEPT. Terue Mknto.

74° 52 34’87 16> 3 0’87 33° 56’ 5987 16> 17° 38/37 17° 1’ 3825

33,25 3,13 55,75 36,13 38,13

37,25 0,00 58,63 38,25 38,75
33,25 2,25 58,87 (37.85) (37,78)

36,25 0,62 57,25 38,87 39,37

34,75 1,75 59,63 34,25 41,13

33.38 1,63 58,50 40,13 38,00

34,00 2,25 55,12 39,87 37,50

37,00 0,00 58,00 41,25 36,00

32,87 2,62 58,25 39,63 39,00
Moycnne 74 52 34,687 16 3 1,512 33 56 57,987 16 17 38,460 17 1 38,391
Réd. au centre — 1 50,619 + 26,474 — 1 34,776 —+ 26,126 — 47,712
Réd. des objels — 0,082 0,000 — 0,039 -+ 0,039 0,000

Angle réduit 74 50 43,986 16 3 27,086 33 55 23,172 16 18 4,625 17 0 50,679,

employé

p. 26 p- 26 p. 26 p. 26 p. 26.

Lo quatriéme el lo cingiémo angle nout proprément ¢16 observés que 9 fois, au licu de 10 lois; car V'obserralion de la seconde
moilié de la miso II manque. Lu revanche la somme des deux angles a élé observés = 33° 19’ 4563; "ot se déduisen, avee la diffs-
rence des deux angles donnée par les autres 9 mesures, les chiffres 3785 pour le qualriéme, el 37778 pour le cinqui¢me angle, dont
la somme fait 45163, Cos doux chiffres 37783 ot 37378, placds daus nolre tablegu, mais en parenthéses, onl élé employés pour la
moyeune. Les angles rdduits, adoplés dans le calcul de jonction, T. II, p. 25 ol 26, sonl:

16° 18’ 4452 ot 17° 0’ 50)713. Somme 33° 18’ 557165;

noire lableau donno 4,625 50,679 53,304

correclion des angles adoptds -+ 0,173 — 0,03% -+ 0,439
Cos différonces sont lout & fail insignifiantes, vis-d-vis do V'erreur moyennoe d'un angle observé = == 0869, T. 11, p. 28.

Angles verticaux. Terrain — 1,74 toise.

Komrswmary, LiapEr-RALLIO. MosTiLa,

1843. Oct. 26. 22" 13 90°2'349 3o/ 90° &' 828 28’1  89°55' 12/7 (31%0)

a

26. 23 5 2 37,1 (32,0) 4 9,9 30,5 55 9,3 (29,1)
Log. dist. 3,83677 3,51583 3,79033
Linxan-gacLio. TERME SEPT. TERME MERIDIONAL. Z* MovRN.

Ocl. 26. 22* 13" 90°0' 146 (330) 90°28' 10,3 247 90° 46’ 49”3 (20’s) | 0° 522975

[

26. 23 5 0 14,9 (31,8 28 15,1 (28,2) 46 51,6 (30,8) 0 52 30,5
Log. dist. 3,41763 3,44794 3,26754%.

Le terme septentrional de la base élit & peine visible.



Moyenne

Réd. au centre
Réd. des objels
Angle réduit

emplové

SECTION II.

5. LAEDET-KALLlo.

ANG SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Woldsledt.

Angles horizontaua.

1843. SerteEmDRE 21 A 23.

MusTiLe — LixNaN-KaLLIO BREFBENG
LINNAN-EALLIO. — BREEFPBERG. — KonsmaLm.
95° 48 43175 51° 27 57725 77° 22' 13)25

41,87 57,87 13,75

40,88 55,75 11,25

42,75 56,50 14,50

39,87 58,13 11,75

41,63 53,75 10,25

40,75 59,37 11,62

42,12 58,75 9,13

39,38 61,00 12,37

41,00 57,38 14,25

95 48 41,400 51 27 57,775 77 22 12,212
— 1 31,678 — 2 7,098 ~+ 23,003
— 0,020 -+ 0,027 -+ 0,012
95 47 9,702 51 25 50,704 77 22 35,227,
p. 26 p. 26 p- 26.

Angles verticauz. Terrain — 1,81 loises.

MustiLs. LinNAN-EALLIO. BREFRERG. KonsyiLu.

Z* MOYEN.

1843, Sepl. 22. 21" 28~ 89°43'53!8 (s8}0) 89°56'51/0 (60j2) 89°58'49)1 (39j1) 90°1'2874 s8}2) | 0°50'5879

22.22 15
Log. dist.

58,3 (62,1)

3,49863

3,40863

Soleil clair. KorsmaLm esl un peu indistinel.

44,3 (64,7

3,51583

46,0 (64,1)

3,83202.

27,8 (64,5)

0 5063,8
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6. MusTina.

ANGLES OBSERVES EN FINLANDE.

1843. SepTEMBRE 16 A 19.

Woldstedt.

Angles horizontauz.

TABLEAL.

LINNAN-KALLIO BREFBERG — LAUpET-RALLID
— BREFBERG. LinpeT-EALLLO, — KorsyLy.
20° 3 38)12 16° 43 5900 30° 49 59712
34,25 59,62 62,00
32,75 62,50 63.13
33,63 58,50 63.75
35,75 60,75 61,87
35,75 63.63 60,13
37.87 60,12 64,62
37,88 60,25 61,25
37,50 60,63 61,50
38,75 61,87 58,00
MO)ellne 20 3 36,225 16 44 0,687 30 50 1,537
Réd. au cenlre — 33,105 — 29,608 — 4,207
Réd. des objets -+ 0,007 — 0,004 — 0,011
Angl(', rédui( 20 3 3,127 16 43 31,075 30 49 57,319,
employc p- 26 p. 26 p. 26.
Angles verticaux. Terrain — 1,80 toises.
LINNAN-KALLIO. BaeFBERG. LigpET-RsLLIO. Korsymary.
1843 Sept. 18.2* 14" 90° 122274 (n3)5) 90°10° 22,6 (5571 90° 19076 (33%3) 90°8' 5673 (36]2)
18.2 52 17,4 (67,2) 22,2 (61,9) 1,3 (59,6 55,9 (46,8)
_Log. dist. 3,62921 3,79033 3,49863 3,96868.

Z* MOYEN
0°51'5772
0 51 63,9
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7. KonsmaLn. 1843, SepTemBrE 26 i 30.
Woldstedt.

Angles horizontaux.

MostiLa — LinpET-EALLIO — LINNAR-KaLLIO
LiopET-EALLIO. LinNan-macrro. — DrEFOERG.
13° 45’ 51,37 13° 22" 7/62 14° 24" 17737
49,75 9,75 17,13
50,00 8,88 17,50
50,00 9,12 16,87
52,25 8,88 13,88
52,00 10,87 15,13
47,50 12,25 17,00
48,88 8,25 15,75
49,50 11,63 15,37
51,75 12,62 14,00
Moyenne 13 45 50,300 13 22 9,987 14 24 16,000
Réd. au cenire — 11,864 -+ 15,705 — 0,395
Réd. des objets -~ 0,000 — 0,009 — 0,004
Angle réduit 13 45 38,436 13 22 25,683 14 24 15,601,
employé p. 26 p. 26 p. 26.

Angles verticaux. Terrain — 2,08 totses.

MusTiLa. LigpET-54ALLTO. LINNAN-EALLIO. BREFBERG. Z* MOYEN.
1843, Sepl. 28. 1" 14™ 89° 59" 3372 (343%) 90° &' 56,6 (54,8) 90° 3’ 5978 (3878) 90° 3' 3076 351 | 0°5¢' 55,2
« 28.1 47 34,5 (89,9 48,0 (38,1) 56,7 (58,6) 29,2 (54,2) |0 51 57,7

Log. dist. 3,96868 3,83202 3,93613 3,83677.
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%. Onpitkaant, TERME sker. 1845, Aodt 10 i 20.

Woldstedl.

Angles horizontaur.

INTION-KANGAS — LINRISEN-KAKGS Krgwous —
LANKISEN-RANGAS. — KLEMoLs. KeguneLe.
76 49" 3731 15> 6" 18,81 28" 27 4219
0,31 23,31 40,62
3,12 24,50 38,13
1,38 20,00 41,75
5,50 18,75 41,12
3,87 18,38 39,88
4,38 18,37 39,62
2,87 20,38 38,25
0,75 17,75 43,75
2,13 19,62 42,25
Moyenne 76 49 2,762 15 6 19,987 28 27 40,756
Réd. au centre -+ 0,670 -+ 0,074 — 0,368
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 76 49 3,432 15 6 20,061 28 27 40,388,
employé p. 30 p. 30 p. 30.

Angles verticaux. Terrain — 184 (oises.

INTION-KANGAS. LXNKISEN-RANGAS. Kie Mo, i Z* MOYEN.
1845. Aot 17. 4 26" 89° 42’ 3378 28)n 89° 41’ 57)0 a3js:  90° 3" 4874 33’ | 0° 51’ 3270
» 17. 4 56 . 28,8 (30,1 52,1 (36,2 36,6 35,4) | 0 51 35.9
Log. disl. 3,22809 3,18231 3,17763.

I’angle vertical de KempELE n’a pas été observé.

3



SECTION Il ARC SEFTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

Y. KLEMOLA, TERME MERIDIONAL. 1845, Aoft 23 & 26.
Woldstedt.

Angles horizonlauz.

KEMRELR — ORITRAARL —

ORITEAARL LiNEISBN-EANGAS.

139° 17" 51775 84° 46’ 11725

49,62 15,50

50,63 15,50

48,87 16,12

49,75 13,50

51,88 14,75

50,25 17,88

51,37 13,12

48,88 15,00

52,00 13,50
Moyenne 139 17 50,500 84 46 14,612
Réd. au centre — 0,230 -+ 5,391
Réd. des objets . 0,000 0,000
Angle réduit 139 17 50,270 84 46 20,003,
employé p- 30 p. 30.
Angles verticaux. Terrain — 1,83 toises.

ORITEAARL LANKISEN-KANG S, ' Z" MUYESN.
1845, fodl 26. 2* 50° 89° 58’ 33% 7 88° 38" 95 a% | 0¥ 54 72
|
s 26.3 8 36,7 (9,2) 136 am | O 54 71,8

Log. disl. 3,17763 2,60008.
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10. LANKISEN-KANGAS. 1845. SEPTEMPRE 29 A ocTosRE 1.
Woldstedt.

Angles horizonlaux.

KEMBRELE — Kiewora — ORITRAAR] =— INTION-KANG S
KLEmoLa. ORITRAARL INTION-XANGAS. — SARVI-EANGAS.
39> 45 10,00 80° 7' 22725 55° 23’ 26,37 62° 50’ 59725
11,00 20,37 31,50 59,00
14,37 18.38 33,13 57,62
13.25 18,25 28,23 63.00
11,00 21,75 26,25 62,50
14,63 21,87 27,75 59,38
15,00 19,38 28,12 62,37
17,37 14,50 27,63 61,00
10,38 15,37 . 30,12 57,88
11,25 22,63 26,00 59,75
Moyenne 39 45 12,825 80 7 19,475 55 23. 28,512 62 51 0,175
Réd. au centre — 0,425 -+ 0,038 -+ 0,214 -+ 0,207
Réd. des objels 0,000 -+ 0,124 — 0,124 — 0,148
Angle réduil 39 45 12,400 80 7 19,637 55 23 28,602 62 51 0,234,
employé p. 30 p- 30 p. 30 p. 30.
Angles verticaux. Terrain — 1,78 toises.
KiLeMoLs. ORITE4ARL INTION-KANGAS. SABVI-EANGAS. Z* MoYEN.

1845. Sepl. 29.23" 0" 91°22"178.33}x 90° 19" 4274 s2%0) 89° 597403 33)0) 89° 48 3572 39 | 0° 52”5370
» 29 23 35 1,9 554 38,9 (36,7 39,4 34,6 36,7 33,6) | 0 52 54,8
Log. dist. 2,60008 3,18231 3,30107 3,52431.



244 SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIUNS GEODESIQUES.

1. INTION-KANGAS. 1845, JULLET 24 3 so0T 7.
Woldsted!.

Angles horizontauz.

SORTL-EANG LS — LiNEISEN-K4¥0 s KewssLe —
LiNEISER-KANG 1S, — KEWBELE. OBITE A aRL,
80> 57' 6137 3° 2' 46775 44° 42" 22781
6,38 46,25 26,81
4,62 46,12 26,75
3,38 44,38 28,63
5,62 46,75 24,62
7,00 44,00 27,13
6,25 48,37 24,18
2,88 48,00 22,88
1,62 49,00 23,00
7,00 47,38 23,75
.\oncnnu 80 57 5,112 3 2 46,700 = 44 42 25,056
Réd. au centre — 12,861 + 1 13,438 + 1 2,886
Réd. des objels -+ 0,092 0,000 0,000
Angle réduit 80 56 52,343 3 4 0,138 44 43 27,942,
employé p. 30 p. 30 p. 30.
Angles verticauz. Terrain — 1,67 toises.
SARVI-EANGAS. LiNKISEN-EANGAS. ORITE A 4RI ULEABORG CLOCHER. Z* MOYEN,
1845. Juil. 30. 22* 317 89° 487 1573 (s8"1) 90°2' 18”9 (5772 90° 19’ 38)2 3877) 87° 48" 48,6 (87,4 | 90°52'57,9
» 31.22 26 8,4118,4) 17,8 (14,4 37,1 14,1; 47,0 21,8 [ 90 52 17,1
Log. dist. 3,47894 3,30135 3,22852 2,77435.

Le 30 Juillet les objets élaient mal visibles. A ULeaponc le milieu de la croix du

clocher a élé toujours observé.



PIECES AUSTIFICATIVES

12,

<

LINyuNSILMY

SARVI-KANGAS.

I. ANGLES ORSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

Woldstedl.

Angles horizontauz.

KEMBELE —

1845. SErTEMBRE 23 A 26.

LYNKISEN-BANGAS

— KE¥MBELE. LXNKISEN-KANGAS, — INTION-KANGAS.
40 1 38775 30° 34 33750 36° 13’ 20762
38,00 32,50 24,00
36,12 35,00 20,63
37,50 35.12 21,37
36,13 34,50 22,38
33,62 38,13 20,50
35,00 35,50 22,50
39,63 32,62 20,62
37,87 38,25 15,50
34,50 37,00 21,00
)loyenne 44 1 36,712 30 34 35,212 36 13 20,912
Réd. au centre 4+ 16,475 -+ 6,866 — 1 16,036
Réd. des Objels — 0,090 0,000 0,000
Angle réduit 4% | 53,097 30 34 42,078 36 12 4,876,
employé p. 30 p- 30 p- 30.
Angles verticaux. Terrain — 2,26 (oises.

LiNNuNsILM AL

LiNKISEN-BANGAS.

INTION-EANGAS.

ULEABORE CLOCHER.

1845. Sept. 26. 0" 25" 90°3" 31,8 @ojs 90° 143171 36 90° 14 547252"0 89°52 3479 wa’0)

»

26.1 5 31,5 52,8)

Log. disl 3,95371

14 28,4 (36,0

3,62431 3,47905

53,583,

33,0 37,0
3,55026.

245

Z* MOYEN.
0°52'56°0
0 52 55,0
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SECTION I,

13. KEMBELE.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

1845, Aodt 29 ET 30.

Sabler.

Angles horizontaur.

ORITRAARI Kremors — INTrON-KANG1S — LVNEISEN-KANGAS SARTE-K\NGAS

—KLEMOLA. INTION-RANGAS. LXNKISEN-RANGAS. — SARTVIEANGAS. — LiNNvunsiLui,

127 9° 56,62  2° 45" 53737  1° 34 41775  27° 40' 1225 93° 9’ 32737

56,13 45,88 39,75 13,25 35,88

58,50 40,75 41,50 9,50 45,87

56,50 50,25 45,73 6,75 33.25

57,12 55.88 38,75 14,25 31,25

59,63 46,87 37,88 12,12 30,37

57,87 43,13 37,87 10,88 31,75

51,25 51,87 39,75 11,50 32,25

54,87 57,38 45,62 11,50 30,38

57,63 49,87 36,38 14,25 36,13

Moyenne 12 9 56,612 2 45 49,525 1 34 40,500 27 40 11,625 93 9 33,950
Réd. au centre —+ % 33,143 — 6 48,516 -+ 5 18,904 — 7 50,775 — 13 14,443
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000 — 0,087 + 0,239
Angle réduit 12 14 29,755 2 39 1,009 1 39 59,404 27 32 20,763 92 56 19,746,
employé p. 30 p. 30 p- 30 p. 30 p- 30.

La barre de fer qui sortail de la fleche de P'église de KemneLk, offrail, a Pendroit ot elle

rencontrait la pomme, un objel tout & fait qualifié pour une observation exacte. Mais il fut im-

possible d’élablir 'instrument sur la tour en hois. M. Sabler le plaga par conséquent sur le

sol, dans une dislance d’environ 100 pieds. Pour déterminer celte distance avec la plus haute

exactilude, il mesura une pefite base de 105 pieds, dont ’une ex(rémilé coincidail avee I’endroit

de Pinstrument, el 'autre était dans une direction qui formait unc angle de 82° avec la direction

de la fleche. Les angles, mesurés aux deux extrémilés de cetle base, donnérent la distance horizon-

tale entre linstrument el le point de mire sur Déglise, avec une exaclilude plus que suffisante.

Il o’y a pas d’angles verlicaux observés & KemakLE.
Les chiffres des sécondes, adoplés T. 1I, p. 30 sont:
29739

17004

59398

Les corrections 4 ajouler aux angles adoplés sonl:

+ 07016

+ 0/005

+ 07006

on des quantités enlierement insignifiantes.

201764

— 05001

197762

— 07016,
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14, LixsvnsiLmi. 1845, Aodr 29 rr 30.
Woldstedt.

Angles horizontanz.

KEMBELE —

Linvoxsieyi.
43> 2 25725
29,75
27,25
28,30
26,25
25,75
27,00
27,75
26,75
28,87

Moyenne 43 2 27,312
Réd. au cenlre — 37,411
Réd. des objels — 0,037

Angle réduit 43 1 49,864,
employé p. 30.

Il n’y a point d'angles verticaux observés 4 LinnuNsILMK, en 1845,
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15. MikpiLys. 1843. AoiT 6 i 8.
Woldstedt.

Angles horizontaux.

SYARTFIRA—

RisTisaant
24° 2’ 55762
58,13
57,50
57,38
55,25
55,12
53,00
57,88
54,12
57.88

Moyenne 24 2 56,188
Réd. au centre ~+ 9,062
Réd. des objels + 3,070
Angle réduit 24 3 8,320,

employé p. 35.

Angles verticauz. Terrain — 0,00 toise.

Svanrrina. Rigtisaast. 2* woren.
1843. Aot 5. 4 0™ 90° 19’ 3272 (3s’s) 90 20’ 5277 (1%, | 91° 3’ 2974
» 7.2 8 28,3 (10,8) 37,2 (18,0 91 2 18,7
» 8.3 38 19,9 11,9 46,0 1,3 91 4 10,4
Log. dist. 5,19247 4,15893.

Les distances au zénith sont réduiles au terrain dans Pendroil ou il touche le boulon en

fer enfoncé dans le roc el qui marque le point E.



18343.

PIEGES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES ODSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des sign.
Ancle réduil

cmploye

Aoul

» 200 22 40

Log. dist.

16. SVYARTVIRA.

1833. Aolt 20 i 22

Oberg et Melan.

sAngles horizontauz.

Teskas —
RIsTISA WAL

83’ 14" 8750

Ristisasnl —

MIKI-PANLYS

67° 42" 17,25

20, 224 o

19,75 17,88
20,00 17,75
17,88 21,87
18,25 18,75
19,12 17,38
17,50 17,62
18,38 16,75
18,37 17,00
20,50 15,12
83 14 18,825 67 42 17,737
+~ | 9,951 — 0.753
+ 9,076 + 0,340
83 15 37,852 67 42 17,324,
p. 35

Angles verticaux.
Tuskss.

897 55 5973 3%

58,0 8,5

3.79373

p. 35.

Terrain — 0,00 loise.
Ristisuane

907 & 1372 4y

9,7 3.6

3,80288

Ciel couverl: un peu de venl. Air Iransparent.

T. L.

Migi-piisvs.

89° 52° 356 670

3.4 3.0
519247,

* 249

Z* MoTEN
0° 3 170
0 3 6,%
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RisTisasnn

1833. AodT 30 A SEPTEMDRE 2.

Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

MIRI-PXSLYS
~—SYARTYIRA,
88> 16’ 39)62
41,38
40,00
41,37

40,13
39,87
41,00
39,38
40,25
39,75

SvaRrTVIRA
— TusKas.

47° 41’ 50787
48,63
46,00
47,38
49,25
49,25
49,25
47,00
48,25
48,37

OPERATIONS GEODESIQUES.

1843. Aout 12 i 1%,

Woldstedt.

Toskas—
KoEko-vuokL

58° 28’ 42725
39,12
39,00
39,25
39,00
39.38
38,62
36,00
36,13
37.00

Muyenne 388 16 40,275
Réd. au centre — 1 43,17t

Réd des sign. — 23,484

47 4t 48,425
— 21,675
0,000

58 28 38,575

0,000

Angle réduit 48 14 33,620

employé p- 35

Angles verticaux.

Miki-Piarys.

SVARTVIRL.

47 41 26,750
p- 35

Terrain — 0,00 (orse.

Teskas.

58 28 3,425,
p- 35.

Kokxo-vcorl

1833 Lout 30 1% 457 89 50" (379497 90°1' 3779 503 89° 57 4072cs0]7

1843. Aot 13.23 17
v 13.23 45

Log. dist. + 15893

3,80288

En 1843 les objets trés-ondulanls.

3,92176

43,6:39,8 89° 36" 372 307%

3,5. 28,2

3,92610,

Z* MoYEN.
0 653002
0 48 35,3

0 48 31,3



Angle réduil
Correclion
Angle défimuf
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PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAL.
18. Tustas.
1833. Serrenong 6 & 9. 1843. Aot 18 A 20.
“ Oberg el Melan. Woldstedt.
Angles horizontauz.
Lovisa— STARTFIRA Ristisaant STROMFORS — Koxxo-vuoni
STAOMFORS. — Lovisa. — SYARTVIRA. KoEkxo-¥voRlL — Ristisaan
A% M E5TTS 125° 3 42000 49° 2" 2737 79° 57 5762  61°16' 15,25
45,50 40,38 2,50 2,50 20,37
45,25 40,87 4,88 1,38 19,25
45,38 40,38 2,75 1,87 17,00
417,65 37,85 7,50 0,75 18,50
48,28 36,10 6,75 3,38 18,88
47,52 36,60 6.25 0.25 24,50
47,78 36,35 5,87 3,75 20,00
48,28 36,97 5,25 3,00 19,50
48,27 37,35 5,38 3,00 13,87
4% &1 46,966 125 3 38,485 49 2 4,950 79 57 2,550 61 16 18,712
Réd. au cenire — 40,997 — 47,619 -+ 1 0,129 — 37,459 -+ 28,768
Réd. des sign. 0,000 0,000 — 7,233 — 0,291 — 7,044
&% 41 5,969 125 2 50.866 49 2 57,846 79 56 24,800 61 16 40,436,
~+ 0,016 -+ 0,017 -+ 0,016 -+ 0,017 -+ 0,017
5,985 50,883 37,862 24,817 40,453
Angle employé 5,97 57,85 24,82 40,46
p- 3¢ p. 35 p. 35 p. 35.

Les observations de 1833 el 4843 formanl un tour de I'borizon, il faul corriger les 5 angles de sorle que la scmme en fasse
3602 0' 0" La somme des 5 aungles réduils est 3592 597 59917, el chaque angle recoit une correction e + 00835 =+ 0,0166,
laquelle a été placée daus chaque angle au-dessous de langle réduil. La plus grande dillférence entre un angle déhnilif el Fanglo em-

ployé ne monto qu'a 0,043,

Angles verticaux. Terrain — 1,90 (otse.
. Lovisa, STROMFORS. Kosso-vuont.
1833 Sepl. 7. 3* 40" 90° 3 221 adje 892 56’ 2975197,
» 9. ? 3 18,9 (o4 56 27,0 on
1843, Aol 20. 22 90° 1" 4570 ',
asl
» 20, 22 2$ 1 54,6 50,1,
Log. disl. 3,99155 3,93858 3,91374
. Ristiscany STARTVIRA. Z* MOYEN.
1833, Sepl. 7. 3% 40" 907 9" 4172 <l 90° 10' 079 8w 0> 2" 100
» 9. ? 9 221 @3, 10 2,0 o6 0 2 1.2
1843, Aoul 20, 22 | 9 55,1 us,3; 0 5t %55
» 20, 22 28 9 56,4508 0 51 %93
Log dist. 3,92176 3,79373.

1833. Sepl. 7. Ciel convert. Les objels tranquils & Vexeoplion do Lovis . Sepl. 9 Soloil clair. L'boure de 1'obs

pas idiquee. Lobservalion de Ristis «vni parail douteuse, par la comparaison des autres
{543, Soleil clair. STrurons n'est pus visible.

ervalion u'est
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SE

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des sign.
Angle réduil

employé

1843, Aout 27. 3* 2~

»

28 3 13
Log. dist.

CTION 1. ARC SEPTENTRIONAL.

19. Koxko-vuvonr

Woldstedt.

Angles horizontauz.

OPERATIONS GEODESIQUES.

1843, Aovr 24 & 25.

Ristissanm Tuseas —
— Tuskas. STROMFORS
60° 14 60,62 51° 59’ 44725
56,75 42,38
57,50 7,12
59,75 45.75
59,13 43.50
61,75 4488
57,50 42,50
57,25 42,63
58,62 44.12
56,25 4587
60 14 58,512 51 59 44,200
-+ 17,746 — 44,179
-+ 0,804 + 0,581
60 15 17,062 51 59 0,602,
p. 35 p. 35.
Angles verticaux.  Terrain — 2,96 toises.
RisTIs A RIL Trshas. STa6uFuns.

90° 11’ 3278 (29,9

36,1 «18,8)
3,92610

90° 5’ 2877 2s):
24,3 43,4
3,91374

Le 28 aodl, STrimFons élail presque invisible.

90~

0 2472 3075
10,9 50,8

2,03542.

Z¥ MOYEN

0

52" 2975

52

8.2
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20. STROMFORS.
1843. SkpTEMORE 1 A 7. 1833, AobT 2 i 7.
Woldstedl. Oberg et Melan.
Angles horizontauz.
: KoKRO-YUORT Tusgas Lovisa— KORSM LY
— Tuskas. ~— Lovis. Komrsyara — Mystrea.
48° 4 37788 76° 4’ 53725 66° 12" 40°25 52° 0' 39,87
37,25 53,00 1,87 31,00
34,25 51,50 38,38 .25
37,50 52,37 38,00 40.30
33.25 33,88 36,00 41,63
37,50 53,50 39,25 . 52,12
33,13 53,75 39,75 41,50
34,06 53,37 38,12 41,88
37,38 53,50 39,00 41,00
37,25 53,73 39,13 31,00
Moyeune 48 4 35,944 76 4 53,187 66 12 38,973 52 0 41175
Réd. au cenlre — 0,409 | + 19.537 -+ 38,445 + 1,207
|
Réd. des sign. 0,000 | 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 48 4 35,535 76 5 12,72% 66 13 37,420 32 0 52,382,
employé p. 35 p. 34 p. 34 p- 34.
Angles verteawe.  Terrain — 1,92 toises.
Tosk s, Lovisy Komsyew Mestivy | Z* MuYEN
1833. Aol 5.3 15" 90 1171778 3550 90 10" 4774 ;a2 9073759753370 90° 1 5477 257 | 0 2 3472
» 7.4 50 14.6 33,00 46,% 364 27,4948 31,2 93,7 1\ 359 36 33,2
Log. disl. 3.93858 3,85156 3.88919 407147,

Aot 5. A transpavent. Objets assez tranguils.

Aot 7. Ciel couvert. Cabme. Air (ransparent. Objels tranquils.
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SECTION 1I.

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des sign.
Angle réduit

employé

1833, Sepl. 16. 4 07

» 19, 4 10

Log. disl.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

21. Lovisa. 1833. Sepremore 16 A 19.

Oberg el Melan.

Angles horizontauz.

NorsyaiLy— STn(NFuks
STRONFORS. — Tuskas. .
60° 40° 36)50 59° 12 412
34,63 1,13
35,38 2,25
35,12 6,75
34,87 7,50
36,88 475
35,62 2,50
34,25 4,25
35,50 4,37
35,50 4,75
60 40 35,425 59 12 4,237
+ 28,844 + 1 36,311
0,000 0,000
60 41 4,269 59 13 40,548,
p. 34 p. 34.

Angles verticaux.

KorsmaLm,

89 57' 2972 20%)

27,5 81,8,
3,91020

Terrain — 2,09 (oise.

STROMFONS. Tuskrs. Z* MOYEN,
89° 55’ 35,316,220 90" 5 243us | 00 5 17,3
' 34,2 (30,8) 22,68, | 0 2 504
3,85156 3,99155. '

Sepl. 16. Soleil clair, objets asscz dislinels.

Sepl. 19. Vent. Ciel clair. Objets tranquils, mais pas assez dislinets.
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22 KomsmarLm. 1833. Septempre 22 A 20.
Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

Porton . MustiLa — STaGMFORS
— MusTiLa. STROMFORS. — Lovisa.
70° 1' 47726 86° 56° 46,58 53° 4’ 26799
43,12 47,25 27.24
44,51 47,12 26,74
45,62 45,88 26.36
47,63 45,50 25.50
46,12 46,75 25,37
46,50 48,37 28,00
45,50 47.50 27.38
46,63 45,75 . 26,37
45,50 47,25 25.25
Moyenne 70 1 45839 86 56 46,825 53 & 26,520
Réd. au cenlye — 23,959 + 1 20,814 “+ 34,539
Réd. des sign. 0,600 0,000 0,000
Angle réduil 70 1 21,880 86 58 7,639 53 5 21,039.
employé p. 36 p- 34 p. 34.
Angles verticaur. Terram — 2,08 (oise.

(Voyes les aulres angles verlicrus p. 240)

Ponrow 1. MustiL, STROMFORS. Lovisas. ] Z* moyex
1833, Sepl. 25. 1" 25" 89°59° 1979470 89°59' 2374 4577 90° 2 547 45" 90°9 5070 457 | 0 6 33°8
Log. dist. 3,92066 3,96868 3.88919 3,91020.
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Moyenne
Réd. au cenlre

Réd. des sign.
Angle réduil

emplové

1832, Jull.

»

1832, Juill.

»

SECTION 11,

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

23, Mustina, 1832, Jumier 18 a 28.
Oberg et Melan.
Angles horizontaux.
STRONMFORS KonrsmaLm Porrow I — Ponvaow Il —
— RomrsmaLm — Popron L. Ponvon II. PERUENIRML
41° 17 22762 50° 29" 37,75 1° 23" 23713 62° 31" 5725
21,00 42,13 19,50 6,25
20,75 36,71 26,79 8,25
21,00 32,08 28,04 9,87
19.50 39,08 18,55 13,00
18,25 37,33 21,79 12,00
20,25 35,08 23,29 5,13
21,38 33,59 23,79 4,37
18,25 36,33 28,54 425
20,50 42,08 22,67 7,38
W1 20350 50 29 37,216 | 23 23.609 62 31 7.575
— 19.810 — 49,073 — 1,194 — 37.616
+ 9,878 0.000 0.000 0.000
41 1 10,418 50 28 48138 1 23 22415 62 30 29959,
p. 34 p- 36 ' p. 36 p. 36.
Angles verticaur. Terramn — 0.80 tuise.
(Voyez les aulres angles verticaus p. 239.)
STNOMFORS. Ronswmra, PorLoy |
21. 0" 0™  90° 8 467160  90° 8 597275 - 90’ 5 2072.4m
24. 8 20 8 34,9.9.2
279.3 0 9 47.9%
Log. disl. 507147 3,96868 4,00642.
PorLom 1L PEROENIENIL 1 Z* NOYEN.
21. 00 0™ 90° 3’ 5723 90° 0 30 2 \ 0° 2" 656
24, 8 20 3 28650 B9 59 33940 @ 0 2 84
27.3 0 3 57570 90 0 09s2 | 0 2 85
Log. dist. 4.00611 3,93560.

Juillet 24. Cicl pur, air peu transparent, images ondulantes.

Juillel 24. Les objets trés-bien visibles.

Juillel 27. Images trés ondulantes. Les objels sont a peine visiblos.
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24, LitLe—PonrLon = Ponrom L
1832. AofT 7 ET 8.

1832. JumLer 6 Er 7.

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des objets
Angle réduit

Correclion
Angle définilif

employé

Oberg et Meclan,

Angles horizontauz.

Ponrtow II— Ponvoy Il Mosrita —
KonsMaLm, —MusriLa. KonswiLw.
146° 33" 26,87 87° 18’ 27,25 59° 29" 48712
25,88 29,00 46,75
32,13 27,00 51,63
33,87 29,25 46,62
39,87 31,75 45,25 °
34,50 30,75 47,13
28,13 27,62 49,62
25,00 29,63 43,63
26,00 32,12 54,87
31,25 32,63 44,38
146 33 30,350 87 18 29,700 59 29 46,800
-+ 31 30,667 -+ 13 26,759 -+ 3,199
0,000 -+ 3 20,309 0,000
147 5 1,0 87 35 16,768 59 29 49,999
-+ 2,875 — 1,438 — 1,437
3,892 15,330 48,562,
p. 36 p- 36.

2807

Langle enlro Ponvon IT el Konsaaru = 1479 5" 47017, mesuré le 6 ¢L 7 juillel, est la somme des deux angles formés par les
trois slalions succesives Pontow II, Kewwere el Konsuary. Mais lo poinl Keurpere ayanl A0 ¢lre remplace par Mostiva, la
oiesure des deus nouveaus angles a é1¢ faile lo 7 et 8 aodl. Lo somme de ces deux angles est 1479 5’ 6.767, ou do 5,750 plus forte
que la somme anlérieure. Les correclions ajoulées aux angles réduils produisent la somme moyenne 147° 5° 3/%92. La différence en

apparence si forle do 5,750 s’explique par la proximilé des poinls PorLou I el Portoun Il

car 246,4.sin 5175 = 0,0069 loiso = 0,49 pouce.

1832. Aolt 5. 19* 30"

Aot 5. Les objels bons, & 'exceplion de MusTiLa,

89° 2* 178 tsula

Angles verticaux.

Ponvow II.

2 26,0 42,6
2 28,6 (36,0
2,39547

Terrain — 1,89 toise

Mostina.

90° 3’ 44]5 w0’

& 1,7w,m)

3 57,6 3s,3:
4,000642

Aot 7. Ciel couverl. Les objets ondulauls el non pas bien visibles.

» 7.20 30
» 7. 0 35

Log. dist.
T. 0.

Konsmaru.

90° §'

3,92066.

33

, doat la dislance 'esl que de 246.4 toises;

Z* Mor:n.
273 3873) 0° 0" 4172
8 17,0 (41,9 0 0 41.8
8 10,0 (36,3 i 0 0 36,9
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25, StuRE~—PonrLom = Porrom I

1832. Jux 19 1 29. | 1832. Aodr 14 i 17.
Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

WiLLintit: — PrrueNTEMI WILLIKR ALY — Prroentzm MostiLa —
PramaEniEMI. — Ponvon I PEREENIENI —MousrtiLa. Ponrou 1.
47° 27 13725 142° 38' 31737 | 47° 24 45737 51° 7 53%62 900° 47 26/25
18,50 37,38 50,63 53,88 23,00
16,00 31,50 51,00 54,50 19,75
14,12 30,87 51,62 51,25 16,62
10,25 38,88 45,13 50,38 18,75
14,00 37,37 41,50 56,37 20,50
18,50 31,88 50,25 53,50 11,13
17,13 31,37 49,87 43,63 24,25
9,38 41,75 44,63 54,62 16,75
19,12 37,88 49,50 49,25 17,87
Moyenne 47 27 15,025 142 38 35,025 | 47 24 48,550 51 7 52,100 90 47 19,487
Réd. au centre — 58,091 — 28 30,261 -+ 1 28,613 —“+ 45,514 412 59,432
Red. des objels 0,000 0,000 . 0,000 0,000 —+ 1 1,954
Angle réduit 47 26 16,934 142 10 4,764 47 26 17,163 51 8 37,614 91 1 20,873
Correction -+ 0,114 — 3,139 = — 0,15 + 1,569 -+ 1,369
Angle définitif 17,048 1,625 17,048 39,183 22,442,
employé p. 36 p. 36 p. 36 p. 36

e

L'angle entre Perunestzuiel Portom I, mesuré en juin = 142° 40’ 4,764, esl ici encore la somme des deus angles par-
liels qu’a formés avec ces poinls la stalion inlermédioire KesneLe, depuis rejetéo. L'anglo lolal se trouve en aoal 442° 9’ 587487,
qui differe de 6;277. Celle différence est inconsidérable pour la petile distance de 246,4 toises enire Porion I et I1. Les correclions

ajoutées aux angles réduils dounent l'angle lolal moyen 142° 10’ 4,625. Yoyez la remarque p. 257.

Angles verticauz. Terrain — 1,92 loise.
WiLLIEKALL. PernENIEWL MosTies, Ponow I.
1832, Avlt 14. 234 30" 89°58 471 as’) 90°1' 4071 3oy 90°5 1877 wsojo) 90° 59 56,0 asy)
» 16, 7 30 58 0,521,3)° 1 34,727,2) 5 7,6 (259 59 48,4 (22,1)
Log. dist. 3,79088 3,99217 4,00611 2,38424.

Aoul 14. Yent Lrés-furl, mais Vair est ransparent. Mustis esl moins bion visible quo les aulres objets.
Aoill 16. Iwages des objets assez Uronquilies. Pxnmenixui ol MostiLs indistincls.

Z* woven.
0°7' 367%
0 7 241



PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE, TABLEAU.

26. PEREENIEML

Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

1832. JuiLer 31 i aolT 3.

MostiLs — Porron I — WiLeimgasa
Posvowu IL WUWLIKEALA, — Hootuan,
66° 22" 19737 38° 54’ 13762 52° 36’ 28712
16,88 10,75 29,00
16,75 15.50 25,75
18,00 19,38 26,63
20,25 17,37 27,62
17,75 18,75 27,25
19,75 15,38 18,13
19,87 14,75 24,50
20,63 18,50 24,00
15,00 21,12 23,00
Moyenne 66 22 18,425 38 54 16,512 52 36 25,400
Réd. au centre — 1 24,379 — 1 4,136 — 28,561
Réd, des objets — 1,791 -+ 1,791 0,000
Angle réduit 66 20 52,255 38 53 14.167 52 35 56,839,
employé p. 36 p. 36 p. 36.
Angles verticaur. Terrain — 1,88 (oise.
MustiLa. Portou Il WiLticxara, Hoatuan.

1832, Juill. 31, 23*30™ 90°7'56,7 ( 4 90°7°12)5( 3j2) 90°3' 279¢ 5"

Aot 2. 0 30 7 58,1 (10,2

7 12,1 42,1)
Log. disl. 3,93560 3,99217

Juill. 31, L’air pas tout-d-fait transparent.
Aodl. 2. Vent fort. Objets distinets.

2 59,7 12,9
3,86027

89°54'2270 (7 | 0° 2’

21,5 42,00
3,84306.

z

0

MOTER.

2

50

1.8
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Moyenne

Réd. au centre

Réd. des objets

Angle réduit

employé

SECTION 1I.

27.

ABMiInionis

ANC SEPTENTRIONAL.

WILLIEKALA.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Oberg et Melan.

Angles horizontaus.

1832. Aodr 21 X 25.

Hontwan — PEeuENIEMI
— Houoruas. PEROENIBMIL ~Posvon IL
112° 12" 60775 61° 23’ 675 93° 38' 42787
60,88 4,50 42,13
61,00 15.37 42,37
65,62 10,63 41,25
62,50 5,37 38,63
65,25 5,25 &4,50
64,00 4,50 41,87
57,62 11,75 42,88
62,75 0,38 41,00
59,63 2,75 41,12
112 13 2,000 61 23 6,725 93 38 41,862
— 1 36,091 -+ 1 10,059 -+ 1 47,065
0,000 0,000 — 3140
112 11 25,909 61 24 16,784 93 40 25,787,
p. 37 p. 36 p. 36.
Angles verticaux. Terrain — 1,86 toise.
AuMiniuris. Hootusis. PEnDENIEMIL Porcou II.

Z* MOYEN.

1832. Aodt 22. 1% 10™ 90° 4 12 ( s/ 89° 53’ 4875 ( o8y 90° 3’5578 o’y 90° 7 4078 o’y | 0° 3’ 1070

22.2 10

Log. disl.

1,8 (14,3)

374383

3,79959

45,8 13,6)

53,4 (13,5

3,86027

3,79088.

Ciel sans nuages. Venl tres-forl. Air transparent. Images ondulantes.

39,3 11,9

0 3 13,3



PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLEY OPSERVES EN FINLANDR. TABLEAU. 261

28. Humrman. 1832. Seeremere 25 i 29.
Oberg et Melan.

Angles horizonlauz.

PEARENIEML— WiLLiREsLs — Auwinionis MEssiLs —
WiLLIKRi LA, Auminionis. — Messii. Wiatenisro.
65> 58’ 1,00 31° 26’ 30j12 71° 1’ 43,87 47° 35 46787
2,37 28,75 40,38 50,88
12,50 26,63 41,37 55,88
7,50 31,62 53,38 49,62
. 5,75 28,13 50,00 48,25
12,50 20,75 43,62 56,38
1,75 . 32,00 51,75 . 46,75
1,25 30,62 42,37 47,12
10,13 26,63 47,00 50,00
8,00 29,50 48,13 46,50
Moyenne 65 58 6,275 31 26 28,475 71 1 46,187 47 35 49,825
-Réd. au cenlre <+ 1 40,917 — 13,123 — 41,729 — 42,863
Réd. des objets 0,000 0,000 + 2,862 — 2,862
Angle réduit 65 59 47,192 31 26 15,352 71 1 7,320 7 35 4,100,
cmplnyé- ' p. 36 p. 37 p. 37 p. 37.
Angles verticaux. Terrain — 1,91 loise.
PEnuENIENL WILLIKEALA. Avwinionis MessiLa.

1832. Sept. 25. 22* 457 90° 11’ 58)1 ta’2 90° 12' 1571 vislsy 90° 11° 14'8 7’z 89" 56" 41”9 47"

» 26. 5 8 12 1,8 @61 10 55,7 44,4
» 30, 1 12 90 12 0,5 (44,2) 12 20,6 43,9 11 25,0 (3,5
Log. dist. 3,84306 3,79959 3,99310 4,13630.
Winrrsisto. Z* wotEn,

1832, Sept. 25. 22* 45" 89° 59' 2579 &7y | 0° & 48"
» 26. 5 8 59 5,8w7,3) | 0 4 46,1
» 30, 1 12 59 29,6 43,00 | 0 4 44,2
Log. dist. 3,99543,
Sepl. 28. Wanrenisto ost dillicile & voir, i couso d'un nuage noir au fond.

Sept. 26. Ciel courert. Objels (ranquils el dislinels.
Sept. 30, Ciel couvorl.



SECTION 11,

29, AMMANAURAS.

ARC SEPTENTRIONAL,

OPERATIONS GEODESIQUES,

1832. SepremsRe 8 i -21.

Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

MEssivi— Hoorswan —
Hoorwan, WiLLiKE L,
67° 23 22762 36° 22" 46’12
24,25 50,75
24,00 52,50
20,48 46,25
23,37 413,25
22,00 47,50
21,50 45,13
25,63 48,75
21,62 53,37
21,00 50,38
Moyenne 67 23 22,687 36 22 48,900
Réd. au centre — 2,074 — 28,152
Réd. des objets — 3,311 0,000
Angle réduit 67 23 17,302 36 22 20,748,
employé p. 37 p- 37.
Angles verticauz. Terrain — 1,80 toise.
‘ MessiLi. Hontman,
1832, Sept. 7. 5" 50" 89° 52° 1)8 (33;n 89° 57° 286 @4y
» 8 320 52 21,7 a2, 57 48,7 w2
» 8. 6 20 56 56,5 (37,0)
» 16. 23 20 52 21,6 58 1,8 (3,7)
» 19. 5 40 57 26,3 as,e
» 20, 5 12 57 28,1 1,2
Log. disl. 414676 3,99310

Sept. 7. Air Iransparent. Grand venl.
Sept. 8. 3 20m, Ciel clair, Yeut nu). Les objets trés-iudislincls.
Sept. B. 6 20 . Les objets indistincls, surlout HunTu an.

Bept. 16 el 49. Les objels irés-ondulants, surlout Houzmag,
Sept. 20. Les objels calmes el précis.

90° 1’

WiLLIEgaLa.
3,1 (33,0
1 19,9 @as,85
0 49,6 2,1
1 19,903,
1 2,3s,2
1 3,503,3
3,74383.

Z* MOTYERN.

0° 2" 33/

0

0
0
0
0

2

2
2
2
2

33,5
34,6
37,5
36,9
40,2



PIECES JUSTIFICATIVES I, ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

30. MessiLi.

Oberg et Meclan.

Angles horizontauz,

1833. Juv 7 A 17,

NuantLa — WesIvENM A9 WiHtERISTO _llvlllu—
WESIVRENMALS, — WinTkRISTO. — ooty an. \MNINiOBES.
. © 84> 50" 809 37° 19° 7753 46° 9 55,50 41° 35" 20725
8,35 10,40 54,50 18,25
3,47 12,53 53,62 21,75
6,72 9,03 60,38 20,87
5,22 10,78 55,00 21,63
4,72 8,78 57,75 18,37
5,72 10,66 54,62 20,75
6,72 9,53 56,13 22,25
6,75 10,00 57,75 19,25
8,37 10,37 56,62 19,75
Moyenne 4% 50 6,413 37 19 9,961 46 9 56,187 41 35 20,312
Red. au centre — 19,882 + 5,113 + 24,870 -+ 18,988
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 — 4,072
Angle réduit A4 49 46,531 37 19 15,074 46 10 21,057 41 35 35,228,
employé p- 37 p- 37 p. 37 p. 37.
Angles verticaux, Terrain — 1,90 (loise.
Kuaniva. WESIVROMALS. Wintentsto
1833. Juin. 7. 23* 30~ 90° 14" 2170 (40’
» 8. 0 30 14 18,6 (43,2)
» 9.0 0 90° 12" 49)709n 90° 12" 1975 toye
» 9. 3 45
» 9. 53 0 12 47,1 19, 14 17,219, (2 26,3 21,1,
Log. dist. 4,07302 3,98549 4,005%5.
Huutuan, AMMXNionis. Z* woren.
1533. Jui A gom i PN
Juin. 7. 23* 30 ; 0° 3 40,8
> 8.0 30 0 3 43.2
» 9.0 0 359 56 19,5
> 9. 3 45 90° 20" 3274 26}%) 359 56 26,5
> 9.5 0 90° 15" 49)0 (21’ 20 30,8 (23,1, 359 56 21,0
Log. dist. 4,13630 4,140676.

Juin 9. 54 0m, Les objets sont trés-ondulanls.



Moyenne

Réd. au centre
Réd. des objels
Angle réduit

employé

1832. Ocl. 15. 23* 20"
» 16. 0 O
Log. dist.

Solcil clair. Vent et froid. Les objets sont distincts.

31, Wautknsro.
Oberg et Mclan.

Angles horizontaur.

SECTION Il. ARG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

1832. Ocronnr 8 1 18.

Hoorssan— MEssIti —
MussiLi. WESIVEIMALS,
86° 14 33719 67° 27' 52/56
30,12 53,56
26,63 56,25
32,50 57,13
?5.13 55,75
29,12 48,87
31,75 48,50
29,75 56,00
30,38 53,75
29,87 53,50 °
86 14 29,844 67 27 53,587
-+ 5,699 — 1 0,693
0,000 0,000
86 14 35,543 67 26 52,894,
p. 37 p- 37.
Angles verticaux. Terrain — 1,74 toise.
Huortuan, MessiLi. WERSIVEDM ALS.
90° 9" 4171 6/ 89° 56" 44k(;  90° 5 427 (9o)s)
9 45,46,8) 56 43,7, 5 39,903,4
3,99543 4,00545 3,80271.

Z* MorRX.
0° 4 875
0 4 4,8



[ ] .
PIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES ORSERVES EN FINLANDE. TABLEAU. 203
32. Wesivesmais. 1833, Juiv 23 a 25.
Oberg et Melan.
Angles horiznntaux:
WiltTERISTO MrssiLy Keanita —
—MzgssiLi. — KupoiLs SoITiy-aLLro.
75° 14 11762 81° 17" 6,50 72 44 162
10,88 7,12 0,88
13,25 7,63 2,00
10,87 8,25 2,00
12,00 7,50 1,25
11,00 7,13 1,87
12,75 7,50 1,63
13,25 7,50 2,25
13,25 8,75 0,37
12,00 7,62 0,38
Moyenne 75 14 12,087 81 17 17,550 72 44 1,425
Réd. an centre — 17,548 — 57,015 — 10,941
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 75 13 54,539 81 16 10,535 72 43 50,48%,
employé p. 37 p. 37 p. 37.
Angles verticaux. Terrain — 1,90 (oise.
WAuTERISTO, MisliLi. KonniLa. So1tin-KALLIO Z* woten

1833, Juin 25. 4" 0™ 90°0° 211 asjs; 89°54 2970 3173 90°2' 5671 2072) 90°2" 168 30”2 | 0° 5 3173
» 50 0 17,8 (36,8 54 28,2 (35,0) 2 53,4 (31,7 12,0 36,6) 0 5 351
Log. dist. 3,80271 3,98549 3.92627 4,06687.

Air favorable et transparent. Objets précis.
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266 SECTION fI. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

33. Kummina. 1833. Juiy 29 i Juieer f.
Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

— Wienira SoITIN-KALLIO WeSIVEND ALS
So1TIR-KALLIO. — WesivEOMALS. — MussiLi.
52° 14 50725 65° 56" 17750 53° 53° 57712
47,12 16,25 55,88
45,13 18,50 57,00
46,75 17,75 56,75
48,12 18,25 57,25
45,63 16,75 57,25
46,37 18,75 55,00
46,50 18,00 57,00
41,25 16,50 56.50
47,50 18,37 57,75
Moyenne 52 14 47,062 65 56 17,662 53 53 56,750
Réd. au centre — 13,679 — 31,476 + 5,552
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduil 52 14 33,383 65 55 46,186 53 54 2,302,
employé p. 38 : p- 37 p. 37.
Angles verticaux. Terrain — 1,88 toise.
WinuaLa. SoImIn-EaLLIO * WESIVENUALS. MussiLi. Z* woren

1833, Juin 30. 4% 30™ 90°4 5476 35’2 90° 3 1476 (s2/1) 90° 4 5176 (31/2) 89> 57'55]7 (3s)5) | 0° 4 5374
« 5 45 4 38,2 (58,3) 3 11,2(30,6) 4 48,9 (64,9 51,8620 [0 5 1.1
Log. dist. 4,15148 4,08635 3,92627 4,07302

Air pas tout 4 fail transparenl. Images ondulantes.



PIECES JUBTIFICATIVES. 1. ANGLES OBYERVES EN FINLARDR. TABLEAU.

34. SorTin-gaLLIo. 1833, Juiikr 6 X 45,

Oberg et Melan,

Angles horiznntauz.

WESIVEOMAIS KosufLa — WiRHiLA —
— KonuiLa. WinmaLa. WiLiaMin-vooRs.
41° 20" 6)37 72° 33 27,37 77° 30° 61715
7,13 28,63 61,38
3.25 30.88 59,25
6,12 29,12 60,00
5,50 29,88 60,00
4,88 28,87 60,00
5,00 28,63 60,12
5,25 28,25 59,63
5,62 29,25 59,62
5,50 28,12 61,25
Moyenne 4 20 5,462 72 33 28,900 77 31 0.300
Réd. au centre -+ 20,217 — 5,578 — 47,956
Réd. des objets — 1,440 + 1,440 0.000
Augle réduit &1 20 24,239 72 33 24762 77 30 12,344
employé p. 37 p. 38 p- 38.
Angles verticauxz. Terrain — 1,89 torse.
WEesivEau s, Kunmiva. WinmMara

« 15.4 15 8 13,6 (35,2) 7 41,3 327
Log. dist. 4,06687 4,08635

Juill. 42. Objets assez distinels.

Juill. 43. Ciel clair. Air calme, mais fumeux. Objels tranquils, mais pas assez dislinels

5 39.0 (33,1)

4,06988

WiLsaMis-voonn

1833 Juill. 12.0% 0™ 90° B 1274 22)) 90°7° 3279 2300, 90°5'32,7(26%0) 90°5' 1979 (257
9 27,8 (32,4)

4,13041.

167

MOYER
0° 12" 243
4 333
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SECTION II.

35.

ARC SEPTENTRIONAL.

WinmMALA.

OPERATIONS GEODESIQUES.

1833, JuiLLer 21 i 24.

Oberg et Melan.

Angles horizontaux.

KyLMi-KaNGas —
WILIAMIN-TUORL

46> 9’ 5606

WiLiamMiN-voom Sortin-

— SOITIN-RALLIO.

RALLIO

— Konumiva.

56° 11° 64,00

55° 11' 27,50

Moyenne

Réd. au centre

Réd. des objels

Angle réduit

employé

1833. Juill. 23. 21*
e 21 30

on

Log. disl.

56,63 60,81 28,25

60,12 64,88 29,25

58,75 63,87 27,87

58,75 63,63 27,00

58,13 59,25 28,00

57,00 62,25 28,88

56,75 60,00 29,87

56,87 62,25 29,63

57,38 63,12 28,25

46 9 57,644 56 12 2,406 55 11 28,450
-+ 1,014 -+ 6,443 —+.34,230
0,000 0,000 0,000
46 9 58,658 36 12 8,849 55 12 2,680,
p. 38 p. 38 p. 38.

Angles verticaux. Terrain — 1,9/ totse.

KYLMi-KANGAsS. WiLsaMIN-VOORL SoITIN-RALLIO. KunmiLa

90° 2’ 373 (26%) 90° 6" 9)52a)3) 90° 4’ 5672 (2571) 90° 7 5976 (23]8)

2 7,7(25,2)

4,01387 4,20039

6 14,3 (23,9

4 56,3 (24,8 8 34032

4,069838 415148,

Pluies partielles. Les objels un peu ondulanls.

Z* MoTEN.
0° 3' 2650
0 3 24.¢



PIECES JUSTIFICATIVES. I

36.

WiLiamin-vuont.
Oberg ot Melan.

Angles horizontauz.

1834, Jun 9 a 20

ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

SormiN-RALLIO WinMaLs — KeuMi-KanGas I(unun“—
— WiRuaLa. KYLMi-KANGssS — Kuiuyio. Tigui-MixL
6% 17" 45627 40° 30" 51,00 51° 21" 14775 $6° 15" 22,87
4,50 51,25 15,12 20,75
5,00 50,00 15,50 23,25
2,00 51,87 15,50 22,88
413 49,75 16,75 23,12
5,75 51,00 13,75 22,63
4,13 31,13 15,00 24,50
32 51,00 16,25 24,37
2,87 51,12 14,75 25.50
3,75 51,13 12,88 24,50
Moyenne W6 17 4,087 40 30 50,925 51 21 15,025 46 15 23,437
Réd. au cenlre -+ 36,335 -+ 35,336 -+ 27,628 — 1 14,060
Red. des objels 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 46 17 40,422 40 31 26,261 51 21 42,653 46 1% 9377,
employé p. 38 p. 38 p. 48 ® p 48
Angles verticaux. Terrain — 1,93 (oise.
SoITIN-RaLLIO. WirmaLa. Knn{-nmo‘s.
1834, Jun 18. & 15"  90° G 4373 90° 7' 5177 090 & 177 anls
) 4 55 6 40.9mn 7 51.5 305 V.3 32,2
Log. disl. 513041 4,20039 105927
K iaaino. Tewvr-uixn | Z* MOAEN, °
(834, Juin 18, 4" 15"  89° 56 17)6.28% 90 0 569 24t 0° ¢ 2973

» 4 55

Log. dist.

13,7 350
3,84698

59,%33,3)

417042

Giel couvert. Vent fort. Les ubjets indistinels, surtout Wranava.

0 6 32,5



270 SECTION I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

37. KyLMX-KkanGas.

1833. Ocropre 2 BT 3. | 1834. Jux 24 i 29.

Oberg et Melan.

Angles horizontaux.

WiLJaMIN-VUORI Rarru-voom: Kamvmio —
—Wisnava, — Kauuro. WILIANIN-FDORT
93° 17' 39775 59° 55’ 26700 37° 49’ 13%00
40,37 24,75 14,37
38,50 23,25 17,13
37,38 25,75 14,50
39,87 23,87 14,12
42,50 24,50 14,13
39,75 25,25 12,75
40,50 24,12 14,50
40,25 25,00 13,75
39,50 25,13 12,50
Moyenne 93 17 39,837 59 55 24,762 37 49 14,075
Réd. au centre -+ 55,898 — 5,116 + 29,571
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000
.
Angle réduit 93 18 35,735 59 55 19,646 37 49 43,646,
employé p. 38 p. 48 p. 48.
. ~ Angles verticaux. Terraim — 1,84 (oise.
P Raipro-vvoni Ksnuio. WILIAMIN-VODORL. WiamaLa Z* WOTEN
1833. Oct. 9. 23 5= 90° 6 1277 (10j0) 90° 7 7,2 872 03 9
» 3. 022 6 16,2 (10)8; 7 7498 | 0 3103
1834. Min24. 5 30 90° 3 20)5 w4lp 89° 59" 3972 (434 6 9,4 s, 01 45,1
» 25. 5153 3 23,0 33,3 59 58,1 (34,0, 6 12,4 (33,2, 0 5336

Log. disl. 4,02442 3,95202 T 4,05927 4,01387.



PIECES JUSTIFICATIVES. 1 ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

38, Kammio. 1834. JumLer 1 4 2.

Oberg et Mclan.

Angles horizontauz.

WiLIAMIN-YDORI KrLui-namass Barpu-vuORI
— Kvimi-manoas. — Rarru-voonL — TaMur-Mint
90> 47" 20,62 68° 15" 1212 94> 14’ 50700
20,75 10,50 50,50
22,63 8,88 51,62
21,00 9,50 52,00
21,62 10,00 51,00
20,63 11,87 51,88
20,00 9,88 - . 52,00
20,87 10,12 53.00
20,13 10,75 51,50
20,25 11,63 50,62
Moyenne 90 47 20,850 68 15 10,525 94 14 51,412
Réd. au centre —+ 1 13,581 — 14,035 — 1 3,926
Réd. des objets 0,000 " 0,000 0,000
Angle reduit 90 48 34,431 68 14 56,490 94 13 47,486,
employé p. 48 p. 48 p. 48.
Angles verticauz. Terrain — 1,91 (oise.
WiLismin-voont KyLui-ganNaas. Rappu-vooni Tamni-mics

1834, Juwll. 2. 2" 157 80° 10" 1474 14}3) 90° 8’ 46 (1472) 90° 6’ 4176 138) 90° 1’ 5273 us's)

® 2 30 10 13,1 (14,9 8 2,8 (13,8) 6 44,0
Log. dist. 3,84698 3,95202 3,99369

Ciel couvert. Vent fort. Objets tranquils et distincts, 4 exception de Tamme-mixr *

18,0) 1 48,8 014,8)

4,04781.

271

LT MorTEN
0°6 141
0 6 15,1



272 SECTION 1. ARG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES,

°
39. Rarpu-vuomr 1834. Juwier 6 i 12.
Oberg el Melan.
Angles horizontaua.
PoorLargt — Tammi-mice Kaumio —
TaNMi-MiEL — Kanmo. KyenX-kaneas.
61° 20° 1200 46° 11’ 40737 51° 49' 3787
13,50 39,25 3,75
14,75 40,25 2,50
13,75 40,00 2,00
13,25 39,87 3,37
12,87 39,75 2,00
13,25 40,63 1,38
13,50 39,75 1,75
14,25 40,12 2,25
14,63 39,88 2.25
" Moyenne 61 20 13,575 46 11 39,087 51 49 2512
Réd. au centre — 1161 — 3,960 + 43,155
Réd. des objels 0,000 ' 0,000  0.000
Anglc réduil 61 20 12,414 46 11 36,027 51 49 45,6067,
employé p. 39 p. 48 p. 48.
Angles verticaux. Terrain — 1,88 [oise.
PUOLAEEA. TauMI-MARL Kamao. KYLMi-EANGAS. Z* Moven.

1834, Juill. 6. 4*15™ 9077 2077 48’7, 90° 3 670 11s  90° 2" 1074 1673 907 6" 6,0 u4ys | 0° 6° 1573
+ 11.1 0 7 18,7 22,8, 3 4,2133,2) 2 10,0 (36,9 6 1,650 | 0 16 35,0
Log. dist. 3,86006 418829 3,99369 4,02442.

* . Juill. €. Ciel couverl. Objets distincls et {ranquils, 4 Pexception de Tanmmi-mikt



PIECES JUSTIFICATIVES. L

WiLIAMIN-FUORI

ANGLES OBSERVES EN FINLANDE.

40. Tammi-mXKL
1834. JuiLer 18 A 21.
Oberg et Melan,

Angles horizontax.

Kaumio—

Rarru-vuont

TABLEAL.

a73

1834. SepTEMBRE 12.

PvoLanga —

— Kamwo. RapPu-vuowmt. — PuoLAKKa. WAATER-FUORL
27° 3 9750 39° 35 0775 28> 0' 48,64 63" 4 33,37
8,50 1,88 48,39 33,63
10,00 1,12 51,12 31,62
11,12 0,63 50,13 32,00
10,13 1,62 49,14 34,25
9,50 2,25 49,64 35,63
11,50 0,38 48,64 32,25
10,25 1,12 50,39 32,75
10,62 0,50 50,39 32,00
8,88 2,50 49,51 33.00
Moyenne 27 3 10,000 39 35 1,275 28 0 49,599 63 4 33,050
Réd. au cenlre — 1,660 — 22,540 — 13,681 — 19,684
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000 0.000
Angle réduit 27 3 8,340 39 34 38,735 28 0 35,918 63 4 13,366,
employé p. 48 p. 48 p. 39 p. 39.
Angles verticaux. Terrain — 1,87 (oise.
WiLiadin-vuont. Kamarto. Rarru-vuonn
1834, Juill. 20, & 40m  90° 12" 2874 (33js 90° 8" 19763273  90° 10’ 339 (34'a,
» 21. 5 20 12 34,7 2209 8 13,2230 10 42,9 21,7
Sepl. 12. 0 5
12. 0 20
Log. disl. 417042 4,04781 4.18529
ProLanka. WisTER-VUORL Z* MoYEN.
1834, Juill. 20. 4 40™ 90° 12" 2376 (31", 0° 6 3377
» 21,5 20 12 27,3 (22,2; 0 6 224
Sepl. 12. 0 5 12 28,8 6,1, 90" 8 770 (19l 0 5 17,6
»  12. 0 20 12 33,0 (19,4 8 4,712 0 5 20.3.
Log. dist. 413154 4,13819.

dJuill. 20. Objels dislinels el tranquils.

Juill. 24, Navev-vuont indislinet.

Sepl. 42, Aiv trés-pur. Objols dislinets. Vet faible. De logers nuages.

35
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SECTION 1I.

ARC SEPTENTRIONAL,

41. Puorakka.

1834. Aol 6, 27 ET 29. |

Jrvisprii —
Tamui-uizn

Oberg el Melan.

OPERATIONS GEODESIQUES.

SEPTEMDRE 22 ET 23.

Angles horizontaux.

TaMMI-Mix1—
Rirro-vuonl

Jrvissvei —
WAATEBR-VUORL

WiiTER-YUORI

— Tiumi-winn

97° 22’ 2675  90° 37’ 32750 38° 12' 7762 59° 10° 17112

28,12 31,37 8.50 17,775

26,50 33,00 9,00 17,88

26,25 32,00 8,25 19,62

28,00 35,50 8,88 20,25

26,13 32,50 8,25 20,25

26,50 33,00 8,25 19,88

24,12 33,00 6,62 21,87

27,50 33,38 8,25 19,75

23,88 34,00 7,75 17,63

Moyenne 97 22 26.375 90 37 33,025 38 12 8,137 59 10 19,200
Réd. au centre -+ 16,883 -+ 1 39,816 — 9,987 -+ 26,984
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 97 22 43,258 90 39 12,841 38 1 58,150 59 10 46,184
Correclion -+ 0,538 — 0,269 — 0,269
Angle definitif 43,796 57,881 45,915
Angle employé p. 39 p- 39 p. 39.

L'angle entre Jrvisxyri el Tauui-uict, mesuré en sodl = 97° 22° 43,258, est 1a somme des deux ogles partiels qu'a

formés, arec ces points, une stalivn intermédiaire PEiva-kunna, depuis rejetée. L'angle lotsl s’est trouvé en ssplcmhre = 970 22
44,334, plus lort de + 1)076. Les correclions ajoulées aux Irois angles donnenl le somme moyeune 97° 22° 43,796.
Angles verticaux. Terrain — 1,90 (osse.
Jyviskrry. WiiTER-VUORL Tampi-Minn Rapru-vooRrs I Z* Movex

1834, doill 6.4 45™ 90° 4" 0)8( 2)%)

» 27.4 10 3 58,946,1;
Sept. 23.2 55
» 23.3 25 3 54,120,
Log. dist. 4,23029

89° 59 317 471, 89°59° 974178 | 0°5 278

b

3 56,418,2; 90°2" 461170 5

1 58,4(18,8) 5
4,15446 - . 4,

1836. Ao0t 6 ¢t 27. Objels (ranquils el dislincts.

9 29,1170
9 29.0117.1)
9 21,6.11,8)
13154

59 12,2020

0 7 18,2
0 2 17.4
0 2 191

3,86006.



PIECES JUSTIFICATIVES. [. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

42. WAATER-VUORL 1834. SEPTEMBRE 18 4 21.
Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

TiuMi-MiK1 PooLaxxas — Jrvisgriy — Lissa-voom

— P'goLArkka. JrvisarLi. Liasa-vuonr — Rooar-mise

57° 45 26762  85° 1 16737  6° 2 1575 72> 3 5475

1834, Sept. 21. 3* 50" 90° 5" 35}6 37»  90° 7’ 524 as)n) | 0° §' 37°0

b

Log. dist. 4,10811 3,99706.

Objets tranquils, et passablement distincts.

26,88 15,25 14,75 53.87
28,37 12,25 16,62 54,75
26,75 16,00 16,13 53.63
27,25 14,50 15,25 54,87
26,50 13,38 15,62 92,25
26,25 16,87 16,63 49,63
28,38 15,50 16,75 53,75
26,50 15,25 15,75 53,25
27,00 15,50 14,25 53,75
57 45 27,050 85 1 15,087 6 2 15,750 72 53,450
Réd. au cenlre — 27,030 — 13,517 -+ 7,572 -+ 39,270
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000
57 45 0,020 8 1 1,570 6 2 23,322 72 32,720,
p. 39 p. 39 pr 49 p. 49
Angles verticaux. Terrarn — 1,80 toise.
Taumi-mVsL ProLasks. Jyviserei
1834, Sepl. 21. 3% 50" 90° 4 1071 369, 90° 10’ 39’6 90° 4 370 (as’a
Log. dist. 4,13819 4,15446 4,02320
Lasin-vooRt Rovni-uise Z* woren.



276

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des objets
Angle réduil

employé

L

SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GP’JODE'ISIOUES.

43. JYviAsKyLi.

1834. SeerrmpRe 25 i 27.

Oberg el Melan.

Angles horizontauz.

Lassa-vuont Ruom-uikr — WAATER- v UORI
— Reuvni-nixn, WAATEB-YUORL. — PuoLAkEa.
99° 43’ 3125 48° 48" 44125 56° 46’ 31737
30,12 45,25 31,88
30,25 44,00 31,25
29,13 44,12 32,50
30,75 45,50 32,00
31,75 45,75 31,25
29,62 46,38 30,62
29,63 45,87 31,88
29,75 45,63 32,37
31,87 45,37 32,88
99 43 30,412 48 48 45,212 56 46 31,800
~+ 13,060 -+ 20,678 + 31,282
0,000 0,000 0,000
99 43 43,472 48 49 5,890 56 47 3,082,
p 49 p- 49 p. 39.
Angles verticaux. Terrain — 1,84 toise.
Aasa-yUORL Rooni-uisrL WaiTER-TUORL PuoLasa.

Z® MOYEN

1834, Sept. 26. 3* 07 90° 0" 417502872 90° 8’ 2075:313) 90° & &17813179) 90° 11" 1171308, | 07 4" 306

26.3 40

Log. dist.

0 41,6291 8 20,8(29,4) 4 43,501,1) 3

3,41273

7,9 30,4

4,41107 4,02320 4,23029.

0

4 29,9



PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

@
44, Ruumi-mikr 1835, Juw 10 A 19.
Melan.
Angles horizontauz.
Wi TER-YUORI Jrviskyii— Lasra-vooni Movrta-wim
—JYViSKYLi. Laasa-vuonn — MoLTa-uiE — Oar-y (K1
53° & 31775 10> 48° 41787  48° 6 3050 39" 19" 30787
31,25 41,38 29,62 34,13
33,75 39,62 32,13 34,13
33,62 42,00 28,87 32,37
36,11 39,14 26,63 33,75
33.63 38,00 27,25 33.88
36,86 41,02 29,62 32,87
29,87 43,00 25,13 33.63
33,38 41,75 28,00 35,87
32,75 43,12 28,12 34.00
Moyenne 33 4 33,297 10 48 41,140 48 6 28,587 39 19 33,550
Réd. au centre — 37,538 — 2,595 —+ 5,776 —+ 15,402
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 53 3 55,759 10 48 38,545 48 6 34,363 39 19 48,952,
employé p. 49 p. 49 p. 39 p. 40.
Angles verticaux. Terrain — 181 loise.
WirTER-TUORL JyvassrLi. Liasa-vvont

1835. Juin 20. 6" 457 90° 0’ 5471 7 90° 2’ 56/5usm 90 3 1776 (2l

» 20. 19 30 1 1t 3 6.2(16,3 3 23,7 118
Log. dist. 3,99706 511107 1,13330.
MuLta-uisr Ooi-winy Z* MovEN.

1835. Juin 20. 6" 45" 90° 6’ 457 ush-  90° 6" (878 470 0" 0 136
» 20, 19 30 55,3 1423, 26,5 (14,6: 0 0 14,%
Log. dist. 4,22063 420764,

64 A5m. Les objets assoz distinels, & exceplion de MeLri-wigr et 5'0ui- LEVY]
1930 . Les objets assez distinets, a Uexception de Mowra-uinn.
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SECTION II. ARC SEPTENTAIONAL.

OPEBATIONS GRODESIQUES.

L
45. Laasa-vuoni 1834. Ocrosre 1 A 4.
Oberg et Melan.
Angles horizontaux.

MoLtaemin — Ruval-win — WiATER-TUORI

Rovar-mixe WiiTER-VUOR). ) —Jyvisarii

78° 35 54712 44° 3' 15787 25° 25’ 48737

53,25 15,63 46,50

53,50 15,37 48,63

53,50 16,00 48,50

53,75 15,38 48,37

54,38 16,62 48,75
54,00 16,00 49,00 .

53,75 17,25 47,25

54,25 16,63 47,25

53,87 15,37 47,38
Muyenne 78 35 53,837 44 3 16,012 25 25 48,000
Réd. au cenlre — 0,869 — 22,677 — 1 0,598
Réd. des objets. 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 78 35 52,968 4% 2 53,335 25 24 47,402,
employé p. 39 p. 49 p. 49.

Angles verticaux. Terrain — 1,95 loise.
MoLTa-maKL Roont-uini. WastBR-VUORL JyvasarLi.

Z* woren

1834, Ucl. 2. 2* 10™ 90° 7’ 4979 10’5y 90° 8’ 4271 (16)5) 90° 5 4971 1sjoy 90° 1" 49)7 e}y | 0°2° 1573

»

2.3 0 7 49,6 6,2
Lug. dist. 4,10111

Soleil clair. Froid et vent.

'8 38,41 s,0,

4,13330

5 43,0( 7,0, t 39,80,

4,10811 3,41273.

02 76



PIECRS JUBTIFICATIVES. 1.

46. MuLta-mixL

ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

1834, Ocroere 19 4 30,
Oberg et Melan.

Angles horizontauz.

TLi-win1 — SILHUT-MAKI Ogi-¥in1— Rooui-magl—
Sitvor-wicn — Omi-winn Ruoval-wan. Lassa-vooRrL
55° 38" 30712 32° 57° 55,50 67° 56’ 5537 53° 18 6,50
31,25 54,75 54,00 7.2
31,25 55,12 54,88 5,63
30,63 58,75 49,12 7,50
31,68 56,38 51,12 5,00
28,12 58,37 54,13 3.37
31,75 55,88 53,87 1,50
30,50 52,87 50,75 1,25
34,00 55,38 52,63 6,50
30,00 55,00 52,25 5,25
Moyenne 55 3% 30,950 32 57 55,800 67 56 52,312 53 18 4,962
Réd. au centre = 19,006 + 14,522 — 34,744 — 29,322
Red. des objels 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 5% 38 49,956 32 58 10,322 67 56 18,068 53 17 35,640,
employé p. 40 p. 40 p. 40 p. 39.
Angles verticaux. Terrain — 1,93 (oise.
) TLa-uine SiLwur-uin Oai-wik:
1834, Ocl. 21. 23" 45™ 90° 6° 10,1 ;22 90° 9 2579 s’y  90° & 28”2 47’
» 22, 2 30 6 7,2(2,43, 9 32,38 t 31,6 31,0
Log. disl. 415446 4,20737 £,05261
Ruvar-uinn Lassa-vuvon. Z* moteN
1834, Oct. 21, 23* 45 90° 7" 37}0 u7le) 90° 3 2070 00 2" 3879
s 22, 2 30 7 53,3(2,2) [ 0 2 51,8

Log. disl.

4,22063 410111,

Yont faible. Soleil clair. Froid. La lerre est couverto de noige.
Lissa-vooni disparail aprés le premior pointé.



SECTION 1I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GE".ODI"JS]OUES.

47. Omi-migl 1835. Juwv 8 i 10.
Oberg.

Angles horizontauz.

Rovel-wixi— MuLTa-uiE1—
Muovra-uicn SILMUT-MXEKL.
72° 44 6762 105° 50’ 27737
7,13 28,50
3,25 30,25
5,62 28,13
8,00 25,87
4,00 29,25
9,13 23,75
7,25 27,00
7,87 25,50
6,38 28,88
Moyenne 72 44 6,525 105 50 27,450
Réd. au centre — 17,373 + 1 32,623
Réd. des objets + 3,190 0,000
Angle réduit 72 43 52,342 105 52 0,073,
employé p- 40 p- 40.
Angles verticaux. Terrain — 1,87 loise.
Rovm-wis MoLTA-MAKL SILMUT-MAKI Z* MovEN

1835. Juin 10. 5% 15" 90° 7’ 482.8%0 90 5 723 90° 8 57930 | 0 0 R4
» 10. 5 30 7 55,3198 5 4,963 8 53,9 96 ({0 0 86
Log. dist. 420764 4,04261 3,95999.

Images tranquilles. Mais MuLTa-mAxi n’est pas assez dislinct.



PIECES JUSTIFICATIVES. I.

48.

SILMUT-MAKL

1835. Jumv 29

Oberg.

Angles horizontauz.

ANGLES ODSENVES EN FINLANDE. TABLEAU.

A JuiLLET 6.

281

Om-nixi— MoLts-uins ILa-uier— Liston-uinr Wesa-uin —
MuLta-nigL —ILa-mine Liston-nikL — Wasa-uixr KiLpi-uist
A1° 9 4400 55° 57 3637  49° 56 22)50  40° 45° 25725  79° 26’ 19762
45,62 38,13 20,37 26,25 18,88
46,63 34,75 21,63 27,12 17,62
45,62 38,00 20,38 25,00 22,00
43,63 37,00 23,00 24,75 21,00
45,75 36,50 22,50 26,13 18,88
45,87 34,50 22,87 25,25 17,50
48,00 - 32,87 22,75 26,00 18,62
46,00 35,88 21,75 24,25 20,88
4713 34,62 20,25 26,37 19,25
Moyenne 41 9 45,825 55 57 35,862 49 56 21,800 40 45 25,637 79 26 19,425
Réd. au centre + 4,07t + 0,218 — 31,774 — 25,869 — 25,013
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 41 9 49,896 55 57 36,080 49 55 50,026 40 . 44 59,768 79 25 54,412
employé p. 40 p. 40 p. 40 p. 40 p. 40.
Angles verticaux. Terrain — 1,80 (oise.
On-uiL. MoLts-uisn TLa-niEr
1835. Juin 30. 22* 15"  89° 59" 15]1 (20}3)  90° 4 4171 (1ale)  90° 3’ 13729’
a 22 40 59 19,2 (19,3) & 44,3 (21,1) 3 12,2 21,9
Log. dist. 3,95999 4,20737 A,14757
Liston-uiki Wese-nix KiLpi-wis Z* worey
Juin 30. 22" 15"  90° 2 457 (14'm)  90° &’ 24,9 (16} 90° 3' 3971 (16 0° 6 167
a 22 40 2 46,2 (16,1) 3 36,4 115,0 0 6 183
Log. disl. 4,12046 4,21723 4.07545.

Ciel couverl. Air transparent. Calme. Objets tranquils,

T

36



283 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPENATIONS GEODESIQUES.

49. lra-mixkr 1835. Juv 30 A JUILLET 2.
Melan.

Angles hordizontauz.

Liston-Mig1 — SiLMoT-MiNl
SILMUT-MAiK1 — MoLrTi-nix1

61° 11’ 56750 69° 24" 15750

56,12 13,62

57,50 13.13

55,75 15,87

56,75 14,88

55,88 14,50

55,75 16,50

58,25 15,25

59,00 13,87.

57,87 12,63

Moyenne 61 11 56,937 69 24 14,575
Réd. au centre -+ 7,304 — 37,555
Réd. des objets 0,000 0,000
Angle réduit 61 12 4,241 69 23 37,020,
employé p. 40 p. 40.
Angles verticauxz. Terrain — 1,90 toise.

Liston-uixr SILMOT-MXXL Murea-smixn Z* Moxen
1835. Juin 30. 21% 40 90° 5’ 7/3a1le  90° 9 13766, 90° 6 310w | 0 078
Juill. 2. 5 t5 5 16,1 (12,2) 9 26,3 8,8 37,6 0,7 0o 0 92
Log. dist. 4,06161 414757 - & 15446.

Juin 30. Soleil clair. Liston-mikt assez dislincl; les autres objets ondulants et mal visibles.

Juill. 2. Soleil ¢hlouissant. Les objets ondulants et peu dislincts.
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VIECES JUSTIFICATIVES. I. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

50. LisTonN-miki 1835. JuiLer 7 Er 8.
Melan.

Angles horizontauz.

Weei-uici— : Stuor-uins
SiLuUT-BiKL — TLa-uin
86° 15" 54,87 68° 53’ 5762
54,38 5,00
57,62 5,75
52,50 6,25
54,50 6,13
54,75 5,50
54,75 7,00
54,50 4,25
54,75 5,12
53,88 8,00
Moyenne 86 15 54,650 68 53 5,862
Réd au cenlre — 23,835 — 1 2,435
Réd. des objels — 1,648 -+ 1,648
Angle réduit 86 15 29,167 68 52 5,075,
employé p. 40 p. 40.
Angles verticaux. Terrain — 1,81 (oise.
WEsA-MiEL SILMUT- MK, Iua-wisn Z worex.
1835. Juill. 7. 5* 35" 90° &4 13/6u9o'n 90° 9 31 aols 90° 5 9Dw2m | 0 0 5075
» 8.3 45 4 20,6 (52,0) 9 7,1 (80,6; 5 18,4 32,6 0 0 31,5
Log. dist. 4,03291 4,12046 4,06161.

Juill. 7. Les objets ondulants, mais distincts.

Juill. 8. Les objels ondulants el moins dislinets.
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51. 1835. AoldT 16 A 23.

WESA-MAKL
Oberg.

Angles horizontauz.

SECTION II. ARG SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

LEnTo-NMiKk1— Honka-uix) KiLrt-uxegr— SILMDT-MaKI
Honga-uiEL —EKiLp1-uiEL SiLMOT-MixL — Liston-wix.
86° 35 46.25 71° 51" 10775 39° 15’ 37700 52° 58’ 5662
46,12 11,75 37,50 61,38
45,25 11,63 38,00 60,87
54,88 11,12 38,50 61,75
47,62 11,50 37,12 62,13
45,38 11,38 37,75 62,00
47,62 11,87 38,75 61,62
47,25 12,75 39,75 61,13
43,38 13,50 39,13 61,00
45,00 13,50 39,37 61,25
Moyenne 86 35 45,875 71 51 11,975 39 15 38,287 52 59 0,975
Réd. au centre — 43,713 — 15,466 -+ 6,854 —+ 32,446
Réd. des objcls — 1,793 -+ 1,793 0,000 0,000
Angle réduil 86 35 0,369 71 50 58,302 39 15 45,141 52 59 33,421,
employé p. 41 p- 41 p- %0 p. 40.
Angles verticaux. Terrain — 1,60 toisc.
. Lenro-Mikl HonEx-MikL Kippr-mine,
. 1835. Aodt 20. 1* 15 90° 9" 4375 (57
» 4 30 90° 11' 222(20n 90° 5 1)0( 30
Log. dist. 4,23695 4,21431 4,26670
SILMOT-MAKL Liston-MiKL Z* MOYEN,
1835. Aodt 20. 1% 157 00> 10’ 17/3 7 90° 5 24/ wojey | 0° 7' 5779
» 4 30 0 8 28
Log. dist. 4,21723 4,03291.
1h {5m_ Ciel couvorl. Objels tranquils el distincts
4 30  Soleil clair. Objets tranquils et dislincts.



PIECES JUSTIFICATIVES 1. ANGLES ODSERVES EN FINLANDE., TABLEAU. 285

52, Kiupi-mikr 1835, JumLer 13 & 24.
Woldstedt.

Angles horizontaus.

SILMUT-HAXKL WEoi-MiKkl —
— Wesa-uinn Homna-uixn
61° 17" 4100 49° 18’ 50725
© 40,37 47,12
38,00 46,75
36,75 50,63
39,25 46,87
38,00 49,25
40,13 49,00
37,12 47,88
38,63 47,00
37,50 49,62
Moyenne 61 17 38,675 49 18 48,437
Réd. au centre —+ 42,813 —+ 34,079
Réd. des objets 0,000 0,000
Angle réduit 61 18 21,488 49 19 22,516,
employé p. 40 p. 41.
Angles verticaux. Terrain — 1,83 (oise.
SILWOT-MikL Wesa-uixn Honga-uign Z* woran,

1835. Juill. 16. 4* 15 90° 7' 1’54’ 90° 6 50,8 0372  90° 5" 5974 577 | 0° 5’ 5875
» 16. 4 52 7 1,1 51,1 6 47,0 (39,4 6 22m®a8 [ 0 5 58,6
Log. disl. 4,07545 4,26670 £,31225,
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SECTION [I. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

53. Honka-mixi 1835. Aodr 7 A (3.
Oberg.

Angles horizontauz.

KiLPi-mixk1 Wesa-uin1— Lento migt —
— Wess-uixL Lento-mikt PoLLo-wikL
58° 50" 1462 48° 17" 37737 48° 32’ 2362
14,25 34,00 24,50
14,75 32,38 24,88
18.50 32,25 26,12
16,88 32,37 24,38
15,50 34.38 21,62
17,62 34,37 254,13
17,75 32,25 25,50
17,63 33,88 23,12
16,12 33,75 23,50
Moyenne 58 50 16,362 48 17 33,700 48 32 24,137
Réd. au centre — 33,742 -+ 0,732 + 11,422
Réd. des objets 0,000 -+ 1,087 + 0,760
Angle réduil 58 49 42,620 48 17 35,519 48 32 36,319,
employé p. 41 p- 41 p. 1.
Angles verticaux. Terrain — 1,63 loise
KiLpi-MikL . Wess-migL LeEnTo-wix1. PoLLo-mixn Z* MoTEM.

1835. Aol 12. 3% 7™ 90° 12’ 2871 (22%8) 90° 9’ 50}9(10)6) 90° 14 53,9 (23}

»

4 40
Log. dist.

12 26,3 352,0) 9 37,2(5,2) 14 41,6 50,0
4,31225 £,21431 4,36311

90° 9’ 5975(21%) | 0° 0’ 21’8
9 53,537,000 0 52,6
4,382717.
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PIECES JUSTIFICATIVES.

34.

LEuTo -MAKL

. ANGLES ONSERVES EN FINLANDE.

Melan.

Angles horizontauz.

TARLEAU.

1835. AolT 16 A 19.

PinLssan-Maar PoLLé-ming — Homra- skt
— PoLLé-nixn Houna-uinn — WEsa-miRL
68> 13" 41750 68> 36" 30725 45° 7 4487
39,62 30,75 44313
40,25 30,12 44,12
42,00 29,48 45,75
41,25 29,75 45,25
42,25 29,75 43,63
41,13 29,25 44,62
41,87 28,87 46,00
41,75 30,75 44,50
41,50 29,55 45,83
Moyenne 68 13 41,312 68 36 29,892 &5 7 44870
Réd. au centre — 16,083 — 24,419 — 14,573
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduil 68 13 25,229 68 36 5,473 45 7 30,29777.7
employé p. #1 p. 41 p. 41.
Angles verticaux. Terrain — 1,57 toese.
PinLasan-mixn PoLLG-MikL Honga-mykr Wesa-miklL
1835. Aodt 17. 22" 30" 90° 4'2371 wjn) 90°2'2377 (&jn) 90° 6" 3/7(1%s) 90° & 975 ( 2
18. 4 0 4 11,2(8,0) 2 20,9 (6,8 5 55,9 (6,2) 3 594 380
Log disl. 4,19501 4,28854% 4,3631 1 4,23695.

22* 30™ PorLo-mikr el Howka-mXkr indistinets.

4 0 Objets distincts, 4 I'exceplion de Honka-mix.

287

Z* worvex.
P04 &6
0 % %Y



288 SECTION 1L

55. PoLLo-

Angles horizontauz.

ARC SEPTENTRIONAL.

MAKI,

Melan.

OPERATIONS GEODESIQUES.

1835. AodT 2 A 12.

Hoxss-uix Leoto-mist — Piotssan-uin h-wisr—
—LEuro-Mikl PIILATAN-MAEL — Li-wis Etvi-uin
62° 51’ 1787 46° 53" 36,62 63° 21’ 30762 24° 29 4737
15,63 40,12 31,63 3,00
17,00 39,13 31,62 5,38
15,75 36,75 31,38 4,37
16,62 38,50 31,12 5,25
15,88 39,00 31,50 4,38
17,00 37,62 32,50 5,00
18,37 38,50 31,38 4,62
16,25 37,88 30,50 5,88
19,75 39,00 31,25 6,12
Muyenne 62 51 17,012 46 53 38,312 63 21 31,350 2% 29 4,837
Réd. au centre —+ 7,367 — 13,589 — 29,628 — 2,822
Réd. des objets — 1,207 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 62 51 23,172 46 53 24,723 63 21 1,922 24 29 2,015,
employé p- 41 p- 4 p. 41 p. 41
Angles verticaur. Terrain — 1,47 toise.
Hoxks-u¥EL LEuto- MiKL Pingasan-uisn
1835. Aol 9. 21* 307 90° 15' 5837 907 12' 55,3 (3838,
» 11, 4 30 90° 11" 4376 (3770) 15 0,2 (32,0) 12 57,4 (29,6
» 1. 5 0 11 48,2 (31,3 14 56,5 30,9
Log. dist. 4,38277 4,28854 4,29951
h-uiss Kivi-wigr Z* moveN
1835. Aot 9. 21* 30 90° 12’ 10J0 37’0y 90° 10" 33/3sln | 0° 0’ 37,8
» 11. 4 30 12 6,0 (31,0) 10 31,7 (27,8 0-0 31,6
» 11. 5 0 0 0 312
Log. disl. 4,15697 4,23748.

Aoiit 9. Pluie passagére. Kivi-m¥&1 et li-nix1 assez distinels. Pinvasan-pis el Lento-uik1 i peineg visibles.
Aottt 44, &% 30m. Qbjets assez disliucls.



PIECE> JUSTIFICATIVES. [ ANGLES ONSERVES EN FINLANDE. TARLFAU

56, Piunasan-mikl 1835, Aodt 26 A 34
Melan.

Angles horizontaux.

Li-wiwr — PoLLd-wan1 —
PoLLo-wanl Lento-mManl
A3 33 787 64" 52" 34,37
8,38 34,75
8,25 34,50
8.25 35,63
9,00 3487
8,37 35,75
9,75 34,75
9.62 35,00
9.00 34,50
® L Y
9,12 35.75
Moyenne &3 33 8,761 64 52 34,987
Réd. au centre - 19,725 -+ 37,794
ied. des objels 0.000 0,000
Angle. réduit 3 33 28,486 6% 53 12,781,
employé p. 41 p. 41

Angies verticauwr, Terrain — 1,54 toise.

li-miarn PoLLé-minn Leato-Man { Z* Novun.
1835, Aoil 27. 4 15 907 4 58)7ijo, 90° 9 AFBasls | 0° 0 2972
> 300 4 10 90> 8 277 (280, 5 3,2(1,9 9 53,8:248 | 0 0 269

Lug. disl. 4,26992 4,29951 4,19501.

Soleil éhlouissant. Objets assez dislinets.

ar



290 SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GRODESIQUES.

57. li-mAkr. 1835. Ao0T 29 i SEPTEMBRE |.
Oberg.

Angles horizontauz.

SALLISEN-MAKIL Kivi-nist — PoLLo-uiar —

— K1v1-8Xk1 PoLLO-MAKE PioLesan-wiKn

48° 12 42762 100° 52" 10737 73" 5" 10]50

43,88 10,75 9,00

44,50 8,88 10,25

44,00 10,25 9,12

44,00 10,87 9,63

43,75 10,13 9,75

45,00 8,37 . 9,12

. 4287 13,25 10,25

43,25 11,75 . 10,00

43,88 9,25 10,00
Moyenne 48 12 43,775 100 52 10,387 73 5 9,762
Réd. au centre “+ 4,187 — 2 21,146 4+ 22,480
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 48 12 47,962 100 49 49,241 73 5 32,242
employé p- 42 p- #1 p. 41.

Angles verticaux. Terrain — 1,48 totse.
SALLISEN-MIKL Eivi-mix, PoLLd-misL Pravasan-migs Z* MOYEN.
1835. Aoiit 29. 24% 50" 903 2' 427 (13"s) 89° 58’ 4973 113)3) 90° 0 45791171y 90° 8" 18]9as)ey | 0° 5’ 14,0
» 30. 3 30 2 39,712,8) 58 48,111,0 0 51,8155 0 5 13,1
Log. dist. 4,08665 3,86274 4%,15697 4,26992.

Aoit 29. Ciel couvert. Petit vent. Objets peu distincts et ondulants.

Lot 30. PruLasan-mik1 invisible. Les autres objets tranquils.
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PILCES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSEH\I'ES_EN FINLANDE. TAHLF,AI

Moy enne

Réd. au centre
Réd. des objets
Angle réduil

employé

13. 2 30

L()g dist

58.

Kivi-mAKL

Oberg.

Angles horizontauz.

PoLLO-HMTKL

l-wisr —

1835. SepTEMDRE 7 i 13.

SALLISEN-MAKL

— li-uiksn SALLISEN-MIKL — KuLvEN-HXBL

540 41" 6775 95" 16’ 9750 62° 9 25700

7,37 9,00 26,87

6,88 9,62 25.13

7.87 9,13 26.00

6,50 9,75 27.50

6,13 9,30 25.62

6,37 9.00 27,50

4.25 10,37 28,63

5,63 9,50 26,50

6,50 9,75 26,87
54 41 6,425 95 16 9,512 62 9 26,562
-+ 4,699 -+ 1 59,416 — 24,213
0,000 0,000 - 0,000
54 41 11,124 95 18 8,928 62 9 2349,
p- 41 p. 42 p- 42

Angles verticaux.

PorLuo-Mikl

1835. Sepl. 8. & 97 00" &' 5170 12’5,

5.23748

li-mine

7 49.6
3.86274

SALLISEN-MIEL

41,8

3,96104

Terrain — 1,55 toise.

KuLvex-mike

3 17,1 a2,
3.97409.

0

291

Z* Moty

90- 7' 498 (7j0) 90° 3’5770 %2 90°3 907y |0 8 7°7

0 31.8



292 SECTION 1I.  ARC SEPTENTRIONAL,

59. SALLISEN-MAKL. 1835, SgereMon: 8 4 14,

Melan.

Angles h-rizontaur.

OPERATIONS GEODESIQUES,

Morto-Bakt — Naanas-wixi — Kevven-uimn Kevr-arin
NisBsS-MAKL KuLven-maxn — Kivi-wixg, —I1-MeR
49° 39' 5700 43° 12" 1900 60° 25° 8762 36° 28" 3137
3,87 17,00 7,38 29,75
3,63 18,62 8.12 26.50
3,75 17,13 9,13 28,38
%50 17,00 7.87 31,00
3,75 17,25 10,13 30,75
3.62 17.00 7,87 31,25
4,38 17,00 7,75 30,37
5,37 17,87 7,88 28,75
4,63 17,75 8,87 31,00
Moyenne 49 39 4,250 43 12 17,562 60 25 8,362 36 28 29,912
Réd. au centre — 34,991 — 35,032 — 2,444 -+ 30,526
Reéd. des objets 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 49 38 29,259 43 11 42,530 60 25 5,918 36 29 0,438,
emplové p. 42 p. 42 p. 42 p. 42.
Angles verticauz. Terrain — 1,58 totse.
Morvo-win NiiBiS-MAEL KoLYER-MiXL

1835, Sepl. 13. 3* 20~ 90° 4 358 usim 90° 4" 3251k}

Log. disl. 4,02090

Kivi-min

4,17680

Ii-uixrn

90° 3’ 248 122

3,98189

Z* MoTYEN.

’

1832, Sepl. 13. 3* 20 90° 4' 22811l 90° 8" 194 a3 | 0° 0" 1372

Log. dist. 3,96104

4,08665.

Soleil brillant. Objets ondulants et peu distinels.
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60. KvLveEx-mixr. 1835. Sceremore 18 4 23.
Melan.

Angles horizonta.

Kisi-staRl — SALLISEN-MXKI
SALLISERN-MAKT. — NusRasS-NARL
57 26" 1150 97° 33' 42788
11,62 40,75
11,75 42,12
15,75 40,00
12,50 41,25
12,00 41,50
12,13 40,88
13,12 41,37
14,00 39,50
11,75 41,13
Moyenne 57 26 12,612 97 33 41,138
Réd. au centre — 21,399 — 1 6,502
Réd. des objets 0,000 0,000
Angle réduit 37 25 51,213 97 32 34,636,
.employé p. 42 p. 42.
Angles verticaux. Terrain — 1,54 toise.
Bivi-mixn SILLISEN-MIRL Naisnis-uin Z* MOTEN.

1835, Sepl. 18. 3" 15 90" 5 16'8 (32,8 90° 5" £9was  90° 2 1675 51l | 0° 8 5378
» 21,0 30 5 17,8 6,0 5 5,784 2 21,6 n.. 0 8 5%4%
Log. dist. 3,97469 3,98189 4,01591,

Objets tranquils et distinels.



234 SECTION 1l  ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

61. Naanras-mikr 1835 Seersmpre 17 i 22.
Oberg.

Angles horizontauz.

Rouves-misgl — SALLISEN-MiEL MURT.-MAEI —
SiLLISEN-MAKL — Mogro-MikL Leuto-vaana.
39- 15" 4700 A% 10" 28762 51° 32’ 28762
49,62 28,38 30.00
47,50 28,75 25.23
47.25 28.50 27.50
47.13 28,50 28.25
48,12 28.75 26.88
47.38 29,37 28.25
47,50 29,00 28,87
48,75 29,75 29,75
49,12 29,00 29,00
Muyvnne 39 15 47,937 44 10 28,862 51 32 28,237
Réd. au centre — 3.912 — 1,714 — 39,615
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000
Angle rédumil 39 15 44,025 A4 10 27,148 51 31 48,622,
emplové P 42 p. 42 p. 42.
Angles verticawa. Terrain — 1,57 toise.
KuLsEv-uig: SALLISEN-MiKI MoRTU-Ma&L Learo-vasna L' wovER

1835, Sepl 17. 3* 38" 90~ 6’5278 (aa)s) 90°8'5171 3573 9074775 33}, 89°58" 0733 | 07 5 3738
» 18.2 12 90 7T 4,9 (46,5 7 56,6 55,6 58 12,4068 | 0 0 46.0
Log dist. 41.01594 417680 £.05972 3,97170.
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62. Mumto-mikr 1835. Octonre 14 A 17.
Oberg.

Angles horizontauz.

OraN-MYRI ~— Lento-vaans Naapeg-winl—
Lento-varna. — NaaRrAS-¥EL SALLISEN-HXKL
104° 29’ 32712 52° 24’ 24737 86° 10° 59712
31,88 24,75 59,38
31,00 24,13 59,87
32,00 24,75 58,75
31,25 24,62 39,75
31,62 25,50 59,25
30,00 26,62 59.88
31,38 25,13 60,75
32,50 25,87 59,62
32,25 26,13 57,88
Moycnne 104 29 31,600 52 2% 25,187 86 10 59,%25
Réd. au cenlre -+ 39,231 -~ 38,363 -+ 5,431
Réd. des objets 0,000 0.000 0,000
Angle réduit 105 30 10,831 52 25  3.550 86 11 4,876,
employé p. 42 p. 42 p. 42.
Angles verticaux. Terramm — 1,53 toise.
Oraw-MixL Lento-vaama. Nusmas-Mixn SuLLisEN-¥imL | Z* wovew

1835.0cl. 16.23" 10" 90°10° 5,6112)6) 89°54 29/3 17/ 90°2' 2574 (17’ 90°4' 3972 1s’s) | 0° 0 1575
» 16.23 50 10 11,2(12,6) 5% 30,8(13,» + 346,108 (0 0 122
Log. disl. £,00265 3,966%4% %,05972 %,02000.



296 SECTION II. ARC SEPTENTMONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

63. LEnTo-vaara. 1835. Ocromms 15 i 20.
Melan.
Angles h-rizentanr,

NouvRas-winl Munto-uaky O1an-¥iRi—
— MusTo-u3KL — Orax-MisL Kives-vaana.

Kires-vains—
NoPuker-vaana.

7673 2275 39° 36" 18,50 71° 50" 46,62 45° 51" 38787

2275 20,62 46,63 38,75
21,12 20,13 45,00 38,75
21,88 19.25 44,75 37,25
20,25 20,87 47.62 V39,25
20,62 19,75 46.38 38.63
20.38 18,25 46,75 33,37
21,00 19.25 48,62 I8 N8
20,62 19.00 48,13 38.50
21,73 1975 46,75 39.87
Movenne 76 3 21,312 39 36 19,537 71 50 46,725 45 51 38,712
Réd. au cenlre — 10,560 — 34,648 — 22,835 — 19,823
Réd. des objets 0,000 0.000 — 0,097 -+ 0,097
Allgle réduit 76 3 10,752 39 35 44.88Y 71 50 23,793 A5 51 18,986,
employe p. 42 p. 42 p. 43 p- 43

Angles verdcauw.  Terraim — 1,51 toise.
Noanss-uiel Mento- i Onisx win
1835. Oct. 15. 23* 20" 90° 10 2376 2%, 90 13" 42)5u457, 907 16" 1177 57
» 16, 1 0 10 24,1 0 13 39,3 6,9 16 12,9 6,5
» 20, {1 O

Log. dist 3.97170 3,9G644 A, 18419,
KiveEs-van0. Revexka-suana, 7* MOTER.
1835, Oct. 15. 23% 20 90° 8 171cany 90 & 1900 4% | 0° 5 405
1610 4 19%0m |0 5 6.6
0. 1 0 7 53,8 122, 0 5 123
Log. disl. 4,33901 £,03998.

et 45 Obycls distinets et ranguils a Lexception de Bives-vians quiest a peine si1sible
Gct 46 Objets distineln et tranquils hives-vaans wvisibl
et 20 Krvee-rsans distinel



PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSEUVES EN FINLANDE. TABLEAU.

64. OTan-miki.. 1837. Seeremsre 17 A 21.

WoldsledL.

Angles horizontaux.

Rites-vaans —

Leoto-vaaBa.

67° 46" 1675

23,50

17,75

16,12

16.88

20,37

22,25

17,25

16,63

19.50

Moyenne 67 16 18,700
Réd. au cenlre — 27,846

Réd. des objets 0,000

LEaTo-vaama.

— Moaro-uikt

35° 54" 44,37
41,75
41,13
44,00
46,62
44,63
42,12
41,00
42,50
41,50

35 5% 42,962
— 39,074
0,000

Angle réduil 67 45 50,854
employé p. 43

A ng[es verticaur,

KivEs-vauny.

1837, Sepl. 18. 3* 15~ 90 2 975 89

v 101 40 1 53,1 w1
Log. disl. $,35038

35 54 3,888

,

p. 42.

Terrain — 1,46 toise.

Lento-vuiana,

757 3672070 897 38" 5873 (2

ST 22,0¢ 1,8,

§5,18419 4,00265.

Sept. 8. Kives-vAaRa au commeucement obscur, puis nvisible.

Sepl. 19. Lenvo-vasus indistinet.

MeRro-uine

38 56,6 ( 7.0

297

283

$.0



298 SECTION 1l ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

65. Kives-vaana. 1838, Aodt 27 A skpteMmng S
Wolds(ed!.

Angles horizontaux.

Roxvi-vauns Pooxio-vsams TEmI-D4RI0—  Siukko-vviha— Rortata-rians LRuTO-¥uaRt
—Pvorio-vasare.  —TEiRi-manio SAURRO-VAARA,  RuPuRRa-viams., —LEOTO-Vvians, —OFin-man
60°3'23)75  56°12'32)50 52°18'21/12 47°50 4112  29°0'33787 40°23'58750
22.37 32,75 20,38 41,88 29,38 65,62
19,88 35,62 22,62 35,00 31,50 65,00
22,62 32,50 18,75 39,75 30,50 62,63
22,50 34,38 22,88 34,75 31,37 66,50
23,88 32,62 24,50 35,87 29,38 64,62
22,75 31,38 25,75 34,75 35,75 61,00
25,12 29,25 24,25 38,38 34,12 62,50
26.75 34,37 20,87 37,37 32,88 62,50
23,00 33,38 22,13 36,63 31,87 61,38
Moyenne G0 3 23,262 56 12 32,875 52 18 22,325 47 50 37,550 29 0 32,062 40 24 3,025
Réd. au centre -+ 23,486 -+ 27,479 — 1,975 — 23,302 — 15,886 — 14,726
Réd. des objets 0,000 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduil__—(i0*3746,7/&8 56 13 0,354 52 18 20,350 47 50 14,248 29 0 16,176 40 23 48,299,
employé p. 43 p. 43 p. 43 p. 43 p. €3 p. 43.
Angles verticaux. Terrain — 1,50 foise.
Ronva-vasma. Puokio-vaana. TEIRI-DARIU. SAUEKO-VAARS.

1838, loil 28. 22* 43 90° 18’ 9’3 w7’y 90° 15 3274 uoy,  90° 3 12wl 90° 4' 074 1a3ly)

» 28,23 52 18 12,7 (46,8) 15 39,6 3 69477 4 5.1
Sepl. 8. 1 45 15 38,9 (48,2) 4 0,0 (48,8
» B. 218
Log. disl. 4,42273 4,23442 421092 4,21687
RUPDEEA-FLARA LEnTO- VA ARA. OTuN-MAKL i Z* MOYER.
1838, Aoul 28. 22 43" 90° 9 02473 0° 1’ 4679
» 28, 23 52 9 98 0 1 47,2
Sepl. 8. 1 45 90° 11' 20{0 imym 90° 177 53679 ¢z | 0 3 48,2
v 8. 2 18 9 3,8(53.2 11 20,4 (49,3) 18 7.3 10 3 51,2
Log. disl. 4,21022 433901 435038



1838. Aoil 10. 4 {1~

PIRCES JUSTIFICATIVES. 1.

66.

RUPUKKA-VAARA.

ANGLES ORSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

1838, Aodt 9 1 13.

Woldstedt.

Angles horizontauz.

Lento-vasna

— KITRS-¥a1B4.

KivES-vAsna —

SA0RRO-VaiRa,

105° 9' 812 67° 3 47,12

12,25 47,63

12,50 49,75

9,00 48,62

10,38 49,00

10,87 50,38

8,88 49,87

11,25 50,00

12,00 45,75

11,25 48,25

Moyenne 105 9 10,650 67 3 48,637
Réd. au cenlre — 44,587 -+ 24,962
Réd. des objets 0,000 0,000
Angle réduit 105 8 26,063 67 4 13,599,
employé p- 43 p. 43.
Angles verticaux. Terrain — 1,71 (oise.

Lenoto-vaana.

90° 5' 185 (106

» 10. & 43 5 23,8 (11,8
» 10. 5 18
Log. dist. 4,03998

Kives-vaana.

90° 5 2077 s

SAUKKO-TAARA,
89° 59" 2478 (1)

39 29,1 (1,0
5 16,9(,0)

4,21022 4,12258

Air mauvais. Pluies passagéres. Kives-vasra (rés-indistinet.

i

Z* MoTEN.
0° 2" 772
0 2 78
0 2 6,0
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SECTION 11

ARC SEPTENTMIONAL.  OPERATIONS GEODES

1QUES.

67. SavkkO-vaaRa. 1837. SepTEMBRE 29 kT 30.

Woldstedt.

Angles horizontaux.
Rupoxga-vaana Kives-vaam

— KivEs-vaara. — Temn-nmamiw.

Moyenne

Réd. au centre
Réd. des objels
Angle réduil -

employé

1337, Sepl. 30. 0* 45~
» 3001 15
Log. dist.

Yent fort, €

65> 6 8,75 63° 3’ 20,37

6,62 18,38

5,38 20,00

5,88 19,12

9,37 20,50

5,63 18,75

6,25 22,50

10,25 18,25

9,62 18,88

7,25 20,00

65 6 7,100 63 3 19,675
— 33.938 — 27,598
0,000 0,000
) 65 5 33,162 63 2 52,077,
p. 43 p. 43.
Angles verticaux. Terrain — 1,75 toise.

Rurotxa-vaaRa, Kives-vaaBa.

90° 12’ 16)7 17,3 90> 10" 38791433 90°
12 14,1 (143, 10 37,1 (13,0
5,12258 421687

el eouvert.

Terni-nanso.
5 2974187y
3 28.2 (18,8,

5,15019.

Z* HOTERR.

0° 54 1677

0 54

16,1
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68. Temi-mansv. 1837. Ocrogre 5 A 10.
Woldstedt.

Angles horizontauz.

SAUKKO-FA R RIVES-FA VAL —

— KIVES-FatRt. Pl‘\\[lﬂ-\'.\\ll.

64° 39" 850 64° 47 49700

11,73 54,37

14,37 53,75

11,63 52,75

13,12 51,38

12,75 51,12

. 12,38 51,75
14.62 48,13

11,25 48,12

16,00 53,25
Moyenne 64 39 12,637 6% 47 51,362
Réd. au cenlre — 24,627 — 23,152
Reéd. des objels 0,000 0,000
Angle réduil 64 3848,010 64+ §7 28,210,
employé . 43 p. 43.
Angles verticanx. Terrain — 2.27 toises.

SAUEKO-ViiR4. KivEs-vuan. Proxio-vasma. | Z* MuTEN.
1837, Ocl. 5. 23* 15™ 90° 7' 255207  90° 11" 2074:8]n 99° 20" 2/8aln ' 0° ' 30"
» 5. 23 49 7 23,1 235,00 11 28,37 20 2.9 (8,00 1 26.6

Log. dist. 4,15919 $,21092 $,19757.



302 - SECTION 1. ARC SEBTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

69. Puoxio-vaana. 1838. SepTemnne 20 i 26.
Woldstedt.

Angles horizontaux.

TEIRI-DARIU — KITES-VauaRa — Rosoi-vaama
RITES-VaiaRa4. Rokva-vaana. —Piro-varns.
59° 0 11575 80° 14 1575 50° 10° 50787
12,62 16,12 58,13
8,50 14,88 57,87
10,00 15,12 58.63
10,50 14,75 60,37
10,38 14,13 61,50
10,12 18,12 56,63 .
9,38 15,13 55,87
12,25 18,37 57,63
14,75 15,75 57,75
Moyenne 59 0 11,025 80 14 15,812 50 10 58,425
Réd. au centre - — 36,191 — 7,536 -+ 5,646
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 58 59 34834 80 14 8276 50 11 4,071,
employé p- 43 p. 43 p. 44
Angles verticauz. Terrain — 2,24 loises.
TEIBI-TARJU. KivES-varna. Roroa-vaaes. PaLo-vaans Z* uMoTER

1838, Sepl. 24. 350" 89754 7,3(33)4) 89°59'47]0(38j0) 90° 12" 272 (3775 90°15 58723579 | 0° 5' 362
« 25.23 13 53 54,7 (21,0 59 40,6(17,8) 11 54,0(21,2) 15 47,820, |0 2 20,5
Log. disl. 4,19757 4,234%42 4,36687 4,05440.
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70. Rokua-vaana. 1838, Ocromre 10 i 22.

Woldstedt.
Angles horizontauzx.
Hivosex-vuina  RePo-xancis— REvoNPERSiHAL REro-KiNars Pito-vuoamy — Puokiv-rrams
— NRpo-sanGas. REvonrrsimas. —Pavo-vaanra,  —PiLo-visma, Puonio-vaana, — KivRg-vitRA,
273313712 £6°15'22/00 18°17°49,75 64°33'1081 28°31°41750 39°41'56762
12.63 23,25 47,25 10,50 37,62 57,88
15,87 18,25 53,00 8,25 37.25 53,12
15,13 18,87 49,37 11,25 36,75 56,88
11,62 21,75 53,63 15,38 36,00 58,87
11,88 14,00 35,00 60,63
10,87 22,63 12,00 34,63 61,62
13,50 21,62 15,62 34,62 62,25
13,38 25,13 49,50 13,13 36,38 58,50
13,50 23,62 53,13 15,06 35,37 58,20
Moycnne 27 33 13,150 46 5 21,903 18 17 50,804 64 33 12,600 28 31 36,512 39 41 58,662
Réd. au cenlre — 11,505 — 18,593 — 0,265 — 18,858 -+ 3,892 -+ 7,325
Réd. des objets 0,000 -+ 0,183 — 0,183 0,000 0,000 0,000
Angle réd. 27 33 1,645 46 15 3,493 18 17 50,356 G4 32 53,742 28 31 40,404 39 42 5,987,
Correclion — 0,053 — 0,054
Angle définitif 3,440 50,302
cmployé p. 44 p. 44 p- 44 p. 44 p. 43.

Le socond ol le troisiéme angle no sont pas complels Leur somme fail 64° 32’ 53'849. Mais celte sommo doil étre, daprés
lo quatriéme angly complel, 64° 32' 53,742, D'ot se (rouse la correction de — 00533 pour chacun des angles parliels.

Angles verticaur. Terrain — 2,35 tofses.
HALOSER-VAARA. RRro-KanNGas, Revonrmgimus, PiLo-vaaRa.
1838. Ocl. 10 0* 10™  90° 20" 2274 90° 18’ 22 90° 15" 5274 3 90° 12' 4974 as’s)
» 1422 (5 20 29.5 058 18 20,9 (3077, 15 427 51,6,
Log. dist. 4,24032 4,20959 4,18994% 4,26078

PuoKk10-vAARA. Kives-vauna. ‘ Z* yoven.
1838. Oct. 10, 0* 10" 90° 8 517 (37%, 0° 5 3579
v 14.22 15 8 42,1 0,00 90° 5" 4Bw7l | 0 3 51,8

Log. dist. 4,36687 4,42273.
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71. Pavo-vasra. 1839, Aoir 8 i 15.
Woldstedt.

Angles horizontaux.

Puokio-viany RoBus-Faint —
— RoRUs-viaRt, RevonrEsivua.
100> 17" 37/87 54° 3 20712
36,50 19,63
35,25 20,87
36,50 22,50
41,38 20,88
36,75 19,00
34,12 19,87
37,00 24,735
39,00 25,50
39,75 20,38
Moyenne 101 17 37,412 54 3 21,350
Réd. au centre — 19,969 — 36,322
Réd. des objets 0,000 — 0,830
Angle réduit 101 17 17,443 54 2 44,198,
employé p. 44 p- 44.
Angles verticaux. Terramn — 2,41 toises.
PuoKi10-FaARA. RoRua-FaaRA. RevonpEsimn. ‘ Z* MOYEN.
1539, foil 11, 4 44" 89> 54 2376 90° 3' 92 50° 117 1471 408, I 0 3 4078
» 12, 19 39 54 24,3 a2’ 3 35,94 L0005 9.1
» 13. 0 31 54 35,5( 8,4 3 5400 005 7,0
» 13. 21 20 11 2t,5126,6 © 359 59 26,6
Log. disl. 4,05440 4,26078 3,77859.

linages toujours ondulantes.
Le terrain ou st trouve le signal, est d’a peu pris 0.6 loise au-dessous du point le plus
éleve de la montagne.
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79, Revonpesinas. 1839, Aobr 19 4 22
Woldstedt.
Angles horizontawr.

Piro-vaans — Rokoa-Fuine —

ROKUA-VAARA Repo-King s,

107° 39 2712 69° 54 25,25

29,38 23,37

27.25 26,88

27.12 25,75

33.13 21,12

28.87 21,75

29,75 21,88

27,75 25.12

28,13 24,00

28,75 21,00
Moyenne 107 39 28,725 69 54 23.612
Réd. au cenlre 0,000 0,000
Réd. des ol)jcls 0,000 0,000
Angle réduil 107 39 28,725 69 54 23,612
employé p. 4 p. 44.

305

L’instrument étail placé sur le signal lui-méme, exaclemenl au centre. C’éait pour gagner

une vue plus libre, d’une élévation de prés de 3 toises.

Angles verticaux. Terraim — 3,0 loises.

Pavo-vueRa.

1839, doul 21. 4" 25

w215 0 5% 26,0 (1,0
» o 21,5 27
» 22,3 10

Log. dist. 3,77859

Aodl 21, Rero-kancas mal visible.

La hauteur du signal au-dessus du terrain n’est pas indiquée dans le journal.

3,0 loises peut élre en défaul de =
T

Rokva-vasne

89° 54" 17793073 89° 57 57,0 3072

58 4,237,9)
58 6,4 25,1
4,18994

0,5 foise.

Repo-naneas.

90° 8

8 37,8 (22,0
8 59,6 21,0

4,09563.

5579 26,3

= — ]

Z* Mores

4323
4 34
4 220

5 2%.0

Le chillve

a3y
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Moyenne

Réd. au cenlre

Réd. des objels

Angle réduit

employé

REVYONPESAM AL

1839. 0ct. 19. 330"

»

» 29.0 10 90’ 2" 189 51

»

20.3 10

29.0 40
Log. dist.

OPERATIONS GEODESIQUES.

SECTION Il ARC SEPTENTNIONAL.
73. Rrro-xancas. 1839. Ocrosnk 19 i 29.
Woldstedt.
Angles horizontaux.

REvoNPESAMLA

— RoBUA-FAARA

L]
RoRUs-FasRa —

HALoSEN-FasRa

Hivosen-vasina

— PitgasELK.

63° 51" 7,37 84° 26" 19762 86° 37 437

4,38 20,88 6,25

8,25 25,00 6,75

6,00 23,87 7,38

5,37 25,75 4,25

3,75 26,88 5,75

8,75 22,12 7,62

4,50 26,00 5,13

2,50 25,25 7,75

1,63 20,75 4,87

63 51 5,250 84 26 23,612 86 37 6,012
— 31,090 — 31,956 -+ 1 4,788
0,000 0,000 0,000
63 50 34,160 84 25 51,656 86 38 10,800,
p. 44 p. 44 p. 44

Angles verticaux. Terrain — 3,25 loises.

89° 55 562

Rosua-vaans.

HALoSER-VAaRA

PITEASELKA.

90° 8 29”7 (3% 90° 3' 336

56 4,7(59,7:
2 16,315,4 56 11,1(¢,4
4,09563 4,20959

8 26,721,2)

3,90751

3 21,3 2472)
4 11,601,0

3,94232.

Z' MoTEN,

0° 5 3970

0 2 227
0 4 1,9
0 &% 5,9
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“4. lALOSEN-VAARA. 1839. SepTemnre 29 A ocTomnk 4.
Woldstedl.

Angles horizontauz.

LinnoasiLis PrnisELai — Rero-xators—
— PurkismLri. REro-kinGas. Rokve-sains.
37> 56° 1238 49> 7" 12750 68° o 43762
7,715 14,62 43,63
10,25 20.50 38,62
14,50 16,63 40,50
8,00 19,00 41,38
9,00 19,75 £0,25
9,12 19,00 43,62
7,63 17,87 41,00
7,00 17,75 44,62
7,87 16,13 42,63
Moyenne 37 56 9,350 49 7 17,375 68 0 41,987
Red. au centre — 19,228 — 25,541 -+ 26,248
Réd. des OleL‘lS 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 37 55 50,122 49 6 51,834 68 1 8,235,
employe p. 44 p. 44 p. 44.
Angles verticaux. Terrain — 2,79 loises.
Linyunsiuui. PireissLxs, REpo-nanGus. RoKUA-¥ (xhe. | Z* worry

1839 Sept. 29. 21*27" 90° 8' 1572 24,5) 90° 1" 3477 2275 89° 58”2975 (22%; 897 54’ 5371 (22y) l 0° 5 2371

] D N I
» 29,23 30 8 22,6(14,2) 1 36,4(12,9 58 37,1013,9, 54 56,0 |0 3 13,7
Oct. 1. 218 5% 59,6369 10 2 36,9
Log. dist.  3,94303 506304 3,90751 524032,

Sepl. 29. 21* 27" Air transparent el objels lranquils.
Sept. 29. 23 30 . Les_objets deviennen! ondulants.



308 SECTION 1l ARC SEPTENTRIONAL. OPENATIONS GEODESIQUES.

75, PrrkiseLxi. 1839. Skpremene 3 i 8.
Woldstedt.

Angles horizontaux.

Rero-miNGAS — HiLoSRN-vi Ry LINNONSILMY —
T LOSEN-VARA. - — LinNuxsiLui. SARVI-EANG S,
44%° 15" 18775 49° 15" 60)50 67° 45 26737
21,75 62,75 27,63
20,50 60,62 26,75
19,75 58,83 25,00
18,50 63,25 24,62
21,87 56,50 23,50
20,38 59,25 25,38
21,87 55,00 28,87
21,50 57,62 25,13
21,13 56,13 27.25
Moyenne 4% 15 20,600 49 15 59,050 67 45 26,050
Réd. au centre — 22 483 — 29,955 -+ 13,887
Réd. des objets 0,000 0,000 - 0,000
Angle réduit %4 14 58,112 49 15 29,095 67 45 39,937,
emplové p. 44 p- 44 p- 45.
Angles verticaux. Terrain — 2,24 (oises.
BEPO-RANGAS, HALOSEN-VasRA. LinNussiLui. SABVI-EANGAS. Z* moTEN.
1839, Sepl. 3. 1% 18" 90° 3" 457518} 90° 13’ 2872 0° 8’ 1872
» 3.21 35 90~ 8 467244771 90° 14° 15)6(3s}3) 13 33,3092 |0 2 40,4
v 6.21 33 3 49,347,y 8 37,9us5,2 14 10,3 39,2 13 20,6(43,8) (0 6 43,9

Log. dist. 3.94232 4,06304 3,85223 3,94500.
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76.
WoldstedL.
Angles horizontaux.
Liron-mini— SuRvI-R NS

S4RVI-E NG LS,

— PrsEiseLRL.

TABLEAL.

LixNvnsiLami. 1839, Seerempre 15 A 19.

— PrrrisELEY

HiLoSEN-vAWRA,

84° 52 5725 65° 8 18775 92° 48 53750

4,25 23,37 52,50

5,25 22,00 57,75

5,87 21,25 54,25

6,38 20,38 56,75

5,12 21,75 55,25

7,75 22,63 54,25

5,50 21,87 54,37

7,50 20,88 52,88

1,63 23,62 51,87

Moyenne 84 52 3,450 65 8 21,650 92 48 54,337
Réd. au centre’ — 0,331 — 56,034 — 11,352
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 84 52 5,119 65 7 25,616 92 48 42,985,
employé p. 46 p. 45 p. 44.

Angles verticaur. Terrain — 2,40 foises.

LitoN-uXsL

1839. Sepl. 16. 22* 32" 90° 8’ 4875

SURVI-KANGAS.

Pitrisersi.

90° 4" 46,9:521) 89° 52' 1673 46’8

» 19, 2 54 8 43,7 460, 4 43,3142,0)
» 19, 3 59 8 39,8 (47,6 5
Log. dist. 4,11830 3,95371 3,

2

8

8,8 (47,6

5223.

HALoSEX-FusRy.

309

L 4% woreN

0°0 4476

52 17,8(49,0, 89° 59" 44,30i4J0) [0 0 43,4
59 37,508,710 0 18,0
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7. SARVI-KANGAS. 1841. OcropRk 4 A NOVEMDRE 1.

~1

Woldstedt.

Angles horizontaux.

PirEisRLRY — LixNunsieuX Laton-wigkr— Hyvpin-ninz
LixNunsiLui. — Lavon-n7EL Hyvpin-misn — Isoniens
47° 6' 32,87 59° 8’ 52725 52° 2' 39775 34° 18" 13712
33,88 50,75 41,00 8,13
33,62 54,62 34,87 8,00
32,88 57,00 35,63 12,75
31,25 55,00 38,62 6,50
32,87 56,00 37,50 9,12
34,00 54,63 38,50 7.50
34,50 56,75 36,25 10,25
34.88 53,75 38,75 7,75
29,00 53,37 39,13 6,63
Moyenne 47 6 32,975 59 8 54,412 52 2 38,000 34 18 8,975
Réd. au centre -+ 23,957 — 25,017 — 22,373 — 19,221
Réd. des objets 0,000 0,000 0,000 0.000
Angle réduit 47 6 56,932 59 8 29,395 52 2 15,627 34 17 49754,
employé p. 45 p. 46 p. 46 p. 46.
Angles verticaux. Terrain — 2,26 toises.
PiteisELEa. LINNONSILMA. Liton-wins.

1841, Ocl. 27. 0% 357 89 54’ 2870 375 90° 3° 32034 90° 8 482 s}

» 29, 23 33 54 20,8 (34,7, 3 25.2 37,4 8 34,4 34,4
Log. dist. 3.94500 3,95371t 4,18285
Hyvpin-wist IsoNtEML Z* MOTES,

’

1841. Oct. 27. 0" 35" 90° 9
» 29. 23 33 9 14,9 39,2) 7 6,2-:.)3,2) 0 15 35,8
Log. disl. 4,30302 4,10833.

1379 38’3 90° 7' 9793977, | 0° 15" 378

La ligue de Sanvi-kancas & Hyypin-mik1 passe presque enfiércment au-dessus du Golfe.
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78. LaTon-mikr 1844 Junier 25 i 28,
Woldstedl.

Angles horizontauz.

Hyvrin-wii— SAATI-KANGAS —
SIRVI-EANGS, LixnunsiLmi,

79° 43’ 13725 35° 59" 46356

12,62 48,44

14,50 47,25

11,63 47,25

12,87 417,25

14,00 45,50

10,75 45,06

9,00 45,50

10,25 47,75

13,38 46,75
Moyenne 79 43 12,225 35 59 46,731
Réd. au cenlre — 37,141 — 21,150
Réd. des objets 0,000 0,07(7)7(7)7
Angle réduit 79 42 35,084 35 59 25,581,
employé p- 46 p. 46.
Angles verticawr. Terrain — 2,12 loises.

Hyrein-uixL SARTI-EANGAS. LinNonsiLu®. | Z* woTEN

1845 Juill. 27. 214 7™ 90° 4’ 10743570 90° & 19773027 90° 2" 51,1 392) ! 0° 4 445 on 3972

»  27.21 28 4 23,0 (33,4 4 23,518,2) 2 55,140,400 0 & 45,0 » 398
Log. dist. 4,20681 4,18285 4,11830.

Les donx angles do Hyvrin-u¥gr indiquent, per la différence de 12}3, un changement nolable de la réfraction, dans le court
infervalle de 21 minules. Ce changemenl cx(raordinaire est encore plus indiqué par la différence dos lieux du zénith. 1l faul remarquer
encore que la ligne passe, entre Latox-uxx1 ct Hyvein-uix1, presque enliérement au-dessus da Golfe, (andis que les den antres

lignes traversent, en majeure parlie pour SARVI-EanGas, et onliéremont pour Linavunsivus, par-dessus la terre ferme
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79. Hyvpin-miki 1841, AodT 28 i seeTemome 20.

Woldstedt.

Angles horizontaur,

ULzoGRuNNI Isontem)— SARTI-KANGLS

— IsoNiEML SARVI-EANGAS. — LatoNn-mMiEL

58° 46° 11737 37° 18 27775 48> 15 10750

10,75 25,12 10,87

14,25 23,50 12,63

9,00 . 25,63 14,12

19,13 29 87 10,75.

12,12 30,38 8,25

11,13 - 27,25 13.88

7,73 23,50 15,50

13,37 29,00 13,37

14,38 26,37 13.63
Moyenne 58 46 12,325 37 18 26,837 48 15 12,350
Réd. au cenlre — 38,828 -+ 3,192 — 0,815
Réd des objets 0,000 — 2,472 — 0345
Angle réduit 58 45 33,497 37 18 27,557 48 15 11,190,
employé p. 46 p. 46 p. 46.

Augles verticaux. Terrain — 6,68 (mises.
ULroGRrUNSL Isonizmi. SiRVI-MANGsS. Liton-mxxe Z' MOTEN.

1841, Sept. 14.3* 117 90° 10" 1979 (33,3 90° 6" 1676 (33;1) 90° 8’ 2874 (37,0) 90° 8’ 3075 (320 | 07 15" 34,0
»  15.3 10 8 12,8 (34,8) 8 2140200 |0 15 32,4
Log. dist. 4.27012 4,07667 4,30302 4,20081.

Toules les lignes vonl presque enticrement par-dessus le Golfe.
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80. Isoniemi 1844. Juw 21 & JuiLLET 6.

Woldsledt.
° . Angles horizontaux.
SARVI-KANGAS — Hrtpin-min UrLkocrocm
Hyspin-winn — ULzoGRuane. — RoxtTL.

108° 23" 33,06 81° 53 64712 37° 20" 4,00

31,94 63.38 3.50

34,37 59,00 3,50

30,63 64,37 2,25

34,25 56,00 6,75
32,50 61,50 7,87

34,75 62,50 . 4,25

32,75 62,25 5,63

3412 62,13 425

33,00 64,12 2,75

Moyenne 108 23 33,137 81 54 1,937 37 20 4,475
itéd. au cenfre -+ 11,419 — 56,271 — 31.484%
Réd. des objels 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 108 23 44,556 81 53 5,666 37 19 32,991,
employé p. 46 p. 46 p. 46.

Angles verticaux. Terrain — 2,26 toises.
SARVI-BKiNGAS Hyvpin-maxy LULRoGRONNL Rontrn [ AR TR TR R

1844, Juin 25. 0* 27" 90° 4 15,0 (30}s) 90° 9" 370 (as)s; 90° ¥’ 3871 (4570 | 0 55 38,0

Juill. 5.20 1 90°4 15% 3 42,910 83,7013 ‘ 0 56 10,8
Juill. 6. 4 28 4 16,8 7 3 39.4(4, 6 57.5.3,2) 8 9.1/ Il 0 56 4.2
Log. dist. 4,10833 4,07667 4,20646 501928

Jumm. 25, Giel couverl.

Juill. 6. ULsocrunni présente une réfraction loul a fait extraordinaire.

Les lignes passent par-dessus Peav, 4 Pexception de celle de SaRvi-KANGAs.

[\
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ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

81. Urkocrunni. }841. Juw 28 i Aoir 9.

Woldstedt.
Angles horizontauz. o
Ajos — KiviLo — Rontni — Isontemt —

Kivaro. Roxtmi IsomiEml Hryein-wans i}

31° 55° 1663 95° 16' 18770 39> 11’ 5050 39> 21’ 19'37

21,76 17,95 - 49,88 16,38

16,06 14,45 48,25 17,62

18,19 18,25 48,88 15,13

23,50 15,00 47,85 15,12

18,50 19,12 43,73 15,38
18,37 17,00 48,35 21,00 -

19,25 16,00 48,36 1575

21,46 20,75 45,73 19,75

17,63 16,88 47,10 20,12

Moyenne 31 55 19,135 95 16 17,410 39 11 47,863 39 21 17,562
Réd. au centre — 0,141 + 34.631 0,000 + 0,168
Réd. des objels 0,000 + 0,222 — 3,160 + 2,938
Angle réduit 31 55 18,994 95 16 52,263 39 11 44,703 39 21 20,668,
employé p. 47 p. 47 p. 46 p. 46.

Angles verticaux. Terrain — 6,05 toises.
Kivavro. Rontmi IsoNTENL Hyvein-minn Z* MOTEN
1841, Aoil 5. 0* o~ 90° 5' 58,0 12)7)

» 5.0 0

» 5.2 50 90°1° 9511672 90°5 27/9119)1) 90° 5  9,8(20)

» 5.3 26 1 8,917,
Log dist. 4,40052

5 29,018,5)
4,00131

}1" 15 1177
5 57,3 (10,7)

6 3.3016,2) 1 15 18,1
1 15 18,0

4,20646 4,27012

Asos élait invisible le 5 aodt, 3 cause d’une trop faible réfraction.

Toutes les lignes passent par-dessus I’eau.



1842, Juill.

PIECES JUSTIFICATIVES. 1. ANGLES OBSERVES EN FINLANDE. TABLEAU.

82. Rontri 1842, Jvey 15 A suiLeer 28.

Woldsledt.

Angles horizontauz.

Isonieur — ULxocrunm
UrkoGroNmI — Kivaro.
103° 27 46,50 63° A4 4442
47,75 43,42
48,62 40,04
45.38 46,55
- 48,12 39,80
46,88 45,42
43,62 45,88
45,88 43,00
42,62 44,12
46,00 40,75
Moyenne 103 27 46,137 63 44 43,340
Réd. au centre -+ 57,361 + 50174
Réd. des Objcls. 0,000 0.000
Angle réduit 103 28 43,498 63 45 33,514,
employé p. 46 p. 47.
. Angles verticeuz. Terrain — 5,76 toises.
Isoxiemr ULroGRunyt. Eivivo.

28. 0* 6™ 89° 59° 3972217 90° 3 1971 (33'n)

28. 2 6 59 44,5 (30,3) 3 17,7 33,8)
Log. dist.  4,01928 4,00131

IsoniEMI 2 peine visible.

90° 3’ 2270 (39)5)
4,44591

!
|
|
I
1
|

315

Z* Worxy

1° 15 3073

|

15 35.1
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SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
b 83. Kivavo. 1842, Aodr 8 i 18.
Woldstedt.
Angles horizontaux.
Roxrri — ULrosnonm Aios — Krwi— KiLLim-naness
Urtocnunar — Asos. Kz, KALLIN-KaNGaS. — Tonxga.

20° 57° 30712 41°13° 7712 36° 28 4162 1° 56° 33700 2> 40' 43737

30,25 3,75 44,50 31,37 45,63

32,88 4,88 48,63 32,00 43,50

36,00 7,25 42,13 32,13 44,50

31,62 5,00 42,75 32,62 43,62

34,00 3,87 43,87 34,75 43,63

36,38 3,62 42,63 31,25 49,50

35,50 . 4,00 4312 34,25 45,12

32,50 1,38 42,13 32,88 47,63

36,00 2,00 44,62 30,25 47,87

Moyelme 20 57 33,525 41 13 4287 36 28 43,600 1 56 32,450 2 40 45,437
Réd. au centre ~+ 5,169 + 18,912 + 15,922 — 1,454 — 14,713
Réd des objets -+ 0,466 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 20 57 39,160 41 13 23,199 36 28 59,522 1 56 30,996 2 40 30.’;“21.
employé p. 47 p. 47 p. 50 . p. 50 p. 50.
Angles verticaux. Terrain — 1,72 loise. .

Romtre. ULsosrunyi, Atos. Keun.
1842. Aot 9. 4 0" 90° 21 2775 (a0’a)  90° 23’ 2172 21 90° 21" 5436 2306
» 10.3 1 9022 66 us 23 23,2 (15,00 21 52,6 18,6)
» 17.3 45 22 2,8( 4,0 21 14,5(42) 23 15,3( 4,3
Log. disl. 4,44591 v 4,40052 4,14286 4,03465
KALLIR-EiRGAS, ToRNEs. 2" woven

1842, Aot 9. 4* O™ 90° 20" 58)1 (22)0)
» 10.3 1 20 58,1 (11,0
» 17.3 45
Log. dist. 4,05468

L'objct de pointé de Keuy est Vextrémité supérisure e 1a croix; pour Toawza c’csl Iexirémilé supérieure

90° 18" 2471 21} | 1° 15" 2178
18 25,1 43,7y | 1

1 15

15 14,3
4,2
4,29959 *

do la charpenlo,

4’0t sort la perche en fer do la girvuslle. Les lignes a ULkosnunns el o RunvTi passent en majeure partio por-deasus P'eau.
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employé

84. "sos: 1842. Aodr 27 A sEriEMBRE 16.
Woldstedl.
Angles horizontaus.
Koxao-miki TORNEA — KALLIN-KANGAS Kew1 — Kitiro —
—Tornga. KALLIA-KaNGAs, — Kent. Kivaso. Cirosnvan
0° 16" 20700  40°19° 613  3°26 5473  51° 8 2637 1067 50" 37725
21,31 10,62 57,25 24,25 42,50
19,31 10,06 56,00 25,50 37,50
18,07 11,44 57,12 26,75 36,37
17,81 10,37 54,44 27,25 38.13
18,38 13,56 53,82 24,38 41,00
18,37 10,81 54,62 24,50 38,50
17.31 12,75 54,88 25,50 36,00
19,06 6,44 60,75 23,19 37,62
16,75 10,88 56,62 22,06 42,63
"0 16 18,637 40 19 10306 3 26 56,025 51 8 24,975 106 50 38,750
-+ 1,259 — 20,821 — 1,614 -+ 37,361 -+ 37,541
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 0 16 19,896 40 18 49,485 3 26 54,411 51 9 2,336 106 51 16,691,
p. 50 p. 50 p. 50 p. 50 p. 47.
Angles verticaux. Terrain — 2,48 toises.
Koxxo-wixe, Tonxeas. KALLIN-KANGAS, Kewi.

1842, Sepl. 2. 22* 48"

90° 5 4478 (3170)

» 2,23 25 5 45,3 01,40
» 14.21 25
» 15, 2 51
Log. dist. 4,09886
Kivaco.
1842, Sepl. 2. 22" 48"  89° 49’ 31”9 (36"
» 2,23 25
» 14.21 25 49 9,0.209)
» 15. 2 5t 49 13,9 (33,9
Log. dist. 4,14286
Sept. 2. Kevavo indistinet.
observé pur une réfraction oxtraordinairo.

Sept. 44 et 45, Urrocrunat obseur. Cel objet qui asail ot¢ pondant

Los lignes d’Asos sux dilférents nbjels pass nl. i Uexception de celle 3 Kivaco, par-dessus 'ean.
do pointé do Torns« el'de Kkxi ont 6lé & A1os les memes qui ont éld pointés i Kivavo.

Les abjets

90° 2’ 2372 17

2 26,5 (32,9)

411900

ULxosrunaL

90° 8" 1474 ('

8 4.3 22,9
£.23847.

89° 577 2977 ar’y

57 21,2
57 11,0 30,2

3,93690
Z* MOYER.
1° 15" 328
1 15 328
t 15 30.%
t 15 26,0

89° 57 3374(34)2)
57 31,6 33,2)

3.91744

doux semaines au-dessnus do 'horizon de la wer, & ste
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»
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85. KavLuin-kaNGas. 1842,

Ocrooue 7 4 14.

Woldstedt.
Angles horizontauz.

Kivivo brwi — Alos — KoEno-Mart

— Kem1 Asos. Korxo-wixn — Tonnea.
35° 23" 36,38 51° 33" 5837 96° 12" 1712 3° 0" 59725
33.37 58,88 4,88 59,25

34,00 60,62 2,50 60,62

35,50 57,50 2,87 61,75

41,50 54,12 4,25 60,88

36,00 58,00 1,25 59,87

34,88 61,38 1,38 58,25

36,50 57,50 2,25 61,88

37,75 57,87 11 58,62 65,12

41,75 53,63 12 413 59,25
35 23 36,763 51 33 57,787 96 12 2,325 3 1 0,612
— 2 40,010 + 3 39.151 -+ 10,354 — 3,666
0,000 0,000 0,000 0,000

35 20 56,75

3 51 37 36,938 96 12 12,679

p. 50 p. .50 p. 50 p- 50.
Angles verticauz. Terrain — 2,37 toises..
Kivavo. Keut. Avos.

13. 0* 507 90° 8 97128 90° 10" 1378 (27a)
13. 2 37 89° 48" 570 (28)m 10 14,3 30,8
13. 2 52 48 55,3 27,2

Log. disL. 4,05468 2,80236. 3,93690.

Koxko-mixr Tonnss. Z* woren.

13. 0* 50 90° 9 549287 90° & 37500 | 1° 15" 258
13. 2 37 9 50,8 (30,2) 4 345202 (1 15 2_9.7
13. 2 52 1 15 27,2

Log. dist. 3,91471 3,93553.

ubjets de puinté. pour hemr ot Tonnes, ont él6 8 KsLLIR-LanGas les mémes qui ont ¢ pointés a Kivaro el d Aros.
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86. Kokko-mXKl. 18542, SEpTEMDRE 22 A ocrosme 3.
Woldsledt.

Angles horizontaur.

TorNEA — KALLIN-KaANGs S , Kemi —
KALLIN-KANGAS. — Kewt Alos.
130° 57 56/75 2> 12 3500 40° 597 45,00
60,12 31,63 47,87
58,00 29,87 46,38
62,13 27,88 48,63
57.70 26,87 50,12
62,25 31,88 44,00
53,75 34,25 45,00
- 957,62 32,00 47,13
52,50 36,62 45,12
56,75 35,38 1,12
Moyenne 130 57 57,762 2 12 32,138 40 59 45,937
Réd. au cenire — 9 48,557 + 2,652 —+ 17,940
Réd. des objels ] 0,000 0,000 0,000
Angle réduit 130 48 9,205 2 12 34,790 4 0 3,877,
employé p. 50 p. 50 p. 50.
Angles verticauw. Terrain — 2,5/ toises.
ToRNEa. Kivavro, KaLLIN-RaNGas,
1842, Sept. 26. 3* 53 88° 45" 56/7 22%) 89° 56" 4172 1s”s  89° 57 188 (13
Oct. 1.3 o 56 37,8 23,4 57 141 27,00
Log. dist. 277754 4,29118 3,91471
Keur Asos. Z* WoYEN.

1842, Sepl. 26. 3* 53~ 89° 58’ 25/0(20") 90° 5’ 5976 (2053) | 1° 15 I;!Z'Q
Oct. 1.2 o 58 24,6 (22,7 5 492, { 1 15 23,7
Log. dist.  3,94253 4,09886.

Les objets do pointé, pour Toswnma el Keur, ont ét6 3 Koxno-uix1 les mémes qui oot été pointés a Kivavo etc.
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87. Kivaro. 1851, JuwLer 27.

Lindhagen,

(Yoir les autres mesures angulaires failes & Kivavo, T. I, p. 316).

Directions horizontales.

GROUPE I.

Koxxo-mizi Tornga.. KigaMa-vaana,

0° 0" 0500 1° 20" 35/75 44° 9 19700

0,00 . 41,50 22.50

0,00 41,75 128,50

0,00 41,00 24,00

0,00 39,00 21,25

0,00 41,75 24,25

0,00 44,25 24,25

0.00 42,00 21,00

0,00 38,25 21,25

0,00 42,50 23,25

Moyenne 0 0 0,000 1 20 41,375 49 22,925
Réd. au centre -+ 9,591 -+ 9,399 —+ 5,032
Réd. des objets -+ 21.394 0,000 0,000
Moyenne réduite au centre0 0 0,000 1 20 19,789 4% 8 56,972.

GROUPE 11

0° 0’ 0700 42° 48’ 38,00

0,00 40,50

0,00 44,00

0,00 - 37,50

0,00 41,75

0,00 38,50

Moyenne 0 0 0,000 52 48 40,042
Réd. au centre + 9,399 -+ 5,032
Réd. des objets 0,000 0,000
Movenne réduite au centre 0 0 0,000 42 48 35,675.

L2» obsersations ont élé faites depuis 64 jusqu'a 104; mais sans )'essislance d’un nide pour le poinié par la funelle de verifi-
cation, invariabililé de celle-ci ayant é1é conlinuellemont conirdlée par M. Lindhagen lui-méme. Ciel sercin, objets tranquily

CUMBINAISON DFS GROUPES 1 ET Ut

07000 1° 20" 20,284 44° 8’ 57)053.

’

Moyenne réduite 0° 0

Ces directions réduites ont élé employées T. 11, p. 33.
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88 KaKAMA-VAARA. 1851 AodT 27 ET 238,
Lindhagen.

Directions horizontales.

Kivato. Tonvea

0’ 0 0700 49° 29" G450

0.00 60.00

0.00 52,50

0,00 57,00

0,00 53.00

0,00 54.75

. 0.00 51,25

0,00 57,00

0,00 57,00

0,00 57.50

0,00 59.25

0,00 56,50

0,00 64,00

0.00 59,50

0,00 92,23

0,00 53.25

0,00 59,25

0,00 57.75

Moyenne 0 0 0,000 49 29 57,014
Réd. au cenire — 0,608 — 6,042
Réd. des objets — 0,080 0,000
Direction réduite 0 0 0,000 49 29 51,660.
Angle employé p. 55.

Depuis 4* 30™. Ciel mi-clair. Calme tolal. Kokko-mAixr étail invisible, parce que le signal

s¢ projetait sur un lerrain foncé. M. Lindhagen, dans ses caleuls, T. II. p. 55, a employe

Pangle 49° 28" 517938 qui ost de % = 07278 trop forl, par suite d’une erreur de 5 dans

la moyenne des 4 verniers pour une des mises. Mais celle dilférence est insensible: car son carre
0,077 disparait vis-a-vis du carré de Perreur moyenne, qui est 0,794, pour la moyenne des 13 mises

T. U Y
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89. Station astroNomiQuk 4. (Voir T.II, p. 55). 1851, Sgerempre 2 i 19.

Lindhagen.

Directions horizontales.

RataMa-vaana, Kivivo. Ming. Tornxa.
Sept. 2. 0°> 0’ 000 87° 29’ 54775 131° 46’ 51700 335° 40" 40750
0,00 65,50 90,50 48,00
0,00 66,50 57,00 56,00
0,00 61,00 47,50 41,50
Sept. 7. 0,00 67,00 55,50
0,00 67,00 49,75
0,00 62,50 49,00
0,00 64,00 55,75
0,00 63,25 52,75
Sept. 8. 0.00 66,50 50,75
0,00 64,25 51,25
0,00 63,50 54,00
0,00 59,50 51,75
0,00 67,00 54,50
0,00 60,50 50,00
Sept. 5. 0,00 62,50 53,50
0,00 62,25 48,00
0,00 63,50 50,75
0,00 61,00 53.25
Sepl. 19. 0,00 61,50 55,75 52,25
0,00 63,00 54,00 54,50
0.00 64,00 55,25 47,25
0,00 63,25 53,25 51,75
0,00 65,25 52,25
0,00 61,75 52,00
Moyenne 0 0 0,000 87 30 3,230 131 46 52,360 335 40 48,969
Réd. au centre 0,000 0,000 0,000 0,000
Réd. des objets 0,000 — 0,041 0,000 0,000
Direction réduite 0 0 0,000 87 30 3,189 131 46 52,360 335 A0 48,969
p. 158 0,000 3,216 52,368 47,812
Correction 0,000 — 0,027 — 0,008 -+ 1,157,

Les correclions o porler snr les direclions, doonées d'oprés M. Lindhagen T.II, p. 55 ot p. 458, son! iusignifiantes, & I'ex-
ception de lo direction de Tonwea, pour laquello elle ost de + 171559, par suite d’vos erreur de caleul. Mais sussi celle différence
b's aucune valeur reelle, car d'un colé la direction de Tonxgs esl, d'spres ses 8 valeurs, sujolle a une erreur moyenne do - 2,04
et & upe incertitude encore plus grande par la forme de I'objel poinlé; d’un autre cdlé la dislance entra le point 4 el Tonwga n'est
que de 183.212 wises, el 143,212 sin 1,457 est seulsment = 0,00080 tvise = 0,69 ligno. ou uno quanlité linéaire entidrement
wscasible. 1 n'y o, par conséquent, rien o changer dans le calcul de compensatlon woit du trianglo Nr. 325, T. 11, p. B& ol suiv., soit

Je taziout T 1, p 4158 el suiv.
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90. Kokko-mixr 1851, Septemare il
Lindhagen.

Directions hortzontales.

KEAKiMA-VAdRA. Kivaro. Tomnga.
0°> 0’ 000 87° 37 36,25 318° 39" 55)75
0,00 34,00 53,50
0,00 34.25 52,50
0,00 40,25 63.00
0,00 44,00 63,00
0,00 41,00 62,50
0,00 33,25
0,00 36,00
0,00 37,25
0,00 37,50
0,00 39,25
0,00 39,75
Moyenne 0 0 0,000 87 37 37,729 318 39 58,375
Réd. au cenlre + 0,017 — 0,158 —+ 3,818
Réd. des objets 0,000 — 0,040 0,000
Direction rédvite 0 0 0,000 87 37 37,514 318 40 2,176
p.- 55 0,000 37,555 1,879
Correclion 0,000 — 0,041 -+ 0,297.

La correction de — 07041, pour la direction de Kivaro refative 3 Kakana-vaanya, d'apres
M. Lindhagen T.II, p. 55, esl enlicrement insignifiante vis-d-vis de lincerlilude dans Pangle
entre Kakama-vaana el Kivaro dont Perreur moyenne, d'aprées ses 12 valeurs, esl 5= 0,96.
Elle a pris son origne dans ce que M. Lindhagen a regardé les 12 observations fuiles comme
formant deux groupes distinets, entre lesquels il a fait un calcul rigoureux de compensation.
Mais il ne parait pas admisible d"employer les directions de TonnEA, objet trop rapproché. pour
la correction des autres deux direclions. La correction de —+~ 07297 pour la direction de ToRxEA
est encore plus insignifiante, vis-d-vis de I'erreur moyenne de l'angle entre Kaxama-vaana et
Torvex. qui est de 5= 2003, dés qu'on considére la pelite distance = 599 .2 toises de Kosao-
mint 4 Tonnex, 599.2.5in 07297 n'élant que 0,00086 toise = 0.75 ligne.






II. JOURNAL DES OPERATIONS GEODESIQUES
PAR ORDRIL DU GOUVERNLEMENT NORVEGIEN,
AU FINMARKEN

LT SUR LES ILES DE LA MER GLACIALE.

A. LE JOURNAL DES OPERATIONS DU FINMANKEN FETC,
-
B. LTUDES RELATIVES AUX MESURES ANGULAINES NORIZONTALES pU Fismankey erc. Pan W, Srruve

C. Meémome pe M. LINDMAGEN SUN LA PARTIE GEODESIQUE DES OPERATIONS DU FINMARKEN ETC.






A. JOURNAL DES OPERATIONS DU FINMARKEN Emc.






AVANT-PROPOS.

1. NOTICES GENERALES.

Je publie ici le journal complet mais raccourci, des mesures angulaires exécutées au Finmarken par
ordre du gouvernemeut norvégien. J'ai cru pouvoir omellre les détails relatils la mesure de Ja base
d’AvTEN et 2 Pazimut au point extréme septentrional, FucLENAES. La valeur définitive de la dile base a
été donnée T. I, p. 49; celle de D'azimut de Jepki, obscrvé a FuGLENAES, se trouve T. II, p. 163

Les raccourcissements que jai jugé propre 4 faire, sont les suivants.

1. Dans les mesures angulaives horizontales j’ai réuni les lectures faites par les deux micro-
scopes opposés en un seul chiffre, aprés avoir corrigé chaque lecture microscopique pour
la pelite différence entre la valeur d’une révolution du micrométre et linlervalle de 10’
des (rails tracés sur le limbe.

2. Quant aux mesures angulaires verlicales, j’ai cru suffisant de donner directement les dis-
tances au zénith qui se déduisent de chaque couple de pointés, faits dans les deux positions
du cercle vertical, étant une fois 4 droite, Iautre fois 4 gauche de l'axe vertical.

D’un autre cdté, le journal imprimé contiendra loutes les quantités de réduction au cenire, puis les tableaux
des direclions réduites au centre, ou des angles formés par les couples successifs de direclions réduites:
enfin les résultats moyens, directions ou angles, déduits de la totalité des matériaux.

Te puis garantir Pexactitude parfsite des chiffres du journal imprimé, la rédaction de ce journal la
forme actuelle et les calculs de réduction de toute espece ayanl été exécutés de ma parl indépendamment
des caleuls antérieurs, faits par M. Lindhagen pour P'usage dans son mémoire. Aussi les deux rédactions
se sont-elles conlrdlées, en donnant d’ordinaire des chiflres identiques 4 peu de centiémes de seconde pros.
C’est enfin la comparaison des deux rédaclions qui fil reconnailre les pelites erreurs commises dans une ou
Pautre d’entre elles, el me mil & méme de corriger chaque chiffre défectueux par ume recherche scrupuleuse

T. 1L \2
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d"apres le journal primitif. L’exactitude de la rédaction finale du journal, tel quil est imprimé, est par conséquent
le produil du concours des deux travaux de réduction, fails indépendamment par M. Lindhagen et par moi.

Je remarque ici, une fois pour loules, que la mesure des angles a élé faite, 4 I’aide de Iinstrument
de Repsold, en 1846 par MM. Klouman el Lundh en commun, en 1847 par M. Klouman seul. En
1850 c’est encore M. Klouman seul qui a observé sur 9 stations. Mais, dans celte année, les mesures sur
les 4 slalions 4, B, €, Z, onl éé faites par M. Lindhagen, 4 'aide du grand instrument universel
d'Ertel 4", T. I, p. 13. Jai indiqué celie circonstance, dans le journal imprimé, en (éte des tableaux
de ces 4 stations.

L'instrument de Repsold employé au Finmarken était tellement transportable, qu’il a pu éire porté
sur Je dos d’un homme, dans les ascensions des rochers; qualité indispensable pour la réussite des opéra-
lions. Jai donné, T. II, p. 15, une courle description de cet instrument, employé aux observalions soit
horizonlales soit verlicales. Des renseignements plus complets se (rouvent dans le mémoire de M. Lindhagen.

Il 'y a en tout, dans ces opérations du Finmarken 26 stations d’observation, savoir 15 qui forment
les triangles de continuation, situés entre ATJik et FucLENAES, et 13 qui appartiennent & la jonclion de
la base d’ALTEN = AB avec le coté fondamental Laf, pl. XIX. Mais deux des stations élant identiques
dans les deux séries, la mesure des angles lorizontaux a élé faile sur 26 stalions. Les angles verlicaux
(distances au zénith) ont élé observés sur 18 stations, savoir sur 10 des slalions principales, et sur 8
stations des triangles de rallachement, enfin sur une station auxiliaire voisine de la base, et qui conduisit
jusqu'au niveau de la mer. Les distances au zénith manquenl

sur les slalions principales Tyven, Kaaven, Havnpi, BALiaTz-vasana, Atik,

et sur les slalions de rattaclhiemenl K, [ ainsi que sur le point Z du milieu de la base.
Malgré ce manque d observalions verlicales sur 8 des sfalions, les malériaux effectifs suffisent pour déterminer
les allitudes au-dessus de la mer de loules les stalions, avee un degré de précision distingué. Car le mémoire
de M. Lindhagen nous fait voir que les allitudes des stations principales les plus éloignées du point de
départ, FucLeNAES, ne sonl sujelles qu'a une errcur probable en dédans de 0,9 loise, el que dans les
triangles de rattachement celte erreur resle méme au-dessous de 0,2 toise. Encore faut-il considérer que
les déterminations hypsométriques n’élaient qu’un but secondaire des (ravaux des ingénieurs norvégiens, vis-
a-vis de la mesure des angles horizontaux. Voila pourquoi, sur les stations ou la mesure des angles horizon-
taux avait été achevée, sans que 'observaleur edl eu le loisir de s'occuper des distances au zénilh, celui-ci
se vit quelquelois engagé & quitter la slation, afin de parvenir le plus promptement possible 4 ta station
suivanle, pour y faire la mesurc des angles horizonlaux. La courte durée de la saison engageail impérieu-

sement a liter les opérations qui, d’aprés les journaux, ne purent commencer, en 1846 el 1347, que le
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27 juin ot le 13 juillel, el durent cesser le 2 el le 13 seplembre, a cause de Phiver qui approchait sur
des stations d’une hauteur considérable, situées sous 70° de latitude.

Pour compléter les matériaux du journal imprimé, il est convenable de répeter ici les résultals, rela-
tifs 4 la longueur de la base d’AvTen, qui sont exposés dans des arlicles anlérieurs de notre ouvrage,
el d’ajouter une notice sur le contréle auquel la mesure de celte base a été soumise, par une jonetion

trigonomélrique de ses deux moiliés. Nous avons Irouvé:
la longueur de la base I’ ALTen entre ses points exirémes sur le lerrain,

1154,75489 toises daprés le journal de M. Lindhagen,
1154,74427 > » » » M. Klouman.

Moyenne 1154,74458 (oises, voir T. I, p. 61.
Rédue. au niveau de la mer — 0,00065 » » T.II, p. 18,

Base réduile au niveau de la mer K* = 1154,74393 = 0,00093 toises. Voir T. II, p. 19.
log K = 3,0624856.88 = 3.51 » » »

Parmi nos 10 bases, distribuées le long de V'arc total, il n’y a qu’une seule, celle de Orven-Tornea,
qui ail élé mesurée a deux reprises, voir T. I, p. 55 et 65. Les deux mesures onl donné deux valeurs
identiques 4 0,000175 foise = 0,128 pouce, ou & 1,15 millionieme prés. Quoique Iexaclitude du résultat
wail que [rés-peu gagné par le double (ravail, cependanl cette répétilion de 'opération a donné la con-
viction que chacune des deux mesures élail exemple de toute méprise. Celte méme conviction n’exislait
pas pour les aulres bases,. mesurées une scule fois, si ce n'élait par la garantie, quoique moins direete,
qui pouvail éfre puisée dans les deux journaux indépendants. Il y avait cependant un aulre controle, pour
trois des bases, par la voie suivante. Un point d’une base, situé a peu prés 4 mi-chemin enlre les termes.
étanl désigné sur le terrain, on peut comparer les deux moiliés par une triangulation auxiliaire, dans la-
quelle un point latéral a é¢ ajouté aux trois slations de la base, de sorle qu'il se forme un quadrilatire
entre les quatres points. Si dans celte figure, divisée en deux triangles distinets. les G angles ont é1é me-
surés, ou au moins deux angles dans chaque Iriangle, les deux moiliés de la base sonl en jonelion réci-

proque, el on peul, en partanl de la premiére moiti¢, calculer Pautre. Llaceord entre la valeur mesurée

el la valeur calculée de celle seconde moilié offre le controle désiré.

Contréle de la base d’ArrEw.

Vis-a-vis de la base d’ArLTEN AB, pl. XIX, se trouve la stalion € = Rarsmormes. Sur le milien

de la base un point Z a é1é marqué, ol les lignes mesurées, réduites 4 Phorizon de la mer. sont:
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AZ = 587,93357 {oises; log = 2,7693282.4
ZB = 56681036 » ; log = 2,7534377.8

Somme AB = 115474393 » ; voir T. I, p. 19.

Les mesures angulaires, faites sur les 4 stations par M. Lindhagen, se trouvent dans le journal publié

ici. L'instrument employé était I'instrument universel d’Ertel. Je choisis la distance 42, pour ligne de départ.

TrianGLE CZ 4.

Angles observés. Angles plans. Log des célds.
¢ = 13° 18 13/93 13792 2,7693282.4 y = 89,05
& = 5276.6 =
= 76 14 20,55 20,54 A N )
F Y3 +A])
= 90 27 25,56 25,54 3,40736885 3 = — 0,17 :
Somme 180 0 0,04 0,00
Corr. — 0,03 0,014 Exc.

TriaNGLE BZC.

B = 64 40 3,67 3,33 3,40736885 vy = 9,96

Z = 103 45 52,84 52,50 & = 7807,0
11 34 451 4,17 2,75345147 § = 102,89

Somme 180 0 1,02 0,00
Corr. — 1,01 0,014 Exc.

Le dernier c6té du second triangle esl la valeur calculée de BZ. Nous avons:
Valeur calculée de BZ = 566,82825 loises; log = 2,7534514.7
»  mesurée » » 566,81036 » ; » = 2,7534377.8

Différence 0,01789 {oise U= — 136.9.

Quelque petile que soit celle dilférence, elle est cependant bicn plus grande que lincertitude attribuée,
T. I, p. 19, 4 la valeur de la base tolale mesurée, donl Perrcur probable n’est que de 0,00093 loise.
On devrait, par conséquent, admeltre une incerlitude bien plus grande dans la mesure de Ja base, si celle
dilférence était reconnue avec une précision sullisante. Mais, ayani é1é déterminée & laide des deux (rian-
gles CZA et BZC, celle dilléirence elle-méme est sujette & Pincertitude que produil Pimperfection de la
mesure: des angles. Supposons que chacun des angles observés ail él¢ sujel 2 une erreur moyenne de 170.

Dans ce cas, il fallait s’attendre 4 une différence logarithmique U =7V (& + &)= V13083,6 = - 1144,
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Nous avons eu un U = — 136.9 et celte erreur esi correspondante & une crreur moyenne d'un angle
mesuré = = 136.9: [14.4 — 5= 17195, ou 4 une erreur probable = == 0,806 d’un angle mesuré. D’aprés
"Pexamen des écarls entre les 76 valeurs isolées des angles, que présentent les differentes mises, el leurs
6 moyennes, l'erreur probable d’un des 6 angles de ces deux friangles se trouve 5= 07681, el doil méme
étre plus grande que == 03681, & cause des petites erreurs conslanles, produites surlout par I’irrég.ularilé
des signaux. D’ou suit finalement que la dillérence (rouvée entre les valeurs, caleulée el mesurée, de BZ
s'explique enliérement par linexaclilude qui subsiste dans la mesure des angles. Par conséquent, la re-
cherche précédente indique, que le contrdle, fourni par les deux Iriangles, conlirme Pexaclitude de la
mesure des deux moiliés de la base, en ce qu’il indique que les errcurs qui s’y peuvenl (rouver, sont
trop pelites pour élre reconnucs par celle opération. Le profil, donné par ce contrile, esl donc, propre-
ment dit, dans la cerlitude qu’il n’y a pas dans la basc mesurée de méprise grave, produite p. e. par
'omission d’une unilé dans le nombre de régles ete. Quelque petit que soit ce profil, javais cru cependant
devoir recommander le con(rdle indiqué 3 MM. Klouman et Lindhagen, lorsqu'ils quittaient Poulkova
pour se rendre 4 I'extrémilé septentrionale de I'Europe, par la simple raison que la courte durée de la
saison favorable, sous 70° de latitude, s’opposait 4 une double mesure de la bise, el que, en cas de mé-
prise reconnue plus tard, une répélilion de la mesure, dans une seconde année, aurail did occasionner une
seconde expédition, aussi compliquée et aussi dispendieuse que celle de I'année 1850, el qui aurait réclamé

un sacrifice d’un élé enlier.

II. EXPLICATION DU JOURNAL IMPRIME.

Le journal se divise en deux sections, P’une relative d la mesure des angles horizontaux, lautre
celle des angles verlicaux. Celte séparalion se trouve déjd dans les cahiers d’observation manuserits rédigés
par les ofliciers norvégiens, cahiers donl 1'Observaloire-Nicolas posstde la copie compltle et vérilice, por

les soins de M. Hansteen. Dans chaque section I'ordre clironologique a été choisi, pour numéroler les stations.

a. Les mesures angulaires horizontales des anndes 1846 et 1847, ou relatives aux (riangles

de continuation.

D’ordinaire chaque station occupe une page. Exceplionnellement, pour quelques slations trop riches
en chillres ou en remarques, deux pages placées I'une en regard de l'autre onl ¢é16 employées.

La premucre ligne horizontale de chaque station est composée du numéro, de son nom et de I'époque
dos observations. La seconde ligne conticent les éléments qui servent d caleuler les réductions au centre.

savoir la longueur i, ou la distance horizontale entre I'axe de P'mstrument ¥ el le centre ¢ de la stalion,
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et Pangle de direction de cefte ligne i, comparée avec la direction horizontale de F'une des stations loin-
taines. Nous avons p. e. pour la premiere stalion TYvEn = G, ic = 1,549 toise, et ci® = 179° 18,0,
angle que forment 4 l'instrument <, les deux directions horizontales ¢ el ¢®, cette derniére lettre ® dé-
signant la station JEmMELUFT-01v1. Cel angle est toujours complé de gauche 2 droite.

Le premier tableau qui suit, porle Vinscription Directions fues. 11 contient les lectures failes sur le
cercle horizontal, el qui sont relatives soit aux dilférenls objets pointés, soit aux mises successives. Dans les
lableaux, les stations pointées sont designées par les lelires A, B...R, conformément aux synonymes éta-
blis T. II, p. 108 4 111, el aux figures de la planche XIX. Chaque mise fournil une ligne horizontale.
Toutes les observations du méme objel forment une seule colonne verticale. Parmi les objets pointés, se
Irouve dans la premiére colonne verticale, le centre de la station ¢ vu de Vinstrument 5. Il a suffi de
donner les directions de ce centre jusqu'aux décimales de la minute. Sur celle colonne repose la direction
moyenne du centre de la station, vu de linstrument, direction placée au-dessus du tableau.

Les chilfres des dillérentes colonnes donnent les lieux des objets sur le cercle, fournis par la lecture
moyenne des deux microscopes, chaque lecture ayant é1é corrigée pour la différence enlre les révolutions
des micrométres el 10 minulcs.

Au bas du tableau se trouvent, dans une ligne horizontale, les différenies réductions au cenire = r,
qui apparliennent aux slations pointées. Comme le cenlre de la sfation, dans les triangles de continuation,
est sans exception identique avec I'axe du signal, il n’y a point de réduction des objets = ¢, pour les
mesures des années 1846 et 1847.

Les cahiers originaux contiennent des particularités, relatives aux circonslances exiérieures des obser-
vations. Ces remarques, écrites cn langue norvégienne, onl élé (raduiles, autant que possible verbalemenl,
ol sans omission. Elles sont placées au-dessous du premier {ableau, immédiatement apres la ligne qui con-
tienl les réductions au cenlre.

Le second tableau de cliaque slalion contienl les angles minimes™), non réduils au centre, fournis
par les différenles mises du premier tableau; puis leurs moyennes. Au-dessous de ces moyennes sonl placées
les réductions au centre 7, relatives & ces angles. Ces r' son! les dillérences enlre les deux r successils
du premier lobleau. Ayant cu & Tyvex = €, pour G el D, r = + 0723 el — 12760, nous trouvons

pour Pangle ® — € la réduction P = — 12760 — 0,23 = — 12,83,

*) Pour avoir une expression briéve, je désignerai dorénavant par angle minime chaque angle entre deux di-
rections observées 'une immédiatement aprés I'autre. Tel angle a é1é nommé par moi, dans les expositions anté-
ricures, angle de la plus courte durée, el il esl oppost 4 langle composé, qui comprend plusieurs angles minim‘es.
Yai préferé l'expression angle minsme 4 celle d'angle simple, qui pouvait élre pris comme opposé d U'angle muliiple

cest a dirc a l'angle mesuré plusieurs fois,
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Puis viennent dans la derniére ligne, les angles minimes moyens, réduits au centre, ou les angles
minimes définitifs, fournis par la lotalilé des mises, avec I'indication en parenthéses du nombre des mises,
sur lesquelles repose chaque angle. Ces angles définitifs sont idenliques, & de legéres différences prés, avee
ceux de la colonne qui porte, T.II, p. 108 a 111, Pinscription: Angles observés. Je parlerai plqs-lnrd
sur ces dilférences.

Quelquefois, j’ai eu P'occasion d’ajouter 4 la fin des tableaux d’une slation, certaines remarques. Elles

sont indiquées par Dinscription: Remarque de Struve.

b. Les mesures angulaires horizontales de I'année 1850, ou relatives aur triangles de

rattackement entre la base et le cétd fondamental.

L’arrangement du journal de 1850 est semblable & celui de 1846, 47. Il y a cependanl quelques
diferences.

En 1850, les différents couples de miscs qui forment les mises doubles, sont convenablemenl espa-
cés dans les tableaux des directions lues, et je remarque que dans chaque mise double, sans exceplion, la
ligne horizonlale supérieure est celle des chiffres obtenus par le mouvement positif de Pinstrument, ou de
gauche 4 droite, en poinlant successivement les différents objets; tandis que la ligne inférieure conlient les
chiffres qu’a fournis le mouvement opposé de I'inslrument, ou de droile 4 gauche. Pour les trois stalions
de la base, 4, B et Z, il y a, & c8té des réduclions r relatives 4 la position excentrique de I'instrument,
encore des réduclions ¢, qui se rapportent 4 la position excentrique des lrois signaux construits & coté des
trois poinis de la base fixés dans le terrain.

Le second tableau contient ici non pas les angles minimes, mais les directions relatives & Pobjet e
départ, silué le plus & gauche. Les moycnnes placées en bas des colonnes verticales fournissent, apres I'ap-
plication des différences entre la réduction au centre pour Pobjet de départ, el celles des autres objels,
les directions moyennes relalives, réduiles an centre, ou les directions définitives. Ces direclions définitives
sont identiques, 4 de legeres dilférences prés, avec celles de la colonne qui porte, T. II, p. 102 1 105,

Pinscription: Directions observées.

¢. Mesures anqulaires verticales, des années 1846, 47 et 1850.

Le journal imprimé donne immédiatement les distances au zénith, obscrvées successivement sur chaque
station, avee leurs moyennes. Il conticnt en outre les renseignements sur les différences linéaires verlicales,
entre Paxe horizontal de Iinstrument, les points de mire sur le signal el la surface du terrain, ainsi que

Pindication de I'objet de pointé sur les signoux éloignés. Un renvoi en téte de chaque slation indique la
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page, ou sont imprimées les observations horizontales de la méme slation. Les observations onl é1¢ faites
sur toutes les stations 4 I'aide de Pinsirument de Repseld. Seulement pour Buglen il y a une seconde
seric de distances zénithales, délerminées par M. Lindhagen avec Dinstrument d’Ertel. Je désignerai
dans le texte: l

a) par x la hauteur de P'axe horizontal de Iinstrument au-dessus du terrain;

b) par § le bord supérieur de I'amas de pierres qui entoure le bas du signal, et par s la hauteur
de ce bord au-dessus du terrain:

¢) par T le milieu du lonneau fixe sur le signal, et par ¢ la hauleur de ce milicu au-dessus du terrain,

d) par U le point supérieur du poteau du signal, dans 'endroit o les conirefiches y entrent, et par

u la hauteur de ce point au-dessus du terrain.



PIECES JUSTIFICATIVES.

1. A. FINNMARKEN, 'ANGLES HORIZONTAUX.

TABLEAUX DES MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES.

Centre ¢

1. Tyve

N=@.

1846. Jun 27.

a = 1.5490 toise. Angle ¢/@G = 179° 18,0.

¢

Derections lues.

D

B

A

S O w1 CTE WD -

— -
N =

152°17/6
123 54,4
95 39,7
67 26,2
39 11,8
1 1,5
342 444

85°53" 21°5
262 9 49,2
54 26 19,2
206 53 35,0
359 51 32,1
331 28 14
303 13 10,5
274 59 41.2
246 45 23,0
218 35 8,0
190 18 2,6
162 2 39,8

125°36" 38’8
301 53 3,0
94 9 29,3
246 36 55,5
39 34 49,1
11 11 28,5
342 56 24,4
314 43 2,5
286 28 35,3
258 18 17,0
230 1 15,8
201 45 53,0

179° 2' 5374
355 19 29,7
147 35 56,2
300 3 232
93 1 5.8
64 37 345
36 22 43,7

8 9 22,5
339 54 48,8
311 44 349
283 27 32,0
255 12 8,1

238°19° 31%
54 36 22,0
206 52 41,1
359 20 17,6
152 17 36,0
123 54 25,7
95 39 43.3
67 26 11,5
39 11 50,3
1t 1327
342 44 26,1
314 29 1,0

r =

—+ 0723

— 1260

— 6178

— 81772

337

1t & 12. Depuis 2* jusqua 6°25. B = 726,0 4 724,9 millim.; v = —+ 1032 4 ~+ 850R. VentE faible,

au commencement; plus fard forl. Soleil clair. Air transparent.

Angles minimes.

Moyenne

'
r =

D—E B — P A —B
39°43' 173 | 53°26' 1476 | 59° 16 3870
13,8 26,7 52,3
10,1 26,9 44,9
20,5 27,7 54,4
17,0 16,7 30,2
27,1 6,0 51,2
13,9 19,3 59,6
21,3 20,0 49,0
12,3 13,5 61,5
9,0 17,9 57,8
13,2 16,2 54,1
13,2 15,1 52,9
39 43 15,74 | 53 26 18,38 | 59 16 50,49
— 12,83 — 48,88 — 20,24
53 25 29,50 | 59 16 30,25

Angle définilif 39 43 2,91

Remarque de Struve. M. Lindhagen a rojelé le cinquiéme angle U — B, qui s'écorle de 227 do lo moyenne dJes

T 1L

(12;

(12)

43

autres. = 59° 16’ 3310,
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2. FucLenaEs = U. 1846, Juw 30.
a = 1,2803 floise. Angle ¢iG = 90° 24)6.

Drrections lues.

Centre ¢ ¢ D B
253°14° 3376 | 314°44 773 | 353°28’ 3"
353 22 23,3 | 54 51 558 | 93 35 59,3
93°36,0 | 184 15 56,2 | 245 45 31,3 | 284 29 290
284 29,5 | 14 54 36,5 76 24 20,2 [ 115 8 15,5
115 8,3 (205 27 9,1 | 266 56 46,8 | 305 40 40,7
305 40,7 | 36 4 53,8 97 35 30,3 | 136 18 24,4
136 18,4 | 226 42 1,9 | 288 11 38,6 | 326 55 38,5
326 55,6 | 57 32 14,4 119 2 1,9 [157 46 0,5
157 46,0 | 248 5 18,7 | 309 34 59,1 | 348 18 58,8
348 19,0 | 78 27 46,6 | 139 57 26,3 | 178 &1 23,1
178 41,4 | 269 6 10,5 | 330 35 46,9 9 19 50,9
9192 99 45 3,3 161 14 46,5 | 199 58 47,5

+ 142766 + T — 10%75

o
B = OO WD D

-
{

1 412, Depuis 0* jusqu'a 3" 3 = 759,9 4 759,8 millim.; * = -+ 1037 & + 1137 R. Venl E faible,
mais inégal. Soleil clair; quelques nuages.

Angles minimes.

DP—6 B3 —9D
61° 29° 337 38° 43° 5578
32,5 63,5
35,1 57,1
43,7 55,3
31,7 53,9
36,5 54,1
. 36,7 59,9
41,5 54,6
40,4 59,7
39,7 56,8
36.4 64,0
43,2 61,0
Moyenne 61 29 38,59 | 38 43 58,36
rFr= — 2 1525 — 18,186
Angle définitf 61 27 23,34 | 38 43 40,20
(12) 13
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3. Haasen = 9. 1846, Jumier 2.
a. = 1,091 foise. Angle ciW = 172° 540.
Directions lues.

Centre ¢ A Y D
4°38 5476 | 25°11° 2071 | 133°49' 2370
306 56 59,6 | 327 29 32,0 | 76 7 38,7
249 7 52,8 | 269 50 22,8 | 18 18 17,1
191 10 52,2 | 211 43 29,0 [ 320 21 27,9
320°21,5 [ 133 22 7,6 | 153 54 49,5 | 262 32 45,4
262 32,8 | 75 28 49,2 | 96 1 27,9 204 39 26,5
204 39,4 17 33 122 | 38 5 58,2 | 146 43 46,8
146 438|319 39 158 | 340 11 53,5 | 88 49 45,4
88 49,8 [ 261 37 154 | 282 10 4,3 | 30 48 20,3
10 | 30 48,3 | 203 34 17,1 | 224 6 58,5 ! 332 44 56,2
11 332 449 (145 41 1,1 [ 166 t3 38,3 | 274 51 38,5
12 | 274 51,6 | 87 41 153 [ 108 13 559 | 216 51 52,9
13 | 216 51,9 29 51 51,2 | 50 24 36,5 | 159 2 26,8
14 | 159 2,4|331 57 24,1 {352 30 7,0 101 8 5,9

r= + 6710 — 10709 — 14707

14 14. Depuis 0* jusqua 4*. 8 = 730,0 4 730,4 millim.; v = —+ 1154 2 + 13°0R. Vent inégal SSE.
Soleil clair. Air transparent.

W~ OT W -

o

Angles minimes.

6—a ! D—¢

20° 32 255 | 108> 37 6279

32,4 66,7

40,0 | 543

36,8 | 58,9

A9 | 55,9

87 58.6

46,0 | 48,6

377 | 51,9

489 76,0

ALY 57.7

372 60,2

406 . 57.0

453 50,3

429 58,9
Moyenne 20 32 39.66 108 37 58 42
r = — 16,19 — 3.98

Angle définitif 20 32 23.47 | 108 37 53.44
4) : &
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4. Avio-vaana = O. 1846. JuiLLer 29.
a = 1,422 foisc. Angle ¢i} = 47° 17/5.
Directions lues.

Centre ¢ B € m e

1 {322°20/8 9°42 4379 | 44°10°26)5 | 94°22' 3774 | 124°29' 2274
2 (124 29,4 | 171 57 13,3 | 206 24 46,5 | 256 36 52,8 | 286 43 39,1
3 | 286 33,6 | 334 3 598 8 31 41,7 | 58 43 47,5 88 50 41,3
4 140 16 46,3 | 174 44 26,7 | 224 56 39,5 | 255 3 25,3
5255 3,4(302 16 13,9 | 336 43 56,1 | 26 56 1,1 57 2 53,8
6 | 57 2,9({104 18 55,5 | 138 46 36,5 | 188 58 43,9 [ 219 5 37,8
7 1219 5,6 |266 16 42,0 | 300 4% 26,7 | 350 56 41,5 | 21 3 24,2
8 21 3,4 6820 7,0 102 47 50,3 | 152 59 51,3 | 183 6 50,4
9 (183 6,8 230 30 49,4 | 264 58 45,7 | 315 10 30,6 | 345 17 22,2

10 31 38 5,8 | 66 5 47,4 | 116 17 53,0 | 146 24 42,8
11 | 146 24,7 | 193 47 58,9 | 228 15 37,6 | 278 27 39,9 | 308 34 24,4
12 | 308 34,4 | 355 44 48,7 | 30 12 30,9 | 80 24 352 | 110 31 21,2

13 | 110 31,4 | 157 49 0,6 | 192 16 50,6 272 35 38,4
14 | 272 35,6 | 319 43 43,0 | 354 11 29,4 74 30 20,6
r—= + 14]16 -+ 14746 -+ 8776 -+ 6,06

1 a 44. Depuis 05 jusqu’a Wk s, f = 710,0 & 709,3 millim.; T = —+ 165 & + 1658 R. Au commencomenl calme, plus lard des coups de vont
de SO el 0S0O. Ciel cleir au commencement, vers la fin ciel couverl el brumeux.
43. Noper-vaana = M devienl indistincl @ cause du brouillard.
4. Les brouillards qui augmenient, empéchent la conlinualion des observalions.

Angles minimes.

*—P m—N L —Mm L — 0
34°27° 42)6 | 50°12' 10}9 | 30° 6" 45,0 | 80° 18" 47,8
33,2 6,3 46,3 51,2
41,9 5,8 53,8
40,4 12,8 45,8
42,2 5,0 52,7
41,0 7.4 53,9
44,7 14,8 42,7
43,2 1,0 59,1
56,3 11 44,9 51,6
41,6 12 5,6 49,8
38,7 2,3 44,5
42,2 43 46,0
50,0
46,4
Moyenne 34 27 43,17 |52 12 5,09 | 30 6 49,27 | 80 18 49,50
r = -+ 0,30 — 5,70 — 2,70 — 8,40
Angle définitif 34 27 43,47 | 52 11 59,39 | 30 6 46,57 | 80 18 41,10
(14) *(12) (12) (2)

Remurque de Struve. M. Lindbagen a rejeté le 9-me angle M — N, vu qu'il s’écarte de 22” du milieu dos sutres 14, qui est 52° 12' 1,23
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6. BiriaTz-vaara = . 1846. Aodr 10.
a = 1,913 toises. Angle ciQ = 31° 26,5.

Directions lues.

Cenlre ¢ Q )¢ P

89°16/3 | 120°45 21”1 | 209°40' 51”3 | 237° 9" 43"
236 33,1 | 268 1 37,2 | 356 57 6.1 24 23 56,6
24 25,9 55 54 2,5 | 144 49 32,2 | 172 18 18,9
172 18,3 | 203 44 4,7 | 292 39 30,8 [ 320 8 20,2
320 8,3 | 351 26 47,6 80 22 24,6 | 107 51 15,4
107 51,3 | 139 16 3,1 { 228 11 35,5 | 255 40 18,8
255 40,3 | 287 5 59,8 16 1 37,4 43 30 221
43 30,4 75 4 21,8 | 163 59 56,3 | 191 28 44,0
191 28,7 | 222 56 37,3 | 311 52 5,4 | 339 20 49,4
339 20,8 10 44 4,9 99 39 40,5 | 127 8 25,0
10 44 41,3 99 40 13,0 | 127 8 55,9

r—= -+ 1634 | - 1668 + 18710

-0 O @O WD -

- -

t 4 1. Depuis 1* jusqu’a 5" 8 = 714,0 & 713,9 millim.; © = —+ 13%5 & —+ 1557 R. Venl SSO fort.
Depuis 1* a 3* ciel couverl; puis jusqu’a 5* lemps clair. Plus tard les signaux PATIE = Q ol

de Zmiama-vaara = D deviennent invisibles, par un air de plus en plus épais.

Angles minimes.

Nn—0 P—N
88°55° 3072 | 27° 28’ 5271
28,9 50,5
29,7 46,7
26,1 49,4 .
37,0 50,8
32,4 43,3
37,6 44,7
34,5 a1
28,1 44,0
35,6 44,5
3147 42,9
Moyenne 88 55 31,98 | 27 28 46,96
r = -+ 0,34 -+ 1,42
Angle définitif 88 55 32,32 | 27 28 48,38
(11) 1)



342

SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL. OPEQATIONS GEODESIQUES.

5. SPIELEGA = %B. 1846. AolT 5 Et 6.

¢ = 1,509 toises. Angle ciR = 73° 16/2.

Directions lues.

Centre ¢ R ) Q N 2 D

1| 78°31,9 | 151°35" 1490 276°13" 16,5 | 340°41" 1174 | 12°55' 18
2| 12 55,0 | 86 8 10,0 210 46 16,1 | 275 14 7,4 | 307 28 0,4
3 | 307 28,0 | 20 46 24,3 145 24 10,4 | 209 52 13,7 | 242 6 10,5
4 (198 27,6 | 271 43 29,0 36 21 27,2
5 [ 198 24,1 | 271 43 42,6 36 21 36,0 133 3 20,7
6 {133 3,3 (206 20 19,6 330 58 6,7 67 39 55,0
7| 67 39,9140 56 8,6 265 34 5,6 2 15 51,4
8 2 15,9 | 75 28 13,7 200 6 9,4 296 47 50,7
9 | 296 47,8| 10 8 6,9 134 46 3,3 231 27 46,1
10 | 231 27,8 | 304 51 36,5 69 29 16,0 166 11 13,8
11 | 166 11.2 | 939 25 52,6 4 3 43,3 100 45 36,6
12 | 100 45,6 | 174 7 45,5 298 45 30,4 35 27 32,0
13 | 35 27,5 108 45 14,2 233 23 7,1 330 4 44,9
14 | 330 47| 43 16 24,7 167 54 9,4 264 35 58,9
15 | 264 36,0 | 337 52 34,6 102 30 23,9 199 12 12,0
16 30 4 24| 63°20° 3579

17 63 19 13,9 | 96 35 44,1

18 96 36 11,9 | 129 52 52,1

19 129 52 38,8 | 163 9 14,9

20 163 10 55,6 | 196 27 28,4

21 196 13 40,2 | 229 30 18,1

22 229 31 9,3 | 262 47 41,6

23 204 2 23,1 | 227 18 54,8

24 . 354 9 2,5 58 36 56,5

25 294 2 24,4 (227 19 1,8

26 262 2 38,9 | 295 19 14,3

27 24 52 2,0 | 89 19 547

28 320 -6 57,5 | 24 34 47,8

29 37 53 51,6 | 102 21 50,5

30 37 53 56,3 | 102 21 45,5

31 102 23 14,7 | 166 51 7,3

32 166 24 59,5 | 230 52 50,4

33 230 47 58,2 | 295 15 52,8

r—= | - 25770 -+ 14,50 — 8737 — 12715 — 18760




14 3.

4 4 33

4 4 15,
4 4 23.
23.
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5. Continuation.

Depuis 6* jusqu’a 8% B = 716,0 4 716,4 millim.; == + 1950 2 1791 R. Vent O faible, plus
tard SO fort. Depuis 6" jusqw’a 7%5 clair. Plus tard Dair devient de plus en plus épais. Enfin
orage e pluie qui empéchent la continuation des observations. Le signal Atk = Q a été
toujours invisible.

Depuis 20" jusqu'a 4% § = 713,6 &4 74,3 millim.; T = + 1456 4 + 1878 R. Vent SO.
tantot faible, tantdl fort. Images ondulantes. L’orage interrompt souvent le travail.

Le signal ¥Amiix = Q est invisible.

Lg signal de Lompizasokt = £ est invisible.

L’air épais interrompt les observations pour quelque temps.

Angles minimes.

29—% q—RN L -0 O—M OD—1¢8
33°16' 33/5 |124°37° 6275 | 64°27 5479 | 96° 41" 44,7 | 32° 13" 5074
30,2 66,1 51,3 48,3 53.0
40,2 46,1 63,3 45,8 56,8
36,1 58,2 54,0 41,3
32,8 53,4 52,7 42,8
37,9 47,4 50,3 57,8
32,3 57,0 58,9 53,3
31,7 55,7 49,2 61,6
37,4 56,4 52,6 37,8
35,4 39,5 50,9 49,5
50,7 54,6 48,1
44,9
52,9
44,1
49,3
Moyenne 33 16 34,75 | 124 37 52,30 | 64 27 53,88 | 96 41 48,27 | 32 13 53.40
v = — 11,20 — 34,07 — 3,78 — 10,23 — 6,45
Angle défin. 33 16 23,55 | 124 37 18,23 | 64 27 50,10 | 96 41 38,05 | 32 13 46,95
(10) (18) (11) 11) 3
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7. AmiicE = Q. 1846. Aodr 14.
a = 1,185 foise. Angle cit = 53° 49,7,

Directions lues.

Centre ¢ < B R
30°27/9 | 84°12' 2676 | 112°57° 128 | 143°16' 2575
143 16,4 | 197 5 56,9 | 225 50 48,4 | 256 9 52,0
256 9,9 (309 58 3,6 |338 42 56,8 9 2 5,6

9 241 62 40 42,5 91 25 29,5 | 121 44 27,9
121 44,5 | 175 44 31,7 | 204 29 23,1 234 48 28,2
234 48,5 | 288 43 1,1 | 317 27 48,6 | 347 46 53,2
347 46,9 41 37 56,6 70 22 48,3 | 100 41 49,4
100 41,8 | 154 27 21,3 | 183 12 8,3 | 213 31 13.1
9 [ 213 31.2 267 32 8,3 {296 16 56,5 | 326 36 0,2
10 | 326 36,0 20 24 41,7 49 9 28,9 79 28 28,0
i1 79 28,5133 8 23,4 | 161 53 19,1 ! 192 12 25,9 *
12 | 192 12,4 | 246 3 48,1 [ 274 48 36,0 | 305 7 38,4
13 | 305 .7,6 | 358 58 32,3 27 43 23,0 58 2 29,6
14 58 18,7 | 112 10 4,5 | 140 54 50,4 | 171 13 51,2
15 | 173 49,0 | 227 40 5,0 | 256 24 59,5 | 286 44 3,7

r= + 8730 + 117718 + 17'86
1 415 Depuis 3* jusqu’d 8% 8= 707,54 7074 millim.; T = + 1277 & + 1017 k. Vent S faible
de 3* a 4*5; depuis SSO un peu plus for(. Air transparent.

@ =T DT WD -

Angles minimes.

P—N RNR—P

28° 44’ 4672 | 30°19' 1277

51,5 3,6

53,2 8,8

41,0 18 58,4

51,4 19 5.1

41,5 4,6

51,7 1,1

47,0 4.8

48,2 3.7

47,2 18 59,1

55,7 19 6,8

47,9 2,4

50,7 6,6

45,6 i

54,5 42
Movenne 28 44 49,68 | 30 19 4,20
V= + 348 + 6.08
Angle définitif 28 44 53,16 | 30 19 10,28

19) 18)



PIECES JUSTIFICATIVES

10. LoEDp1zHJOKEL

1. A. FINMAREEN. ANGLES HORIZONTAUX.

1846, AodT 29 A SEPTEMBRE 4.

(La conlinuation des observations voyez 1847. Sepl. 12.

a = 1,186 toise, Angle ci© = 70° 10,9.

Directions lues.

345

| Cenire ¢ Iy | B € m G
1| 150°52/t | 221° 7' 36%
2 | 330 42,2 | 40 57 23,2 | 73°57 2171 | 100°44 2877 | 158°55° 2775
3 | 236 20,1 | 306 30 41,5 | 339 30 41,5 6 17 492 | 64 28 57,4
& 64 29,0 | 134 40 49,3 | 167 40 51,8 | 194 28 8,4 | 252 39 14,8
5252 39,2 (322 48 5,4 | 355 48 54| 22 35 15,5 80 46 24,9
6 80 46,4 | 151 0 12,9 | 184 O 13,4 | 210 47 33,1 | 268 58 38,5
7 | 268 58,6 | 339 6 28,5 12 6 30,2 38 53 37,3 97 4 40,4
8 97 477|167 13 42,3 | 200 13 41,6 | 227 0 48,8 | 285 11 53,0
9 | 285 11,9 | 355 26 12,9 | 28 26 13,7 55 13 24,9 | 113 24 30,6
10 76 11 8,1 | 102 58 13,5 | 161 9 27,9 | 238°59" 31
11 246 26 51,8 | 273 13 58,8 | 331 25 5,5 49 14 47,2
12 49 13,2 | 119 15 25,2 : 152 15 25,5 [ 179 2 34,1 | 237 13 43,5
13 247 56 17,9 | 280 56 15,1 | 307 43 23,2 5 54 35,8 83 44 82
14 83 45 25,6 | 110 32 32,54 | 168 43 41,3 | 246 33 16,0
r=| ~+ 15043 + 938 | 4+ 8018 — 245 — 8773
1. Aoul 29, 205 B = 712,95 millim.; r = + 8°2. Venl fiible. Air épais. Av10-¥a 1A élail le seul objel dislinctement sisible, l'obser-
valion des angles horizonlaux a é1é abandonnée, el il fallail se conlenter d'ohserver la distance au zénith d’Avto-vainua.

2 4 9. Sepl. 2 Depuis 21* jusqu'a 244, p =‘700,45 4 700.45 millim.; T = —+- 697 4 -+ 7% R. Veni SSO forl. Au commencement air iranspa-
renl. Plus tard il devient de plus en plus épais, et il faut abandonner 'observalion. Les signaux silués du célé nord H, F, G. ont é1s
invisibles pendanl lout le emps.

10 & 44, Sopt. 4. Depuis 3% jusqu'a 44.5. 8 = 704,55 a 701,1 millim.; © = <+ 750 & -+ 732 R. Yent SO laible. Ciel cousert.
14, Le vont change au NO; pluie. 1 faut cesser do travailler.
Aprés avoir on vain allendu un temps serein, o 5 ¢l le 6 sept., nons avons lerminé les Lravaux de celle ennée. Un grand froid venait de rendra
insupportable lo séjour & Vair libre, sur la montague. Aussi fallail-il profiler du déparl du bateau & vapeur, pour relourner a Chrisuania.
Angles minimes.
BP—O | N—9p M — ¢ ®—M
327595779 | 26°47° 76 | 58°10' 58!8 | 77° 49’ 352
60,0 7,7 68,2 41,7
62,5 16.6 66,4 32,4
60,0 10,1 69,4 34,7
60.5 19.7 65.4
61.7 7.1 63,1
59.3 7.2 64,2
60,8 11,2 65,7
60,3 5,4 744
57.2 7.0 66.7 !
8,6 69,4
8,1 72,6 |
6.3 68,9
Moyenne 32 59 60,02 | 26 47 9,47 58 10 67.17 ' 77 49 36.00
r=___— 68 — 120 — 1063,  — .28
Angle définitif 32 59 53,97 | 26 47 8,27 | 58 10 56,54 | T7 A9 29,72 en 1846 u_\] S 0 aR™
o) () s 749 2T ALen 18T V02T
T ‘ N

13
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SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

8. ZmiARA

~VAARA,

1846. Aolt 17, 18 gr 20.

a = 1,541 toise. Angle ¢/M = 60° 390.

Directions lues.

Centre ¢ | m H e O | B R | Q

1 l38°56,’5"1199°30'41’,’8 277°18" 774 326° 9’ 0;5/354° 2'5570| 26° 334’5

2| 26 3,6, 86 42 3,1 164 29 18,2

3164 33,0225 10 46,6 302 58 9,5

4(302 581/ 339387 81 26 49,5

5 81 25,1|142 0425 219 48 0,1

61219 50,3/280 26 50,7 358 14 6,0

71358 12,4 58 57 46,1 136 44558,9

81136 45,8/197 25 0,4 27512 9,1

91275 12,2|335 54 59,7 53 42 16,3

10; 53 40,4/114 1830,7 192 549,0

11 230° 1'4377|269 56 4,5
12 65 3010,8{105 2419,6
13 269 56 38,0 347 43 49,0
14 347 4332,0 65 30 49,6
15 105 2532,3(145 19 49,7
16 145 1910,5(185 1329,6
17 185 2529,9 263 1242.9,312 348,8339 57 44,1 11 5816.9
18 167 50 30,5 245 37 48,3
19 11 58340 49 51294 89 45423
20 89 5951,9 167 47 3,3
21 245 &1 14,4285 3536,9
22 285 39 16,1325 33 35,1
23 325 3331,7] 52751,3
24 36 1307 84 5232,7/112 4627,0{144 47 1,6
25 144 38 5,2/193 29 12,6:221 2359,5253 23 38,2
26 253 29 25,6302 20 24,2
27 265 17 9,4(305 1125,9
28 305 1324,4/345 742,6
29 } 33 5855,7| 61 5248,8] 93 5326,0
30 93 5213,8'142 43 16,2{170 3712,3{202 37 48,4
31 206 25 17,5/255 1623,9(283 1010,6/315 10 47,0
32 31512597 4 4 59| 3158 6,9 63 5842,5
33 63 5336,5/112 4439,7|140 38 35,3(172 39 12,7
34 174 0 5,0/222 51 8,0(250 45 6,8/282 45 42,2
35 282 48 20,2(283°2719;3

36 '283 3839,7(284 17 41,3

37 1284 17 42,3|284 56 36,7

38 1284 5720,3(285 36 15,2

39 1285 36 13,9/286 15 9,4

40 1286 1521,6(286 54 18,7

41 286 5438,2(287 3328,8

42 287 3527,4(288 1419,2

43 1288 14 42,8(288 5335,9, i

54 288 59 29,8|289 3827,7] ‘ :

| 4 14715 | -+ 8731 | + 13772 | + 10751 | — 8)52 — 8798 | — 1232

I
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PIECRS JUSTIFICATIVES,

8.

. A.

FINMARKEN.

ZmIAnA - VAARA. ( Continuation. )

&+ 8°3 R Vent SO forl. Images ondulantes.

23.
24 4 26.

ANGLES HOAIZONTAUX

347

Aodl 17 el 18. Dopuis 23* jusqud 6°75. § = 682,3 4 0828 millim; v = ~+ 123 3

1/air épais qui s'éleve ot lo vent empdchent la conlinualion du travail pour ce jour.

Aoft 18. Depuis 21* jusqu’a 22, 8 = 6850 2 684,9 millim.; T = -+ 930 4 + 9°0R

Vent SO faible. Ciel couvert. La pluie qui commence 4 tomber met fin au travail.

27 4 44.

Aodt 20. Depuis 1* jusqu'a 7% p = 684,45 4 685,60 millim.; T = + 1259 4 + 1053 R.

Vent SO (rés-faible de 0% 4 4% Presque calme depuis 4* 4 6* Calme lotal de 8% 4 7*. Air
(ransparent.
Angles minimes.
H—M O—M O—¢ P—O R—P Q—% L—Mm
0°38'5971 |7T7°4T'25/6 |39°54'20'8 |48°50'53/1 |27°53'54/5 |32° 0'39)5 |37°52'55,4
61,6 15,1 8.8 65,9 55,3 32,8
54,4 22,9 17,4 62,0 54,3 34,6
54,9 10,8 19,1 67,4 53,3 32,3
55,5 17,6 12,9 58,6 53,1 37,2
57,1 15,3 22,5 62,4 56,1 36,1
50,6 12,8 19,0 66,4 46,7 36,4
51,8 8,7 19.6 66,2 61,0 35,6
53.1 16,6 16,5 63,2 55,6 37,4
57.9 18,3 18,2 63,0 58,8 35,4
11,0
17,6
13,0
17,8
11,4
Moy;nne 0 38 55,60(77 47 15,63|39 54 17,48 48 50 62,82\27 53 54,87|32 0 35,73|37 52 55,40
r = — 5,84 — 3,64 - — 3,21 — 14,03 — 5,46 — 3,34 — 0,43
Angle défin. 0 38 49,7677 47 1199|309 54 14,2748 50 48,79|27 53 49,41/32 0 32,39|37 52 54,97
(10) (18) (10 (10) (10) (10) (1)

Remarque de Struve. On froure dans le lablean d’aprés M. Lindhagen, p. 140, encore Vangle minime définilif © — P = 59° 54’ 28,75 (1)

Mais il n’existe, daus noire lableau des direclions, aucuve mise, ot I'observation de R n’ait pas €16 intermédiaire enlre celles de P et B
Cependant fa premiéro mise donne la valenr définilive (8 — N) + (M| — P) = 59° ¥4’ 25720, qui ne différe que de 0A5 do Ja
valeur 59° 54’ 2475 du tableau p. 110, et seulement par suile d’une réduclion pas entiérement exacte.
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SECTION Il

9. NurPI-VAARA.

ARC SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

1846. AodT 23 ET 24.

a = 1,146 toiso. Angle ci) = 86° 1)5.

Directions lues.

Centre ¢ | 9 (6] L O N
1| 23°12/1 | 109°14 26)5 | 130°33" 180
2 1203 24,5289 14 42,0 | 310 33 35,1 55°41" 1472 | 107° 42" 1574
3| 107 42,2 | 193 34 2.6 214 52 55,4 [ 288° 5 6.3 320 0 19,2 | 12 1 28,2
4 12 1,5 98 13 9,3 ;119 32 0,4 | 192 44 19,7 | 224 39 39,0 | 276 40 36,2
5| 142 1,2 22816 29,5 322 47 20,1
6 | 322 49,6 48 45 32,3 143 16 31,2
7 27 19,5 | 113 11 39,3 | 134 30 31,1 | 207 42 43,2 | 239 38 3,8 | 291 39 3,2
8 | 291 38,5| 17 39 27,6 38 58 22,4 144 5 56,9 | 196 6 58,1
9 | 196 7,0 {282 12 29,5 | 303 31 28,8 16 43 36,0 48 38 57,4 | 100 40 2.1
10 | 100 40,0 | 186 49 12,54 | 208 8 0,6 | 281 20 13,6 [ 313 15 303 5 16 35,7
11 5 28 10,9 26 47 59| 99 59 12,6 | 131 54 39,0 | 183 55 42,9
12 184 32 29,3 | 205 51 22,6 | 279 3 29,7 [ 310 53 52,3 2 59 59,5
13 359 40 17,0 | 20 59 11,3 94 11 22,2 | 126 6 48,8 [ 178 7 53,4
14 177 2 43,6 | 198 21 38,9 | 271 33 45,8 [ 303 29 9,4 | 355 30 148
15 355 0 19,5 16 19 16,4 | 89 31 23,7 | 121 26 51,1 | 173 27 55,1
16 173 19 16,6 | 194 38 9,4 { 267 50 22,0 | 299 45 41,0 | 351 46 44,0
17 : 86 40 7,51 118 35 33,9 {170 36 37,8
18 171 47 51,1 | 203 43 11,8 | 255 44 15.3
19 259 33 55,9 | 280 52 51,9 | 354 5 4,1 26 0 24,6
20 25 47 9,6 98 59 16,3
21 99 1 44,1 | 172 13 55,7
22 193 28 36,3 | 266 40 45,5 | 298 36 7.6
r= |+ 1683 | <+ 7790 — 016 — 5509 — 12)02
y 4 & Aoit 23. Depuis 4’5 jusqua 7*5. § = 692,40 2 692,45 millim.; T = + 657 4 + 434 K.
Vent S. Air transparent.
{ el 2. Entre lesmises1el 2 il yaune heure d’interruption, employée pour obscrver les distances au zénith.

% A cause de la température basse Iinstrument commence 2 se mouvoir dilficilement sur son axe
central. L’action des vis de rappel n’élant plus véguliere, les observations ont élé terminées.
Aoiit 23 et 24. Depuis 22* jusqu’a 6*. 8 = 693,2 2 692,7 millim.; v = + 1050 2 + 850 It.

Vent S faible jusqu’a 4*. Depuis faible vent N pendant une heure. Plus tard calme. Air transparent.

5 4 22.
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9. Nuppl-VAARA. ( Continuation.)

Angles minimes.

-9 g—0 | D—2 R—DO g—H | O—06
21°18'51"5 |73°121079 131°55' 1279 [52° 0' 6172 [94°30'50(6 [105°7'3971
53,1 19,3 19,3 69,0 58,9 34,5
52,8 12,1 20,6 57,2 ;
51,1 7,2 21,4 59,4 i
51,8 13,0 16,7 61,2
54,8 6,7 . 26,4 64,7
59,3 7.1 22,6 65,4
48,2 10,9 26,6 63,9
55,0 6,9 23,6 67,2
53,3 7.3 27,4 64.6
54,3 12,6 19,0 65,4
55,3 12,2 26,4 64,0
56,9 6,7 20,7 63,0
52,8 11,6 20,5 63,9
56,0 9,2 22,1 63,5
Moycone 21 18 53,75(73 12 10,2531 55 21,75/52 0 63,57|94 30 5475105 7 36,80
P = — 8,93 — 8,06 — 4,93 — 6,93] — 16,99] — 12,99
Angle définit. 21 18 44,8273 12 2,19/31 55 16,82/52 0 56,64/94 30 37,76/105 7 23,81
(1% (18) (18} (13} (2) 2)
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SECTION II.

1.

ARC SEPTENTRIONAL.

Havpr = §. 1847. Juweer 13.
a == 1,027 toise. Angle cif = 55° 4;3.

Directions lues.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Centre ¢ 8 | D | ¢ 6 2 m
1] 10°14/9] 65°57 2676| 81° 5 172/ 116°16" 3975(213° 46" 40,9/256° 45’ 5970
2 (256 46,0312 7 1,9/327 14 36,9} 2 26 23,3| 99 56 20,2(142 55 28,6
3 142 55,5197 59 5,6(213 6 43,4 248 18 24,5345 48 27,7| 28 47 45,1
4 | 28 47,8) 82 57 40,4 98 5 12,4 133 16 52,8/230 46 58,7273 46 7,7
5 273 32 23,8\288 39 58,3 323 51 36,9 61 21 41,8{104 20 48,9
6 104 16 33,4119 24 8,6 154 35 47,5/252 5 57,5(295 5 11,6
7 347 29 49,3 2 37 259 37 49 13,6(135 19 9,5/178 18 18,0
8 155 51 13,0170 58 49,9 206 10 25,2/303 40 22,9(346 39 36,4
9 343 31 21,1/358 39 5.7 33 50 54,013t 20 57,1]174 20 8.3
10 174 16 52,5189 24 31,0/ 224 36 14,4322 6 59 5 5 19,8
11 0 45 42,1| 15 53 24,0 38°16" 578 51 5 1,8/148 35 070191 34 137
12 191 3 3,01206 10 37,2]228 33 29,9/241 22 18,8{338 52 21,0| 21 51 25,9
13 21 5% 25,6/ | 59 24 44,6
14 59 43 56.0 | 97 14 16,2
15 10i 4 3,5 138 34 22,5
r=| |+ 1430 | 4+ 683 | 4+ 786 | + 1253 | — 398 | — 13779

4 a 15. Depuis {* jusqu'a 5%25. B = 687,5 4 688,2 millim.; t = + 635 2 —+ 778 R. Ven! SE assez

forl. Soleil clair. Air transparent. L’observalion est trés-dilficile 4 cause de Pintensité du vent.

Angles minimes.

D—§ ®G—D | 2—6@ | M—e | E—9D G—F ®—GC
15°7° 3476 [35°11'3873 197°29'6174 42°59'1871 [22°22'41’8 |37°30°19;0 |42°48'56,0
35,0 46,4 | 5679 8,4 52,7 20,2 48,9
37.8 41,1 63,2 17,4 19,0
32,0 40,4 ‘ 65,9 | 9,0 |
34,5 38.6 | 64,9 ! 74
35,2 38,9 70,0 | 14,1
36,6 417 ) 55,9 | 8,5
36,9 35,3 | 57,7 13,5 | |
44,6 48,3 63,1 1,2 j
38,5 43,4 | 51,5 | 13,9 :
41,9 ‘ 58,9 13,0 | ;
34,2 | B 62,2 ) 4,9
Moyenne 15 7 36,82(35 11 41,84 97 29 60.96/42 59 11,58/22 22 47,2537 30 19,40|12 48 52,45
r = — 74T 4- 5700 — 1651  — 981+ 1,03] — 644 + 467
Angle défin. 15 7 20,3535 11 47,54 07 29 44.45/42 59 1,77:22 22 48,28/37 3012,96/12 4857,12

12)

\ (10,

il

(12;

Poay

(2)

(3)

9)
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12. JEmMMELUFT-o1v1. 1847. JulLer 15 Er 19.
a = 1,280 loise. Angle ci® = 60° 33,

Directions lues.

Centre ¢ G H ¥ ! D ()
1 | 219°464 | 280°47 31,7 322° 7°10}9 . 29°22' 3172 oy
2 (190 43,1 | 251 14 56,0 | 269°24 4378 | 292 34 37,0 359 49 48,7 | 66°28 3574
3| 66 28,6|127 2 47,7 | 145 12 38,2 | 168 22 30,6 235 37 49,0 | 302 16 31,7
& 287 25 42,9 | 305 35 31,6 | 328 45 14,7 | 36 0 335|102 39 8,3
5 (102 39,1 (163 7 34,8 | 181 17 23,2 | 204 27 16,6 | 271 42 35,2 | 338 21 18,4
6338 21,3 39 1202 | 57 11 10,2| 80 21 4,4 ' 147 36 197 | 214 15 0,0
7 200 18 5,3 | 218 27 50,8 | 241 37 38,6 | 308 52 51,9 | 15 31 36,2
8 357 45 56,5 | 15 55 43,6 | 39 5 358|106 20 52,6 | 172 59 31,3
9 172 56 38,7 | 191 6 23,9 | 214 16 15,3 | 281 31 29,6 | 348 10 11,2
10 348 11 50,9 | 6 21 43,0 | 29 31 29,8 | 96 46 48,0 | 163 25 31,9
1" 163 25 52,9 | 181 35 52,2 | 204 45 40,1 | 272 0 56,9 | 338 39 36,5
12 311 32 57,8 | 329 42 46,1 | 352 52 39,7 | 60 8 1,3 | 126 46 44,5
13 126 42 50,6 | 144 52 43.3 | 163 2 31,3 | 235 17 45,6 | 301 56 36,5
14 301 51 15,9 320 1 1,5 /343 10 51,9 | 50 26 19,9 | 117 5 5,5
15 116 55 24,3 | 135 5 10,9 | 158 14 59,2 | 225 30 16,3 | 292 9 4,0
16 270 16 50,1 | 288 26 34,6 | 311 36 20,9 | 18 51 353 | 85 30 21,1
r= -+ 19783 + 9762 + 1375 -+ 4%7 1 — 13708

1. Juillet 45. Depuis 223 jusqu’a 23*. f = 707,6 millim.; T = + 1052 R, Venl NE faiblo. Nuages. Fini a cause des brouillards qui s’élé-
vent brusquement de la mer, el 4 causo d'une pluie.
28 46. Juillet 19. Depuis 0%3 jusqu’a 55. 3 = 706,3 4 705,6 millim.; T = —+ 1195 & 4~ 1320 R. Vent SSO faible au commencement. Plus (ard
calme. Solvil clair. Air un peu épais el images oundulanes.

Angles minimes.

$—0 | §—% | D9—F | 6—9
18° 9"478 | 23° 9°5372 | 67° 15 1177 | 66° 38’ 4677
50,5 52,4 | 18,4 ! 42,7
48,7 | 31 18,8 | 348
48,4 } 53,4 | 18,6 | 43,2
50,0 | 54,2 | 15,3 | 40,3
45,5 47,8 13,3 453
47,1 522 | 16,8 | 38,7
45,2 | 50,4 14,3 | 41,6
52,1 | 46,8 18,2 43,9
59.3 | 41,9 16,8 39,6
48,3 | 53,6 20,6 13,2
52,7 5,0 14,3 | 50,9
45,6 | 50,4 25,0 5.6
46,6 | 48,3 174 47,7
445 | 6,3 15,4 458
Moyenne 18 9 $8.82 23 9 $0.9% 67 15 17,17 66 38 $3.26
r= — 10,21 “+ 13 — 9.28 — 17.35
Angle définilif 18 9 38,61 123 9 550767 (5 7,89 66 38 2541
(18) (13) ] (13) [ 18)

Remarque de Struve. La promiéro mise incompléte a ¢ rojotde, par ¢o quiil 1 avait 15 mises complétes,
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13. BaLkis-oivi. 1847. JuwLer 23.
a = 0,964 toise. Angle ci® = 89° 44,2,

Directions lues.

Centre ¢ ¢ m | i) & D G
327°40;7| 57°24 05| 86°22'2971(104°35" 776:152° 9'2577|218°46' 52,8/253°36' 53,9
253 36,9343 13 20,7| 12 11 48,9| 30 24 34,5| 77 58 53,8/144 36 21,0/179 26 22,1
179 26,4269 30 47,0{298 29 18,0{316 42 4,0| 4 16 27,0/ 70 53 58,5(105 43 59,2
105 44,0195 12 56,2|224 11 22,5(242 24 12,3/289 58 30,4/356 35 52,6| 31 25 59,6
31 26,0121 14 1,6{150 12 23,8{168 25 6,8
26 14 8,0 55 12 35,0| 73 25 18,7/1120 59 36,2|187 37 5,8/222 27 8,8
222 12 22,3|251 10 46,9/269 23 35,8/316 57 54,5| 23 35 17,0 58 25 26,5
58 26 13,9| 87 24 35,5/105 37 22,0(153 11 41,9(219 49 11,1254 39 9,3
254 36 0,9(283 34 28,8301 47 16,4|349 21 29,7| 55 58 58,1| 90 49 2,2
81 47 8,8/110 45 41,9(128 58 26,5/176 32 44,5|243 10 8,6(278 0 18,0
277 57 23,3|306 55 49,2325 8 27,2) 12 42 51,7| 79 20 4,6{114 10 8,4

= |+ 711 | + 611 | + 833 | — 123 | — 1020 | — 1647

-0 D 0 =T O G e

(R

1 a4 41, Depuis 2* jusqu'a 7"5. B = 706,6 4 707,2 millim.; ©= + 1437 & + 1059 R. Vent NO

faible, plus tard vent E. Soleil clair, mais un horizon trouble par des vapeurs.

Angles minimes.

mM— ¢ H —M | F—H | D—F ¢—9D
28° 58' 2876 | 18° 12’ 3875 |47° 34 1871 | 66° 37' 27,1 | 34° 49 6131
28,2 45,6 19,3 27,2 61,1
31,0 46,0 23,0 31,5 60,7
26,3 49,8 18,1 29,2 67,0

22,2 43,0
27,0 43,7 17,5 29,6 63,0
24,6 48,9 18,7 22,5 69,5
21,6 46,5 19,9 29,2 58,2
27,9 47,6 13,3 28,4 64,1
33,1 44,6 18,0 24,1 69,4
25,9 38,0 24,5 12,9 63,8
Moyenoc 28 58 26,95 | 18 12 44,75 | 47 34 19,04 )66 37 25,47 | 34 49 63,79
r = — 1,00 + 2,22 — 9,56 — 8,97 — 6,27
Angledéfinit. 28 58 25,95 | 18 12 46,07 |47 34 9,48 66 37 16,50 | 34 49 57,52
(14) (11) (10) (10} (10)
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14. Kaaven = §. 1847, Juirer 31 eT aoft 1.
o = 1,288 loise. Angle ¢iD = 134° 44;5. °

Directions lues.

Centre ¢ D G © | g ! H
229° 19 3°35' 2779 76° 45005 | 137°48° 1977
202 44 0,2 |328° 0 105 513 357 | 66 57 6,7, 87°20° 178
87 20,3 | 222 16 34,0 | 257 32 33,4 | 204 46 4,5 | 356 29 45,1 | 16 52 58,3
16 53,0 | 151 42 48,0 | 186 58 54,6 | 224 12 27,2 | 285 55 55,4 | 306 19 16,7
306 19,3 | 80 57 30,5 | 116 13 242 | 153 27 0,6 | 215 10 38,6 | 235 33 53,6
218 29 9,0 | 253 45 8,8 | 290 58 39,4 | 352 42 18,4 © 13 5 357
13 9 42,6 | 48 25 48,0 | 85 39 14,2 | 147 22 49,4 , 167 46 17,9
167 10 16,8 | 202 26 16,7 | 239 39 44,3 | 301 23 20,4 , 321 46 31,0
321 44 31,5 {357 0 31,4 | 34 14 10,5 | 95 57 44,8 | 116 20 56,0
116 23 19,2 | 151 39 25,2 | 188 52 51,8 . 250 36 29,3 270 59 44,1

278 5 21,0 | 313 21 15,9 | 350 34 49,5| 52 18 220 72 41 427

-+ 1063 <+ 2045 — 5760 — 840 | — 20764

-0 O N S Ut E W N -

— -

~
I

t a . Depuis 22* jusqu'a 2*. § = 672,4 4 672,0 millim.; T = ~+ 890 2 + 798 R. Venl SSO,

(rés-fort et par coups. Ciel couvert.

1. Le venl forl qui augmenle el menace de renverser linstrument, engage a cesser d’observer.

Angles minimes. .

E—2 | o—¢ e—@ H—¢ 6—9
35°15' 6173 | 37°13' 34°2 | 61° 43’ 2972 | 20°23' 1171 | 72° 29" 2276

59,4 31,1 31,0 13,2

66,6 32,6 40,6 21,3

53,7 36,4 28,2 15,0

59,8 30,6 38,0 17.3

65,4 26,2 39,0 18,5

59,9 27.6 35,2 10,6

. 59,9 39,1 36,1 1.2

66,0 26,6 - 343 14,8

54,9 33.8 37,5 20,6

32,6
Moyenne 35 15 60,69 | 37 13 31,80 | 61 43 34,70 | 20 23 15,36 | 72 29 22.60
r=___ —8i8 — 12,05 + 1,20 — 12,24 — 20,23
Angle définit. 35 15 52,51 | 37 13 19,75 [ 61 43 35,90 | 20 23 3,12 | 72 29 2,37
(10) (10; (11) (10) )

T
45



| Centre ¢

SECTION 1II.

15, Jepki = D.

B

ARC SEPTENTNONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

1847. Aodt 17 ET SEPTEMPRE 1, 2.

a = 1,818 toise. Angle ¢/B = 131° 21)7.

A

Directions lues.

G

€

& | $

8

76°45,2
17 31,9
317 43,0
78 37,2
19 20,8
319 49,5

68 54,1

R - NS

208°27'1071
148 38 8,4
88 23 13,5
210 16 10,4
150 44 47,4
91 12 47,7
2590 49372
200 30 55,6
9 3513,4
177 11 23,1

220°33'147
160 44 13,6

292 2220,8
162 5051,0
103 18 58,2
271 55 37,2
212 36 55,0
21 41 12,2
189 1729,6

226°23'55"(
166 34 49,9
106 19 48,6
228 12544
168 4128,7
109 942,2
277 46 13,3
218 27 30,9

27 31 47,5
195 8125

300° 2'5177
240 13 58,8
179 59 3,2
301 5155,8
242 2033,8
182 48 42,3
351 2518,2
292 6 35,0

268 47 18,1

336°38'14)5;
276 49 25,7i307°26'|1j’6
247 11 9,4
338 2710,3] 9 3466
278 55 48,6/309 32 33,3
219 24 1,9/250 043,1
28 041,3) 58 3716,5
328 4151,3|359 18 31,8
137 4612,8/168 22 55,9
305 22 42,6/335 5923,9

17°31'54)5
317 43 1,7

19 20 45,1
319 49 27,7
260 17 29,4

68 54 7.4

9 3523,3
178 39 49,2

346 16 16,4

,
ol

+ 2079

~+ 13730

+ 11798

— 22798

— 19)98 | — 12005 | — 1821

{4 3. Aot 17. Depuis 0%, jusqu’a 2°5. B = 665,4 4 6641 milim.; v = + 657 & + 54 R.

Entre 3 ct 4.

4 310,

9.
Aprés 10,

Vent SO fort. L’horizon en vapeurs.

el pluie.

Soleil clair au commencement; plus tard brouillard

Le 27, 28 aoit, lout essai de faire un poinlage safisfaisant manqua, par swte de l'air épais

et de Vintensité du vent. Aprés midi il commence a leuvoir. Un second essai de faire Ias-

cension du Snxe-FieLp, fait le 30 aodl, n’eul poinl de succés.

Conlinualion des mesures le 1, 2 seplembre. Depuis 23* jusqu'd 2325. § = 659,9 4 660,68

millim.; =

nord, mais couvert dans les directions de Pest et du sud.

Un brouillard sur JemMELUFT-01v1 == & empéche de le pointer.

Toutes les slations

]

~+ 028 R. Venl SO, pas trés-lort. Ciel couvert. L’horizon esl serein vers le

pointer ayant disparu. dans le brouillard, il fallut cesser d’observer.
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15. Jepk1l ( Continuation.)

Angles minimes.

”qA—3B C—A G—G ®&—C H$—0 §—96
12° 5° 646 | 5°50° 4074 |73° 38’ 5676 (36° 35 228 |30° 36’ 45)9 |10° 16" 5071
65,2 36,3 68,9 26,9 36,3 58,5
70,4 33,6 74,6 14,5 T AAT 54,5
63,6 37,7 61,4 14,8 51,2 56,3
70,5 45,0 65,1 19,6 35,2 50,9
60,0 36.1 60,1 23,1 50,5 51,5
59,4 35,9 64,9 16,3 43,1 53,3
58,8 35,3 64,1 24,5 51,3 52,5
66,5 42,9 65,5
Moyenne 12 5 64,33| 5 50 38,0273 38 64,59‘ISG 35 20,31/30 36 41,02/10 16 52,19
P = — 7,49 — 1,32  — 34,96 -+ 3,00, + 7,93 — 6,16
Angle définitif 12 5 56,84 5 50 36,7073 38 29,6336 35 23,31:30 36 48,9510 16 46,03
(U 9) [§)] 8 | 8) (8)
c—3B 9—a H— € §—6
17°56° 3571 (110°14'2573 (67°12" 672 |40°53' 4070
r= — 8,81 — 31,96 -+ 10,93 + 1,77

Angle défimtil 17 56 26,29(110 13 53,34'67 12 17,1340 53 1,77
) ) | ( ()
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SECTION 1. ARC SEPTENTRIONAL. OPI":.I\ATIONS GéODéSlOUES.

16.

Loupizosokgr = €.

(Yoyez les observalions anlérieurcs p. 345.)

1847. SepTeMnne 12 ET 3.

a = 1,249 toises. Angle ¢/P = 100° 4339 pour les mises 1 ol 2
a = 1,249 l(oises. Angle ¢} =185 14,2 > » 3 4 (8,
Directions lues.
| Centre ¢ .P | m H % | ®

1 1350°49;5 | 91°25'19)5 | 218°54" 379 | 230°42' 2176

2,230 42,4 | 331 34 20,0 99 2 559 | 110 51 14,4

3231 17,2 56°33 478 | 99 4 14,9

4 122 54 42,1 | 165 25 5,9

5 165 22 55,1 | 207 33 25,0

6 | 207 53,4 32 59 19,2 | 75 29 48,7

7 110 12 28,8 | 152 42 54,6

8 | 152 42,9 338 3 29,3 | 20 33 54,1

9| 20 33,9 205 47 28,5 | 248 17 55,8

10 248 17 25,1 | 290 47 49,4

1" 291 17 14,4 | 330 47 36,8

12 333 49 35,4 | 16 19 53,7

13 16 29 450 | 59 0 9,1 94°19° 2074
14 9% 18 8,0 | 136 48 29,5 172 7 45,4
15 172 58 51,8 | 215 29 24,0 250 48 39,1
16 251 31 37,4 329 21 10,1
17 336 51 1,8 54 40 42,5
18 54 17 10,2 132 6 41,6
r = —+ 9797 — 9728 — 7705

— 1766 — 9,21 — 915

1 et 2. Sepl. 12. Depuis 5* jusqu'a 5°5. Le baromelre avait été dérangé pendant P'ascension de la

monfagne. T = —+ 355 4 —+ 378 R. Vent O fort, avec des coups. Horizon clair, excepté entre

0O et N. Brouillard sur Zrisara-vaara et Nurpi-vaara.

arrélée par un lemps de gréle.

3 4 18.

mais les objels observés sont libres du brouillard.

Aprésis.

La continuation des observations est
Sept. 13. Depuis 0" jusqua 3*. v = ~ 3%4. Vent 8O faible. Air plein de vapeurs et ondulanl,

Un air épais qui augmente pendant le travail, empéche de voir plus longtemps les signaux. Le

jour suivan( temps de neige. Par celle raison el par ce que le départ du dernier vapeur d’Allen

4 Christiania approchail, les observations onl élé terminées pour celle année.
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H>—1B

16. Lompizriokkl ( Continuation. )

Angles minimes.

§—9

H—M

G—9

@—m

127°28' 4434
35,9

11° 48’ 1707
18,5

42° 30" 271
23,8
29,9
29,5
25,8
24,8
27,3
24,3
22,4
18,3
24,1
21,5
32,2

35°19' 113
15,9
15,1

77° 49" 32771
50,7
31,4

Moyenne 127.28 40,15
: — 19,25

r =

11 48 18,10
-+ 2,23

42 30 25,46
— 7,55

35 19 14,10
-+ 0,06

77 49 34,93
— 7,49

Angle définit. 127 28 20,90
(2

Remurque de Struve. L'angle § — .5 ne se trouve poinl dans le tableau d’aprés M. Lindbhagen p. 110.

11 48 20,33
(2)

42 30 17,91
113)

35 19 14,16
3

7T 49 27,44
3y
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Centre ¢ ;

SECTION 1I.

M i

17.

]

ARC SEPTENTRIONAL.

VuoscoL-vaAna = I.

a = 0,7792 loise. Angle ¢tM = 45° 500,

F

Directions lues.

| G

| H

| K

OPENATIONS GEODESIQUES.

1850. JuiLLer 29 ET 30.

L

M

@~ DU W N

37 39,11 83 3910,2

350°22/4 35°56'47,2 206°40° 1

”,
>

71231°1248.7

215 5652,0 26 3959.9 51 1251,2

214 21,1 260 1613,0 70 5926.5‘ 95 3212,5

1243°56'22"8

1108 15 45,9

1260 7 43,9 70 5054,4 95 2339,1 108 716,1

f
260 7,53055726,0 116 4035,0 141 13234

!1305 5626,4 116 39 35,3“41 12313

28 20 57,2

305 57,8 351 50 34,6.162 33 43,2
17150 6,1)342 3319,0
171 50,1/217 37 48,1

1187 629,1
T 6179

52 53 45,3

\ 37 37 42,6:208 20 47.81232 53 50,0

1263 38 33,0

1954 2218

2'278 54617

T4 21 46,4 94 3448.6

153 56 59,8
153 56 5.4

199 50 3.5
19 49 48,5
65 3722,2

245 37 27,8

291 38 36,6

111 38221

63 56 27,4

281°11'35,8
101 11 41,2

145 3059,3:
145 2228,8

191 1217,2|
191 1119,4

237 513,5
57 5 4,1

102 52 39,3
282 5239,4

328 54 1,9

148 5340,2

312°28'4479
132 28 51,2

176 48 5,6
176 39 40,8

222 2928,4

222 28 33,1
268 2223,3

88 2216,7
134 9510
314 9426

01116,6
180 1051,2

35°56'46°0
215 56 44,9
260 1610,0
260 7 34,2
305 57242
305 56 28,8

351 5022,2
171 50 15,1

217 3752,5
37 37 40,2

83 39 45
263 38 48,8

T 19021 | — 11000 | — 16}49 | — 2787 | — 2414 | — 726 | «+ 19721

1 a 12, Depuis 22" jusqu’a 4% § = 702,5 millim.; 7 = «+ 1030 R. Vent O ftrés-forl. Air transparent,

mais un peu ondulant. Les tonneaux de tous les signaux ont é1é observés.

Directions relatives au pornt de départ,

| M F | G ', H K ‘ L ‘ M
1/0°0'0"0 [170°43'14)5 [195°15'615 207°59'35,6 |245°14'4876 l276°31'57"7 [0°0'— 172
2i 0.0 7.9 59,2 . 35.4 49.2 592 | — 71
|
3 0,0 13,5 59,5 32.9 46,3 526 | — 3,0
4 00 10,5 55,2 32,2° 44,9 56,9 | — 9,7
5 0,0 9,0 57,4 33,8 51,2 62,4 — 1,8
6. 0,0 8.9 64,9 ° 39,0 53,0 66,7 + 2.4
7 0,0 8,6 54,5 24,9 38,9 48,7 —12.4
sl 00 12,9 71,8 42,4 58.0 70,6 | + 9,0
91 0,0 9,1 57,2 34,1 51,2 62,9 + 4.4
10 0,0 5,2 67,4 45,2 56,8 60,0 | — 2,4
i 00 8,0 51,5 26,4 51,7 66,4 | — 57
12, 0,0 13,4 75,6 49,1 67.2 782 |  +158
| —
T 0 00.00/170 43 10,12|195 1561,31207 59 36,25(245 1451,42(276 31 61,86/0 0 — 0,98
Mo)fni 000l  — 3021 — 35,70! — 47.08] — 43,35 — 26,47 0,00
Dir. difin. 0 00,00{170 4239,91]195 1525,61/207 5849,17/245 14 8,07/276 31 35,39/0 0— 0,98



* PIECES JUSTIFICATIVES.

18. Nuppi-vAARA = M.

1. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX.

a = 1,0954 loise. Angle cif = 164° 2,5.

Directions lues.

1850. JuiLLer 30 Er 31

Centre ¢ I G K L
1 | 268°26,8 | 72°28° 677 105° 43’ 5479 | 144° & 4679
2 252 28 4,4 285 43 59,2 | 324 4 42,2
3252 28,2 | 56 31 0,2 | 65°28° 527 | 89 46 42,2 | 128 7 38,1
4 236 31 11,7 269 45 56,3 | 308 G 45,4
5 | 236 30,4 | 40 31 25,8 73 47 3,8 | 112 7 546
6 220 31 30,3 253 47 12,6 | 292 7 58,7
7220 31,8 24 34 3,8 57 49 46,8 | 96 10 35,2
8 204 33 33,2 237 49 22,0 | 276 10 5,1
9 | 204 335] 832 02| 1729 598 | 41 47 43,8 | 80 8 288
10 188 32 5,2 | 197 29 56,9 | 221 47 37,9 | 260 8 24,9
11 | 188 32,3 | 352 38 52,0 95 54 47,9 | 64 15 36,1
12 172 38 43,8 205 534 32,5 | 244 15 22,7
13 | 172 38,7 | 336 38 39,6 | 345 36 37,5 | 9 54 25,7 | 48 15 17,1
14 156 38 26,7 | 165 36 36,3 | 189 54 9,8 | 228 15 2,0
15 | 156 38,4 | 320 45 43,9 | 329 43 56,6 | 354 1 37,1 | 32 22 37,0
16 140 45 26,8 | 149 43 35,8 | 174 1 17,0 | 212 22 19,4
r= + 10/35 + 191 | — 653 — 1318

clair jusque vors la fin. Plus tard pluie. Les tonneaux des signaux ont élé poinlés.

Directions relatives au point de départ.

I G K | L
1 0° 0 0)0 33° 15" 48;2 | 71° 36 4072
2 0,0 54,8 37,8
3 0,0 8° 57 5275 42,0 37,9
4 0,0 44,6 33,7
5 0,0 38,0 28,8
6 0,0 42,3 28,4
7 0,0 43,0 31,4
8 0,0 48,8 31,9
9 0,0 59,6 43.6 28,6
10 - 0,0 51,7 32,7 19,7
11 0,0 55,9 44,1
12 0,0 48,7 38,9
13 0,0 57,9 46,1 37,5
14 0,0 69,6 43,1 35,3
15 0,0 72,7 53,2 53,1
16 0,0 69,0 50,2 52,6
Moyenne | 0 0 0,00 | 8 57 61,8633 15 45,95| 71 36 36,24
Y = 0,00 — 8,44 — 16,88 — 23,53
Direction définitive | 0 0 0,00 8 57 53,42|33 15 29.07 |71 36 12,71

1 4 16, Depuis 22% jusqu’a 3%5. B = 680,9 millim.; t — -+ 795 R. Venl O trés-fort jusqu'a vers 3 beures. Puis calme. Air trés ondulanl. Soleil
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SECTION 1

19.

I.  ARC SEPTENTRIONAL.

Lonpizas

oKkl — L. 18

50. AodT 5 A 7.

a = 1,1554 toise. Angles ¢/M = 182° 15]6.

Directions lues.

OPERATIONS GEODESIQUES. .

Centre ¢ M I K G?
1 |269°27,4 | 91°44 6079 { 116°40° 3873 | 138° 9" 277 | 150°35 1974
2 271 44 40,8 | 206 40 21,4 | 318 9 3,2 | 330 34 57,6
31271 447 94 7 23,8 119 2 56,2 | 140 31 50,3 | 152 57 38,0
5 274 7 2,8 1299 2 40,6 | 320 31 29,0 | 332 57 19.3
5|294 7,01276 5 54,0 | 301 1 30,9 | 322 30 22,2 | 334 56 142
6 96 5 40,8 | 121 1 16,3 | 142 30 6,2 | 154 56 0,3
7| 96 5,71278 29 39,5 | 303 25 13,3 M324 54 8,9 | 337 19 62,0
8 98 20 20,1 | 123 24 54,3 | 144 53 491 { 157 19 44,4
9| 98 29,3280 42 18,8 | 305 37 57,4 (327 6 51,7 | 339 32 46,6
10 100 42 5,1 | 125 37 43,9 | 147 6 35,2 | 159 32 32,3
11 | 100 42,1 | 282 59 23,5 | 307 54 60,4 | 329 23 56,8 | 341 49 51,5
12 102 59 7,6 | 127 5% 46,6 | 149 23 38,5 | 161 49 36,4
r = — 0766 — 8706 — 20/31

Avit 5, 6. Depuis 235 jusqu'a 0%75. 8 = 645,9 millim.; <

Ciel couverl. Images trés-ondulanles.

majeure parlie couverl. Objets ondulants.

Les tonneaux des signaux oni élé observeés.

Directions relatives au point! de départ.

M I K G’
17 0°0 00 |24°55 374 | 46° 24 26,8 | 58° 50 1875
2 0,0 40,6 22,4 16,8
3 0,0 32,4 26,5 14,2
4 0,0 37,8 26,2 16,5
5 0,0 36,9 28,2 20,2
6 0.0 35,5 25,4 195
7 0,0 33,8 29,4 22,5
8 0,0 34,2 29,0 24,3
9 0,0 38.6 32,9 27,8
10 0,0 34,8 30,1 27,2
i 0,0 36,9 33,3 28,0
12 0,0 39,0 30,9 28,8
Moyenne | 0 0 0,0 |24 55 36,82 46 24 28,42 58 50 22,02
= 0.0 — 17,40 — 19,65
Direction définilive | 0 0 0,00 | 24 55 29,421 46 24 8,77

pas 616 le siguel G-

Remarque de M. Lindhagen. M. Elouman crut avoir observé le signal de Stone—REIPis =G Le calcul a prouvé que 1'objel ol

= + 732R. Vent NNO faible.

Aot 6, 7. Depuis 22'5 4 0'5. 8 = 700,9 4 700,7 millim.; r = + 751 4 775, Ciel en

bservé na



Centre ¢

PIECES JUSTIFICATIVES.

L

20. Ravtas-vaanma = K.

1.

A. FINMARKEN. ANGLES HOWIZUNTAUX.

1850, Aolt 8 ET 9.

a = 0,759 loise. Angle eil = 73° 456.

| M

Directions lues.

| 1 | H

F J G

L

2

353°18°0

67 7,0
320 44,0
214 33,7
108 20,0

5,9

677 7'2672
247 7 1,7
140 44 40,4
320 4359,2

34 34 3.4
214 33 49,8
288 20 1,2
108 20 2,2
182 6 8,6

2 553,1

75 5016,2

255 49 50,1

162°22'4672
342 2220,3
235 59 56,7

55 5918,9
129 49 21,1
309 49 2,6

23 3525,5
203 3525,3
277 21301

97 2119,7

171 532,2
351 51,5

194°21'4772 256° 44250
14 2123,0, 76 419,2
267 58 54,8 329 41 54,0
87 5821,3 149 4117,0

161 48 13,4223 31 15,7
341 4759,5) 43 31 4,9

55 3427,2/1117 17 16,9
235 3424,8|297 1713,5

309 2024,1| 11 322,2
129 2016,3(191 3 9,9

203 426,101 264 4719,4
23 415,2| B4 47 2,9

259°29°15,0 278> 1'39,9
7929 1,7 98 1245

‘333 630,5351 3850,6

153 559.9“71 3828,3
226 55 48,0 245 28 11,9
46 55 34,5 65 27 51,7
120 41 51,0'139 154205
300 41 49,0 319 1410,5

14 28 0.4! 33 0270

194 27 51'2i213 010,7
268 11 54,61286 4421.8

88 1134,2,106 43 55,8

67° 72970
247 7 8.5
150 44 42,6
320 44 14,3

34 3360.7
214 33 44,1
288 20 8,3
108 19 56,8
182 618,0

2 558.6

75 50 14,2

255 49 46,0

+ 17704

-+ 2790

— 9703 | — 40777

— 1688 | — 23,02

-+ 17,04

a2 Aocdt 8, 9. Depuis 19425 jusqu’a 0':5. B =7064% 47058 millim.; v =+ 7504+ 1099 R. Celme pendanl la premiére demi-henre.
Depuis vent SSO forl. Air passablement (ransparenl pendent loute la durée des observations. Soleil clair pour la premiéro moilié. Plus tord

ciel en porlic couverl el quelques vapeurs, Les images des objets onl été loujours ondulanles. Les lonncaut des objets ont été ohservés.

Directions relatives au point de départ.

L M I | n ¥ G L
1 10°0°0J0 | 95°15'20J0 |[127°14'21,0 [188°57°15,8 (1922174878 |210°54'13)7 [0°0'+ 28
2 0,0 18,6 21,3 17,5 60,0 22,8 -+ 6,8
3 0.0 16,3 14,4 13,6 50,1 10,2 + 22
5 0,0 19,7 22,1 17,8 60,7 29,1 +15,1
5 0,0 17,7 10,0 12,3 44,6 8.5 — 27
6 0,0 12,8 9,7 15,1 44,7 1,9 — 5,7
7 0,0 24,3 26,0 157 498 19,3 “+ 7,1
8 0,0 23,1 226 11,3 46,8 8,3 — 5.4
9 0,0 21,5 15,5 13,6 51,8 18,4 + 9.4
10 0,0 26,6 23,2 16,8 58,1 17,6 + 55
11 0,0 16,0 9,9 3.2 38,4 5.6 — 2,0
12 0,0 21,4 25,1 12,8 48,1 5.7 — it
Moyenne [0 00,00/ 95 1519,83/127 14 18,40/188 57 13,79(192 21 50,16|210 54 13,42[0 0 + 2.42
r = 0,000 — t4,14 — 26,07 — 57,81 — 33,92| — 10.06 0.00
Dir. défin. |0 00,00{ 95 15 5,69|127 1352,33|188 56 15,98(192 21 16,24(210 53 33,360 0 + 2, 42
T. 1L

46



36% SECTION NI. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIUNS GEODESIQUES.

21. PEsKka-vaara = H. 1850. Aodr 1.

a = 0,580 foise. Angle i/ = 53° 39,

Directions lues.

Cenlre ¢ I F D G | K 1
1 1335°58,6| 29°34 13741134°20° 9’5 «  [175°34 479i308°32' 3370 29°34’ 244
2 29 14 41,7[134 0 38,1 175 14 25,6/308 12 47,7| 29 14 33,4
3| 29 147| 82 19 35,9(187 5 41,0 228 19 26,8| 1 17 49,5 82 19 39,8
4 262 19 32,3| 7 5 29,3 48 19 144|181 17 36,1(262 19 24,3
51 82 19,4135 18 29,3|240 4 37,0 281 18 23,3| 54 16 49,2/135 18 36,2
6 315 18 25,3| 60 4 242 101 18 8,3/234 16 33,7|315 18 15,8
7| 98 2,0/151 0 344|255 46 38,3(282°35 5670297 0 22.4| 69 58 44,0(151 0 33,0
8 331 0 17,6 75 46 22,4102 35 41,7/117 0 4,5/249 58 24,4331 0 5.9
9 1331 03] 23 48 14,7128 34 21,8/155 23 40,9/169 47 55,4302 46 23.4| 23 48 9.6

-
<

203 47 56,6/308 33 58,8335 23 16,9349 47 32,2122 45 57,6|203 47 47,9
203 47,9(256 45 8,5 {1 30 61,7| 28 20 20,0] 42 44 47,6|175 43 12,8256 45 3,8

12 256 44 40,5| 1 30 38,7 28 19 59,6| 42 44 32,9(175 42 56,4(256 44 43.1
13 1 30 55,5| 28 20 18,1| 42 44 52,1
14 181 30 49,4208 20 13,4(222 44 36,7
15 1 30 55,5 28 20 19,7 42 44 43,7
16 181 30 34,1208 19 54,3|222 44 24,5
17 1 30 52,5 28 20 11,1| 42 44 45,7
18 181 30 42,3208 19 59,4|222 44 28,9

+ 17,27 + 8,28 — 1524 — 11763 | — 1474 | + 17727

..
f

t 4 6. Depuis 6*25 jusqu’a 8°25. B = 714,2 4 714,2 millim; v = —+ 1138 4 + 154 R. Venl 580
passablement fort. Air un peu vapeureux. Ciel couvert. Le signal de Kongsmavn-riELD = D
est invisible. Le travail a été rompu, parce que les signaux devenaieni moins bien visibles.

7 4 48. Depuis 1875 jusqua 22°25. @ = 7154 4 715,5 millin.; © = —+ #39 4 + {270 K.
Presque calme et clair jusqu’a 20*. Plus tard vent NE faible et nuages.

1 4 18. Les poteaux des signaux G et K oni é1é observés; les lonneaux des aulres signaux.



PIECES JUSTIFICATIVES. IL

21.

PEska-vaana = I

A. FINMAREEN.

ANGLES HORIZONTAUX

( Continuation. )

Directions relatives au point de départ.

GROUPE 1.

I F D G | K I
1| 0°0 050 |104°45'56]1 145°59'5175 |278°58'19,6 {0°0" —+ 10,7
2 0,0 56,4 43,9 6,0 — 83
3 0.0 65.1 50,9 13,6 + 39
4 0,0 37,0 42,1 3,8 — 8.0
5 0,0 67,7 54,0 19,9 + 6,9
6 0.0 58,9 43,0 8.4 — 95
Moyenne | 0 0 0,0010% 45 60,20 145 5947,57(278 58 11,880 0 — 0,72
¥ = 0,00 — 8,99 — 28,90 — 32,01 0,00
Dir. définit. | 0 O 0,00/104 4551,21 145 59 18,67(278 57 39.87(0 0 — 0,72
GROUPE II.
71 0> 0 070 |104°45'639 |131°35'2176 [145°59°4870 |278°58" 976 [0°0' — 174
8 0,0 64,8 24,1 46,9 6,8 — 117
9 0,0 67.1 26,2 40,7 8,7 — 5.1
10 0,0 62,2 20,3 35,6 1,0 — 87
1 0,0 53,2 11,5 39,1 4,3 — &7
12 0,0 58,2 19,1 52.4 15.9 -+ 2,6
Moyenne | 0 0 0,00/104 4561,57/131 3520,47|145 59 43,781278 58 7.72.0 0 — 4,83
r = 0,00 — 8,99 — 18,51 — 28,90/ — 32,01 0,00
Dir. définit. | 0 0 0,00/104 4552,58/131 35 1.96(145 59 14,848,278 5735,71/0 0 — 4,83
GNROUPE NI
F D G

13 | 0° 0 00 | 26°49'22]6 | 41°13'5676

1% 0,0 24,0 473

15 0,0 24,2 48,2

16 0,0 20,2 50,4

17 0,0 18,6 53,2

18 0,0 17,1 46,6

Moyenne | 0 0 0,00 26 4921,12| 41 1350,38

v = 0,00 — 9,52 — 19,91

Dir. définit. | 0 O 0,00] 26 49 11,60 41 13 30,47
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SECTION 1I.

24. Konesmavn-riELD = D.

ARC SEPTENTRIONAL.

1850.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Aodt 23.

a = 0,958 toise. Angle ¢iC = 62° 436.

Directions lues.

. Centre ¢ | c | 4 B E | G n F
1 168°36/81231°21'37/7 293°57'28/3315°48'50/3/34 1° 74350 5°54 676 16°13' 277
2 51 21 12,4113 57 4,4(135 4829,7/161 722,2/1185 53 45,4/196 12 35,0
3 51 21,21114 16 16,3/176 52 9,2(198 4337,4(224 225.1|248 48 42,0(259 734,5/298°39'4174
4: 294 1551,9 356 51 42,7 18 43 9,2| 44 2 2,8/ 68 4818,5| 79 7 5,1|118 39 8,2
5;294 15.9!356 58 9,6/ 59 34 2,1| 81 2533,2(106 4418,4{131 3031,5(141 4926.6/181 21 36,5
6 176 57 44,0,239 33 42,0|261 25 6,6/286 43 50,7 321 49 7,0 121146
7176 57,7:239 31 2,2(302 656,6/323 5822,8/349 1711,9] 14 335,0| 24 2232,2| 63 5438,3
8; i 59 3129,8/122 719,1{143 58 45,6(169 1732,0/194 3 57,5204 2250,7 243 54 51,9
9 59 31,5:122 356,3/184 3943,9|206 31 9,1/231 4958,8256 36 17,4/266 55 9,9/306 27 14,4
10 ‘30'2 357,5 43950,3] 26 3116,9| 51 4960,6/ 76 3619,8| 86 5516,5/126 27 23,5
11'302 0, 457446 67 3341,1) 8925 9,5(114 4353,1(139 30 8,4/149 49 5,1|189 21 16,4
12) ‘IS& 57 33,9247 3329,3|269 24 53,4/1294 43 33,8/319 2950,8329 48 48,1| 9 2057,2
= | + 65]18 | —+ B4J96 |+ 12641 | —+ 8J60 | — 1257 | — 11766 | — 47,11
o= + 26,97 | — 133,04
{ 2 12. Depuis 2°4 jusqu’a 7*3. B = 736,8 4 737,2 millim.; v = —+ 738 4 + 654 R Vent NO
faible. Ciel couvert. Objets tranquils.
Directions relatives au point de départ.
GROUPE. I.
¢C | A4 | B E G H F
1 10°0'070 |62°35'5076 |84°27'1276 [109°46’ 58 |134°32'28”9 [144°51'25/0
2 0,0 52,0 17,3 9,8 33,0 22,6
Mouyenne {0 00,0062 35 51,3084 27 14,95/109 46 7,80[134 3230,95(144 51 23 80
r = 0,00f —+ 46.75i — 111,81 — 56,68)] — 117,75 — 116,84
Dir. défin. |0 00,0062 36 38.05184 26 3,14i109 4511,22|/134 31 13,20|144 50 6,96
GIOUPE 1.
6 10°0'0700!62°35'58700|84°27'22760(109°46" 6770 144°51'23700|184°23'30,60
r=1| 000 <+ 4675 — 111,81 — 56,58 — 116,84] — 152,29
Dir. délin. iO 00,0062 36 44,75]810 26 10,793109 4510,12 144 50 6,16/184 21 38,31




PIECES JUSTIFICATIVES.

24. KoNGSHAVN -FIELD.

A. FINMARKEN.

GROUPE 1L

ANGLES HORIZONTAUX.

( Continuation. )

367

c A B E G H F

3 (0°0°070 |62°35'5279 [84°27'2171 [109°46' 88 |134°32'2577 144'51'1872 |184°23'25,1

5 0,0 50,8 17,3 10,9 26,6 13,2 16,3

5 0,0 52,5 23,6 8.8 21,9 17,0 26,9

7 0,0 54,4 20,6 9.7 32,8 30,0 36,1

8 0,0 49,3 15,8 2,2 27,7 20,9 22,1

9 0,0 47,6 12,8 2,5 21,1 13,6 18,1

10 0,0 52,8 19,4 3.1 22,3 19,0 26,0

11 0,0 56,5 24,9 8.5 23,8 20,5 31,8

12 0,0 55,4 19,5 4559,9 16,9 14,2 23.3
Moyenne [0 00,00/62 35 52,47|84 27 19,54{109 46 6,04134 3224,31|144 51 18,51]184 2325,08
Y = 0,00 —+ 46,75 — 111,81] — 56,58 — 117,75 — 116,84 — 152,29
Dir. défin. |0 00,00/62 36 39,2284 26 7,63/109 45 9,46/134 31 6,56|144 50 1,67{184 21 33,79



366 SECTION II. ARC SEPTENTRIONAL, OPERATIONS GEODESIQUES.

25. SKUODDE-vAARA = F. 1850. Aodt 25 ET 26.
a = 0,778 loises. Angle ciD = 184° 28.6.

Directions lues.

Centre ¢ D E G K H | I
1 1313°20;1|137°40°22/3/181° 0" 675/214°12'54,8|248°56' 503 289°17' 5274
2 327 40 9,9) 0 59 40,2| 34 12 20,4 68 56 19,8 109 17 29,6
3 1317 40,2 (142 6 24,5185 26 2,9/218 38 50,2253 22 50,3 '293 43 57,3
4 322 6 48| 5 2537,1 38 3822,8| 73 22 21,6 113 43 30,0
5 322 6,1(146 39 28,5(189 59 7,0/223 11 52,9257 55 49,7 298 16 51,1
6 326 39 9,6/ 9 58 40,7| 43 11 30,0 77 55 29,6 118 16 28,8
7 326 39,2151 12 19,5(194 31 52,9227 44 37,6262 28 43,9 302 49 48,6
8 331 12 57| 14 31 42,0| 47 44 28,1| 82 28 27,5 122 49 28,1
9 1331 12,1 (155 48 30,1199 8 8,8/232 20 55,7|1267 5 55,0 307 26 5,1
10 335 48 20,0| 19 7 58,8/ 52 20 44,0| 87 5 40,7 127 25 42,2
11 1335 48,2160 10 44,0203 30 23,9/236 43 7,7]271 27 5,4273°50'26,6(311 48 13,9
12 340 10 32,3! 23 30 6,4 56 42 52,0| 91 26 50,6, 93 50 7,2/131 47 47,4
13 273 50 41,6(311 48 30,2
14 93 50 17,7/131 48 0,6
15 273 50 43,9(311 48 36,3
16 93 50 24,2{131 48 12,1
17 273 50 49,4311 48 34,8
18 93 50 24,5/131 48 8,5
19 273 50 49,4311 48 34,6
20 93 50 27,2(131 48 10,7
21 273 50 53,3311 48 44,0
22 j , ! 93 50 47,0131 48 27,7
r= — 3724  — 2818 | — 43019 | — 15063 | — 2595 | — 7347
1 4 22. Depuis 22"7 jusqu'a 4%5. 8= 713,7 4 712,4 millim.; ©= =+ 996 2 =+ {050R. Vent S

forl, Soleil clair, mais de legers nuages sur le ciel. Images trés ondulantes. Le tonneau de H
el les poteaux des autres signaux oni é1é poiniés.

. Le signal de Peska-vaana = H n’a élé distinctement visible que dans les miscs postérieures 4 10.



PIECES JUSTIFICATIVES. 11

A. FINMAREEN. ANGLES HORIZONTAUX.

25. SKUODDE-vVAARA. (Continuation.)

Directions relatives au point de départ.

GROUPE I

D E G K H I
1| 0°0 00 | 43°19°4472 | 76°32'32)5 [111°16728,0 151°37°301
2 0,0 30,3 10,5 9,9 19.7
3 0,0 38,4 257 25.8 32,8
4 0,0 32,3 18,0 16,8 25,2
5 0,0 38,5 24,4 21,2 22,6
6 0,0 31,1 20,4 20,0 19,2
7 0,0 33,4 18,1 24,4 29,1
8 0.0 36,3 29,4 21,8 232 4
9 0,0 38,7 25,6 24,9 35,0
10 0,0 38,8 24,0 20,7 222
Moyenne | O 0 0,00| 43 19 36,20 76 32 22,16/111 16 21,35 151 37 25,83
r = 0,00 — 24,94 — 39,95  — 12,39 — 4,23
Dir. déin. | 0 o0 0,00 43 19 11,26 76 31 42,21|111 16 8,96 151 37 21,60
GROUPE 1I.
11 0° 0" 050 | 43°19'39]9 | 76°32'2377 [111°16 2174 [113°39°42]6 |151°37'297y
12 0,0 34,1 19.7 18,3 34,9 15.1
Moyenne | 0 0 0,00 43 19 37,00 76 32 21,70{111 16 19,85/113 39 38,75/151 37 22 50
r = 0,00 — 24,94 — 39,95 — 12,39 — 22,71 — 4,23
Dir. défin. | 0 0 0,00 43 1912,06| 76 31 41,75(111 16 7,46/t13 39 16,04[151 37 18,27
GROUPE 111,
H | 1
13| 0° 0 050 ! 37°57 4876
14 0,0 42,9
15 0.0 52,4
16 0,0 47,9
17 0,0 45,4
18 0,0 44,0
19 0.0 452
20 0.0 43,5
21 0,0 50,7
22 0,0 407
Moye;nne 00 0,00 | 37 57 46,13
r= 0.00 -+ 18,58
Direction définitive | 0 0 0,00 | 37 58 4,61

.1l




370 SECTION* Il.  ARC SEPTENTRONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

26. ELVEDAKKEN = A, TEQRME DE LA pASE. 1850. Aolr 27.

Observations de M. Lindhagen, failes par Pinstrument d’Ertel.

Sur chacun des deux points extrémes de la base, mesurée entre ELvEnaxkken = 4 el Breten = B,
le signal conslruit ne se trouvail pas cxactemeni dans la verlicale du terme marqué sur la pierre enfouie
dans le lerrain, mais sur la prolongalion de la base, dans une distance de prés d'une toise de ce terme.
Au milieu de la base un Lroisitme poinl Z avail é1é fixé sur le terrain, et un (roisieme signal avait été
construil dans une distance latérale d’une tuise environ de ce point. Pour les mesures angulaires a faire sur
chacune de ces trois slalions, I'instrument ful placé de Lrés-prés dans la verticale du point fixé sug le ler-
rain, sans cependanl négliger la petile dillérence horizontale entre le centre de I’instrument et la verlicale
du point. Dés qu'un des points A, B, Z, devail étre observé, soit d’un des autres.deux points de la base,
soit d’une slalion située hors de la base, le signal cxceniriquement placé élait toujours I’objel du pointage

Dans toutes les stations hors de la base, le signal lui-méme avail fourni le centre de la station.

Données pour la centrativn.

Sont, dans la figure ci-jointe:

¢ le lieu de Pinslrument,

A le terme de la base,

4’ le signal prés de ce point,

C le signal lointain RaFsuoLmEN.
Nous avons les dislances horizonlalqs mesurées :

{4 = 0,00513 loise,

A4 = 087353 »

et les angles horizontaux mesurés ou conelus

CiA' = 88° 32;8;

Aid = 64 517
g
A'Ai = 114 50,0

VA4 = 0 183
Somme 180 0,0




PIECES JUSTIFICATIVES.

26.

ELvEPAKKEN.

( Continuation. )

Directions lues.

1. A, PINMARKEN. ANGLES HORIZONTAUX.

371

[ Centre ¢
E G z B D c | du signal A
1| 59° 7 36,0| 68°37 46/0/136°57 45/5(137° 2’ 23/0{152°51' 4975 227" 29" 485
2 (239 7 42,5248 37 55,01316 57 52,5%3!7 2 34,0332 52 6,5] 47 30 2.0
3 239 7 40,5|248 38 1,0/316 57 57,5.317 2 31,5332 52 7.,5] 47 30 4,0
4| 59 7 29,5| 68 37 43,5136 57 45.0:137 2 18,5'152 51 48,5227 29 45,5
5 9 12 14,5] 18 42 27,5 87 2 25.5} 87 6 57,01102 56 34.0.177 34 26,5| 266" 7.9
6 {189 12 8,5(198 42 25,5|267 2 23,5267 6 56,0282 56 28.01357 34 27,01 86 68
7 189 12 55198 42 23.0/1267 2 20,0267 6 57,0,282 56 32.0 375 3% 19,5 86 6.8
8 9 12 35| 18 42 22.,0| 87 2 18,5 87 6 51,0102 56 27,0177 34 26,0/ 266 7,0
9 | 66 55 44,0 76 25 538,5{144 45 56,0(144 50 31,5160 40 6,7:235 18 3,5
10 (246 55 42,0(256 25 55,2:324 45 52,5132’; 50 30,5340 40 4,0/ 55 17 58,5
11 |246 55 41,0(256 25 58,0324 45 52,0,324 50 25,0(340 40 3,0 55 17 54,5
12 | 66 55 39,5 76 25 56,0{144 45 5‘.’..5“4!& 50 29,5/160 40 11,0,235 17 58,0
r=| -+ 0]10 -+~ 0701 — 1764 — 084 — 0555 — 017
o= -+ 280,20 — 1,72
i 2 4. Depuis 6" 5 jusqua 8* 40 8 = 744,8 millim.; * = —+ 1095 R. Soleil clair. Vent assez
fort. Objets tranquils. Au commencemenl les signaux Z, B, D étaient difficilement vus, 3 cause
du soleil qui donnail de ce coté. Vers la fin des observations, il commenca 4 devenir obscur.
Entre4el5. Il avait plu la nuil. Le statif est resté Iz nuit intact sur sa place, sous la surveillance d'un garde.
5 4 42. Depuis 19* 20" Ciel couverl. Calme. g = 744,7 millim.: + = —+ 100 R.
Directions relatives au point de départ.
E G VA | B | D i C
1 0° 0 050 | 9°30'10% 177° 50" 975 |77° 54" 47°0 193° 45" 1375 |168°22'1275
2 0.0 12,5 “ 10,0 51,5 1 24,0 19.5
3 0,0 20,5 17,0 51,0 | 27,0 | 235
4 0,0 14,0 15,5 49,0 19,0 16,0
5 0.0 13.0 11,0 42,5 19,5 | 12,0
6 0,0 17.0 15,0 47,5 19,5 18,5
7 0.0 17,5 14,5 51,5 26,5 | 14,0
8 0,0 18,5 15,0 47,5 23,5 22,5
9 0.0 145 12,0 41,5 227 19.5
10 0,0 13,2 10.5 48,5 22,0 | 16,5
i1 0,0 17,0 11,0 44,0 22,0 , 13.5
12 | 0,0 16,5 13.0 50,0 35 | 18,5
Moy%nic 00 8,005 9 30 15,3577 50 12.83'77 54 48.12/93 44 22,56[168 22 17.21
=1 '001 — 0,09 + 4 38,46 — 2,66, — 0,65 — 0.27
Dir. défin. | 0 0 0,00 '

9 30 15.26/77 54 51,29177 54 45,3693 44 21.91 168 2216.94
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SECTION 1I.

ARG SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

27. BUGTEN = B, TERME DE LA BASE. 1850. SEPTEMBRE 2.

Observations de M. Lindhagen, faites par Pinstrument 'Ertel.

¢ esl le lieu de Dinstrument,

B est le terme de la base,

B’ est le signal prés de ce point,

Donndes pour la centration.

C est le signal lointain RarsuoLMEN.

Distances horizontales:

B = 0,03922 (oise,
BB = 0,90603 » .

Centre ¢
du signal B’

D

BiC = 116° 37
BiB = 147 11,4
BBi= 31 28,0
» iBB= "1 206
Somme 180 0,0

Angles horizontaux:

Drrections lues.

c

A

z

321°55,1
141 54,5
141 54,5

180
180
0

306
126
126
306
9 252
72
72
252
195
15
15
195

PG WD -

0°17

1412
13 4 16.

2470
41,5
41,5
31,5

5,0
21,5
23,0

5,9

42,5
4,5
5,5

48,0

49,0

4,0
56,5
42,0

— 0793

77°58" 23)5
257 58 23,5
257 58 33,5
77 58 24,0

24 37 56,5
204 38 11,0
38
38

25
25
25
25
24
25

5,0

34,7
52,5
52,5
45,0
44,0

0,7
24 54,0
24 39.5

269
12,5 |

142° 38" 25’5
322 38 29,5
322 38 47,0
142 38 33,5

89 18 7,0
18 23,5
18 17,0
18 8,0

50,5
7,2
45

48,0

49,5

12,0

158 5,0

338 4 43,0

269
89

35
215
215

35

338
158

ST E e ot

142°43° 2275
322 43 26,0
322 43 36,5
142 43 25,5

89 22 56,5
269 23 8.0
269 23 5.0
89 22 58,0

35 10 37,5
215 10 57,0
215 10 54,0
35 10 40,5

338 9 44,0
158 9 58,0
158 9 50,5
338 9 36,0

— 2793

— 372
+ 1,88

Depuis 4* jusqu’a 5* 45™. B = 760,2 millim.; T = + 752 R
Depuis 20" 45™ jusqu’a 22* 0™,

— 7,55
— 290,65



PIECES IUSTIFICATIVES.

27.

BucTeN. [ Continuation. )

0. A. FINMAREEN. ANGLES BORIZONTAUX.

Directions relatives au point de départ.

D c 4 ¥ 4
1| 0° 0 00 | 77°40'59"5 |142°20°61;5 |142°25'58.5
2 0,0 42,0 58,0 44,5
3 0,0 52,0 65,5 55,0
4 0,0 52,5 62,0 54,0
5 0,0 51,5 62,0 51,5
6 0,0 49,5 62,0 46,5
7 0,0 49,5 54,0 42,0
8 0,0 59,5 62,5 52,5
9 0,0 59,2 68,0 55,0
10 0,0 48,0 62,7 52,5
11 0,0 47,0 59,0 48,5
12 0,0 57,0 60,0 52,5
13 0,0 55,0 60,5 55,0
14 0,0 56,7 68,0 54,0
15 0,0 57,5 68,5 54,0
16 0,0 57,5 61.0 54,0
Moyenne | 0 0 0,00 77 40 52,93 142 21 2.20 (142 25 51,87
r = 0,00 — 2,00 — 0,91 — 457,27
Direction définitive | 0 0 0,00 | 77 40 50,93 [142 21 1,29 | 142 20 54,60

373
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SECTION II. ARC

25.

SEPTENTRIONAL.  OPERATIONS GEODESIQUES.

MILIEU DE LA BASE = Z. 1850 SEPTEMBRE 3.

Observations de M. Lindhagen, failes par I'instrument d’Ertel.

Don
v est le lieu de Pinstrument,
Z esl le point du milieu de la base,
Z esl le signal prés de ce point,
C est le signal lointain RarsuoLmEn.
Distances horizontales:
0,00085 loise,

0,79868

iz
zZZ

’
D

nées pour la centration.

Angles horizontaux :

CiZ' = 166° 17
Z2iZ' = 88 56,3
ZZ= 0 37
ZZi= 91 0,0

Somme = 180 0.0

zr

e

Centre ¢
du signal Z

v

Directions lues.

B c 4

303°
123
123
303

33°41'6
213 41,8

-
CW DUSUD &0 -

-
[

53’
54
54
54
12
13
i3
12

7
7

560
11,0
10,0
20,0

44,0
0,0
2,5
46,0 |
40,5
52,0
7 54,0
7 40,5

123°53'
303 54
303 54
123 54

82 12
262 13
262 13
82 12

39 7
219 8
219 7 58,5

39 7 48,0

47°39 4175
227 39 57,5
227 39 56,5
47 40 7,0

5 58 36,5
185 58 49,0
185 58 47,5

5 58 40,5

317 53 42,0
137 53 45.0
137 53 45,7
317 53 26,0

55,0
14,0
15,0
28,5
57,0

9,5
11,0
58,5

46,0
0,0

r

s
{ 4 12. Depuis 4* 40" jusqu’a 6* 55",

0500
3.07

— 0707 0,00

3,28
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28, Miiev DE LA Base. ( Continuation.)

Directions relatives au point de départ.

B c A
1 0° 0 070 |103°45 455 |179°59 59,0
2 0,0 46,5 {180 0 3,0
3 0,0 46,5 5,0
4 0,0 57,0 8,5
5 0,0 52,5 13,0
6 0,0 49,0 9,5
7 0,0 45,0 : 8,5
8 0,0 54,5 12,5
9 0,0 61,5 5,5
10 0,0 53,0 8,0
11 0,0 51,7 45
12 0,0 45,5 7.5
Moyenne 0 0 000|103 45 49,85 (180 0 7,04
r= 0,00 -+ 3,00 -+ 6,35
Direction définitive 0 0 0,00 103 45 52,85]180 0 13,39

Remargue de Struve. Un triengle trés-minco se forme entre les deux poinls exirémes, 4, ﬁ, de la base, et le point Z Jdu milieu. Les direclions
définitives de notre tableau fournissenl les anglos que voici:

angles observés angles plans
AZB {790 59" 4661 179> 59" 46,90
B4Z 0 0 583 0 0 642
ZBA 0 0 669 0 0 698
Somme 180 0—0,87 180 0 0,00
Corr. + 0,87 Exc. 0,00.

1l s’ensuil que le point Z ’est pas rigoureusement dans le plan vertical par 4 et B. Eo vmployaut g 42 = 276933 et lgBZ =
2,75344, p. 339, nous apprenons que le point Z se trouve, du colé sud de la ligne AB, de

0,0168 loise = 14,21 pouce; d’aprés l'angle do 6742 en 4

00199 » = 143 » » » »698en B

Moyenne 0,0483 toise = 1,32 pouce.

Notre (risugle porle lemoignage de I'exactitude soit des angles mesurés, soil de I'alignement de la ligne mesurée.



376 _ SECTION M. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

23. LiLe-Reipas = E. 1850. Aolt 17 ET 18.
a = 0,838 loise. Angle ¢iG = 150° 30,3.

Directions lues.

| Centre ¢ ! G F D c A
1] 119° 7/1]269°36" 4677 | 329°52' 5073 | 31°57 571 | 64°55' 774 | T1° 6 27%
2 89 36 23,2 | 149 52 33,2 | 211 57 42,1 | 244 54 49,0 | 251 6 12,9

3| 89 36,4 | 240 10 42,7 | 300 26 46,5 2 31 52,5 | 35 28 55,0 | 41 40 24,3
& 60 10 30,6 | 120 26 29,6 | 182 31 38,4 | 215 28 43,4 | 221 40 6,1

5! 60 10,5 210 41 9,6 | 270 57 6,3 | 333 2 12,6 | 5 59 254 | 12 10 47,4
6 | 30 50 49,8 | 90 56 53,0 153 2 6,5 [ 185 59 7,8 | 192 10 345
7| 30 40.9 1181 4 8.4 | 241 20 14,8 | 303 25 22,0 | 356 22 29,1 | 342 33 52,0
8 1 4 6,6 | 61 19 59,7 | 123 25 12,5 | 156 22 19,8 | 162 33 41,2
9 | 1 41151 31 36,4 [ 211 47 48,4 | 273 53 0,9 | 306 49 60,3 [ 313 1 20,2
10 331 31 29,2 | 31 47 36,0 | 93 52 40,4 | 126 49 39,3 | 133 1 3.2
11 (331 31,5 122 7 51,5 | 182 24 3,3 | 244 29 3,6 | 277 26 6,7 | 283 37 28,9
12 (302 7 35,3 | 223 44,2 | 64 28 451 | 97 26 49,1 | 103 37 13,2
r = + 36,77 — 20797 — 57/52 — 30906 — 58726
o= — 79,70

1 412, Depuis 207 jusqua 0M. B = 724,8 a 723,6 millim.; ©= —+ 557 4 + 54 R. Vent NNE
assez forl, jusqw’a la fin. Air ondulant. Ciel un peu nuageux. Les poteaux de fous les signaux
ont élé observés, immédiatement au-dessus des contrefiches. Les observations ont été inferrom-

pues plusieurs fois, pour un petit intervalle, par une pluic passagere.

Directions relatives au point de départ.

1 G F | D | ¢ 4
11 0° 0 00 | 60°15636 .122°21°104 [155°18'207 161°29' 4077
2. 0,0 700 | 18,9 | 25,8 497
3| 0.0 63.8 | 9.8 | 12,3 41,6
P 0.0 59,0 | 7.8 | 12.8 35.5
5 0,0 56,7 ! 3,0 15,5 37,5
6 0,0 632 | 16,7 18.0 441
vl 0,0 66,4 | 13.6 20.7 43,6
8 0,0 53,4 5,9 13.2 34,6
9 0,0 72,0 ‘ 24,5 23,9 43.8
10 0,0 66,5 11,2 10,1 34,0
11 0,0 71,8 12,1 | 15,2 37.4
12 0,0 68,9 98 | 138 | 37.9
Movenne 0 0 0,00] 60 15 64,61 1122 21 11,97 | 155 18 16,83 [ 161 29 40,08
= 0.00 — 57,74 — 13429] — 1 G83] — 25473
Direct. défin |0 © 0,00] 60 15 6,87 122 19 37,68 [155 17 10,00 | 161 26 45,35




PIECES JUSTIFICATIVES

29.

Il. A. FINMARKEN. ANGLES HORIZOMNAUX.

RaFsBoLMEN = C. 1850." SEPTEMBRE 4.

Observations de M. Lindhagen, faites par Iinstrument d'Ertel.

a = 0.84188 tloise. Angle Dic = 95° 58,2.

Directions lues.

377

4 E | z | G | B | D Centre ¢
1| 84°28" 55| 89°57' 115 97°47 28/0| 98° 5 28,0/109°22' 52]0/127°15 1470
2 | 84 28 4,5/ 89 57 7,0{ 97 47 255 98 5 33,01109 22 50,5127 15 4,5 ,
3 |264 27 47,5269 56 48,0277 47 7.5[278 5 11,2 289 22 35,0 307 14 47,0/ 43°13]2
i | !
4 1309 15 10,5314 44 12,5 322 34 28,0 322 52 26,5334 9 52,0352 2 3.2/ 88 0.1
51129 15 25,5134 44 25,7'142 34 44,5 142 52 45,5 154 10 12,0172 2 23,5
6 [129 15 27,5134 4% 27,5142 34 47,5 142 52 48,0'154 10 12,5172 2 27,7
7 (309 15 10,0314 44 12,5322 34 24,5322 52 23,5334 9 51,0352 2 6,0
8 (339 21 38,0344 50 41,0 352 41 2,7:352 58 57,5{ & 16 24,5/ 22 8 37,0
9 [159 21 56,5164 50 57,0 172 41 17,0172 59 10,0 184 16 40,5202 8 56,0
10 [159 21 55,0164 51 45172 &1 1501172 59 12,0 184 16 40,0'202 8 51,5
11 (339 21 37,01344 50 39,0352 41 02352 58 55,7] 4 16 23,5 22 8 38,0
t ! ! |
12| 0 0 140] 529 16,5/ 13 19 34,5 13 37 35,0) 24 55 0,0, 42 47 14,5
= | — 46714 | — 2712 — 55)39 | — 20779 | — 57,86 | — 64,09
p=| + 72,59 + 15,50 — 61,84
1 4 12. Giel couverl. Vent. 8 = 751,5 millin.; = = -+ 7°3R.
Directions relanives au pornt de départ.
A E - z | G B y D
1]0° 0 00 | 5°29" 6,0 13°19° 2275 113°37° 2275 |24°54° 46°5 [42°46 6875
2 0,0 25 21,0 28,5 46,0 60,0
3 0,0 0.5 20,0 23,7 47,5 59,5
& 0.0 2,0 17,5 16,0 51,5 52,7
5 0,0 02 | 19,0 20.0 46.5 58,0
6 0.0 0.0 20,0 20,5 45,0 60,2
7 0.0 2,5 14,5 13,5 41,0 56,0
8 0.0 3.0 247 19,5 56,5 59,0
9 0.0 0,5 20.5 13,5 14,0 59,5
10 0,0 9.5 20,0 17,0 45.0 56,5
8! 0,0 2,0 | 23,2 18,7 46,5 61,0
12 0.0 2.5 20,5 21.0 46.0 60.5
Moyenne | 0 0 0.00 5 20 260113 19 20,2813 37 19,53{2% 54 45,1732 46 59,28
= 000 — 5357 — 1 634 — 47,2%) — 2 26,15 — 1 30,54
Dir. défin. | 0 0 0.00] 5 28 90313 18 13.9413 36 32,2024 52 19.02|42 45 2875

T. 1L

[N
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MESURES ANGULAIRES VERTICALES, 1846, 1847, 1850.

FucLEnaks = U. (p. 338.)

1846. Juin 30. Depuis 3* jusqua 6% § = 759,8 2 759,0 millim.; * = + 137 4 + 1037 R. Vent E
fort. Le niveau du cercle verlical esi trés-variable, par suite des coups de venl.
z = 0,711 {oise.
L’allitude du terrain ou le signal est placé, au-dessus du niveau moyen de la mer, a é16 déterminée
par deux nivellements géoméiriques, = 7,102 {oises. '

Distances au zénith observées.

Tyven = G. Jepki = D. Harsen = 8.
Pointé : T S T
83°35" 2971 88°16 272 88°11° 6072
31,8 3,7 59,5
30,5 0,5 99,7
29,4 2,5 56,1
26,2 5,4 64,1
64,4
Moyenne 83 35 29,4 88 16 2,9 88 12 0,7
Log. disl. 3.26747 4,22467 3,65664%
En G, ¢ = s + 1,185 toise. En 8B, t = s + 2,007 toises.

Haasen = B. (p. 339)
1646. Juillet 2. Depuis 4* jusqu'a 5* 25" § = 730,4 4 730,3 millin.; v = + 1370 & + {35 R
Vent inégal, forl et par coups. Soleil clair. Air transparent.
z = 0,74 {oise, t = 2,036 toises, s = 0,029 l(oise.

Distances au zénith observées.

Jepx1 = D.
Pointé : )

88°24' 4378

44,5

46,3

48,1

49,1

46,2

Moyenne 88 24 46,3
Log. dist.  4,13154.
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Avio-vaiara = O. (p. 340)
1846. Juillet 29. Depuis 5* jusqu’a 6*. § = 709,3 4 709,3 millim.; = = —+ 1658 4 + 1633 R. Vent
SO et SSO, par coups et en augmentant.
z = 0,743 loise, s = 0,838 loise.

Distances au zénith observdes.

SPIELLEGA = .
Pointé: S
90° 11" 57,1
56,2
59.1
53,9
53,5
56,7
55,2
Moyenne 90 11 56.0
Log. dist. 4,18257. N

SeiELLECA = P. (p. 342)
1846, Aol 6. Depuis 35 jusqu'd 8*5. 8 = 74,3 millim.; = = —+ 1878 R. Vent SSO fable. Air épais.
De temps 4 autre tonnerre el pluie.

x = 0,727 toise, s = 0,772 loise.

Dristances au zénith observées.

BiLiaTz-vaars = R. Atnx = Q.
Pointé : S Terrain

90°6" 4670 ' 90°6’ 36,3
35,5 33,9
35,4 40.5
42,9 . 43.3
38,8 49,3

Moyenne 90 6 39,7 00 6 807
Log. dist. 4,06453 4,31353.

Le Signal en Q n’élant qu'indistinctement visible, le point le plus élevé du terrain a élé pointe.
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Zuiara-vasra = N, (p. 346.)

1846. Avit 19,20. Depuis 22" jusqu'a 1*. 8 = 686,4 & 686,45 millim.; = = —+ 1050 4 + 1239 R.
Vent SO fort. Air épais. Objets ondulants.
z = 0,727 loise, s = 0,822 f{oise.

Distances au zénith observdes.

SPIELLEGA = . BirLiaTz-vaana = R, Atk = Q.
Pointé: S _ S Terrain

90°51’ 320 90°35' 4574 90°30' 5272

26,0 51,1 54,7

32,0 44,7 57,5

25,4 44,9 57,2

29,2 45,5 53.5

Moyenne 90 51 28,9 90 35 46,3 . 90 30 55,0
Log. dist.  4,05851 4,30974 4,37630.

Nuepi-vasna = I, (p. 348.)

1846. Aoil 23. Depuis 5*5 jusqu’a 6°5. 8 = 692,4 4 692,2 millim.; == + 650 4 4+ 5{5R. Vent
S faible. Air {ransparent.
z = 0,743 loise, s = 0,854 (oise.

Distances au zénith observées.

Avio-vaana = D. Zasana-vaara = M.

Pointé : S . )

90°26" 4572 90”5 17%

37,6 - 1,2

38,7 0,9

40,4 0,9

43.4 . 0,9

Moyenne 90 26 41,1 90 5 1,1

Log. dist. 4,39628 4,29174.
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Lompizaiokkr = £. (p. 345 et p. 356))
1846. Aodt 29. Depuis 20* jusqwa 22*. B = 712,95 4 743,0 millim.; « = + 872 & + 1150 R.

Vent S faible. Air trés-épais.
z = 0,743 toise, s = 0,806 {oise.

Distances au zénith observées.

Avio-vaary = D.

Pointé : S

90°7 4974

49,9

41,2

42,8

39,4

Moyenne 90 7 44,5

Log. dist. 4,17346.

1847. Septembre 13. Depuis 3*5 jusqu’a 4*5. © = —+ 374 2 ~+ 350 R. Vent SO faible. Air trés-épais.

Objets ondulants.
z = 0,743 toise, s = 0,806 toise.

Distances au zdnith observées.

Nuert-vasana = M. HaLpr = &.
Pointé : s S

89° 40" 39”1 89°45' 270

30,8 29,5

37,6 30,2

37,8 29,6

38,8 28,3

Moyenne 89 40 36,8 89 45 28,9

Log. dist. 4,15065 4,31566.
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Havpr = §. (p. 350,

1847. Juillet 13. Depuis 575 jusqu’a 8%0. 8 = 688,2 4 686,0 millim.; v = —+ 852 & —+ 5°0R. Ven
S0. assez forl. Air transparent.
z = 0,758 foise, s = 1,027 toise.

Distances au zénsth observdes.

JEpKI = D, Nuppt-vaara = I,
Pointé: 0} )
90°2' 6176 90°15" 3270
66,6 291
44,0 27.9
43,5 35.8
52,5 34,9
Moyenne 90 2 53,6 90 15 31,9
Log. dist.  4,46541 4,14673.

JEMMELUFT-01v1 = G. (p. 351,
1847. luillet 19. Depuis 535 jusqu'a 735. § = 705,66 4 705,7 millim.; + = —+ 13%0 a + 1295 R.
Calme. Air un peu épais.

xz = 0,727 toise, s = 0,443 {loise.

Distances au zénith vbservées.

BaLkis-ovi = @. HaLpl = §. Kaaven = §. JEpkt = D.
Pointé : ) S K} Ky
89°55' 10,7 89°54 376 89°37 4979 §8° 54 276
5,4 5.5 : 51,8 3.1
12,0 1,8 55,4 0.6
11,2 7.4 50,3 3.5
4.0 6,6 53,9 2,4
Mojeune 89 55 8.7 89 54 5.0 89 37 523 88 54 2.4

Log. dist. 4,06458 4,43010 §,27417 4,04605,
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Bavkis-otvi = @. (p. 352.)

1847, Juillet 23. Depuis 7%5 jusqua 9*5. § = 707,2 4 707,0 millim.; © = -+ 1130 2 + 956 R
Vent E, au commencement forl, depuis plus faible. Soleil clair, mais un air épais.

x = 0,774 toise, s = 0,774 toise.

Distances au zénith observées.

Kaaven = §. Jepk1 = D.
Pointé : K} )
89°28' 5972 89°31" 548
28 54,1 58,5
29 24,7 49,2
29 16,0 49,9
29 17,3 53,8
Moyenne 89 29 10,3 89 31 53,2
Log. dist.  4,10267 4,26604%.

Remarque de Struwve. L'irrégularilé des distances au zénith de {§ s’explique par la circonslance que la ligne eotre B et {§ passe en grande partie
par-dossus la mer. L’accord des cing lieux du zénilh n’admet aucun doute sur Vexaclitude des observalions.

Jepkt = D. (p. 354.)

1847. Seplembre 1. Depuis 215 jusqu’a 23*. 8 = 658,2 4 659,9 millim.; = == + 097 4 + 0°8 R.
Vent SO faible. Ciel couvert. ’
x = 0,743 tloise, s = 1,106 {oise.

Distances au zénsth observées.

BaLkis-ovi = @. Havor = §.
Pointé : S s

90° 44 327 90°23 21’8

32,2 21,0

31.6 19,4

32,7 21,9

30,2 25,2

Moyenne 90 44 31,9 90 23 21,9

Log. disl.  4,26604 4,46541,



384 SECTION L. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

PEska-vaara = H. (p. 362)

1850, Aodt 11, a 22'5. g = 715,5 millim.; © = + 1250 R. Vent NE médiocrement fort. Ciel couvert.
Air plein de vapeurs. Une pluie interrompt le travail.

z = 0,74 1loise, t = 1,428 toise.

Distances au zénith observdes.

RauTas-varra = K.
Pointé : T
88°53' 458
38.6
Moyenne 88 53 42,2
Log. dist. 3,58067.

La mesure des angles horizonlaux ayant é1¢ achevée, il n’a pas paru convenable de prolonger le

séjour pour les dislances au zénilh

Store-Reiras = G. (p. 364.)
1850, Aot 16. Depuis 7* 45" jusqu’a 8" 407. 8 = 715,8 a 715,5 millim,; v = + 735 i + 63 R.
Ciel un peu couverl. Images ondulantes.

x = 0,74 loise, t = 1,636 Lloise.

Distances au zénith observées.

Ravtas-vaana = K. PEska-vaara = H. VvoscoL-vaaka = 1.

Pointé T T r’ ,
89°11° 1679 89°37 9,0 89°18' 1673

15,1 10,0 5.1

14,1 } 9.9 8.0

17.6 10,4 1.9
17,1 10,9 ;,1E,0_

Moyenne 89 11 16.2 89 37 10,0 89 18 11,9

Log. dist. 3,81788 3.52629 3.93110.
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LiLLe-Reiras = E. (p. 376)

1850. Aot 18, 2 2* 0~ 8 = 723,6 millim.; v = —+ 5%4 R. Vent NNO fort. Ciel couvert. Giboulées.
z = 0,74 loise, t = 1,668 loise.

Distances au zénith observdes.

Store-REeiras = 6. SKUODDE-VAARA = F.
Poinlé* T T
88°17' 1075 88°59' 5179
8.5 47.4
9,2 51,3
12,6 52,3
8,0 50,0
Moyenne 88 17 9.8 88 59 50,6
Log. dist. 3,36436 3,62503.

SkuopDE-vaARA = F. (p. 368)

1850. Aot 26. Depuis 4* 55" jusqu’a 6* 0™ 8 = 712,4 4 710,9 millim.; v+ = 4+ 1050 a + 9iLA.
Vent S trés-fort.

z = 0,74 toise, t = <+ 1,827 loise.

Distances au zénith observées.

RavTas-vaana K. PEsks-vaARs = H. YuoscoL-vasra = I
Pointé : T T T
89°29' 4374 89°51" 5% 89°21' 40/3
49,2 7,2 37,7
52,7 4,1 45.8
49.8 14,7 38,0
47,5 15,0 43.%
Moyenne 89 29 48,5 89 51 9.3 89 21 43.0

Log. dist. 3,96604 3,73652 3.93979.

32
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Koncsuavn-riELD = D. (p. 366.)

1850. Septembre 2. Depuis 5* 30 jusqu’a 7* 20™. 8 = 740,8 4 740,7 millim.; * = +- 552 4 - 4% R,
Vent NO faible. Ciel couvert.

xz = 0,74 loise, u = 0,944 (oise.

Distances au zénith observées.

Store-REiPAs = G. SKuUoDDE - vaara = F. BucteENn = B.
Pointé : T T U

88° 42’ 180 88° 19’ 50”1 96°59' 49’8

22,0 57,6 51,9

19,5 55,0 51,3

25.2 49,6 55,0

15,4 48,3 53,0

53,3

Moyenne 88 42 20,0 88 19 521 96 59 52,4
Log. dist.  3,66910 3,58712 2,92718.

Remarque de M. Lindhagen. La dillérence considérable en eltitude et la pelilesse de la distance enlre D el B, exigenl que lo calcul se lasse avec
ls distance horizonlale = 845,62 loises entre le lien do Vinstrument en D et le signal B, meis uon pas avec la distance entre les
dour siguaux en D et en B, qui est de 847,16 loises.

RarsmoLMen = C. (p. 377)
1850. Seplembre 4. Depuis 6* 0™ jusqu'a 7* 20", 8 = 760,5 4 760,8 millim.; T= + 6% 4 + 57 R
Vent fort. Ciel couvert.

x = 0,74 foise, » = 0,988 toise.

Distances au zénith observées.

ELVEDAKREN = 4. LiLLe-RErPas = E.

Pointé : U T

90°14' 5575 88°21' 3279

46,8 13,6

45,0 22,7

43,9 32,8

43,7 34,7

36,1

Moyenne 90 14 47,0 88 21 28,8

Log. dist. 3,39472 3,66857.

Hemargue de Strwve. M. Lindhagen, dans ses calculs, a cru devoir rejeler Ja seconde et la troisiéme observation de E, et adopter la moyenny
88° 24’ 3474, 11 o’y a copendan, daus les journsux de M. Klouman, rien qui rende suspectes ces doux observatious
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Bucten = B. (p. 372)

1850. Septembre 7. Depuis 3* 32" jusqu’s 5* 30", 8 = 765,0 4 763,9 millim.; * = -+ 570 4 + 570 R
Vent N [aible. Ciel clair. (Observations de M. Klouman.)
x = 0,606 toise, u = 0,840 {oise.

Ces z el u sont relatils 4 la surface du cylindre métallique qui désigne le terme de la base.

Distances au zénith observées.

KonGsEAVN-FIELD = D, RarssoLmen = C. ELVEBABKEN = 4.
Pointé: U U U

82°59 38)2 89°51' 63,7 90°9° 10,3
45,4 68,1 26,0
47,1 57,7 23.1
PY 46,7 59.1 31,1
47,5 52,3 31.6
50,2 48,4 35,5
Moyenne 82 59 45,8 89 51 58,2 90 9 26,3
Log. dist. 2,92797 3,43861 3,06281.

Remargue de Struve. M. Lindhagen, dans ses coleuls, a rejeté la premiéro observalion en 4, ce qui donne la moyenne 90° 9 295 Dans le
journal de M. Kloumau cetle observalion ne présente rion de suspect.

1850. Septembre 2, Aprés 5* 45", @ = 760,2 millim.; © = + 732 R. (Observations de M. Lindhagen.)
z = 0,734 toise.

Distances au zémith observées.

RAFsHEOLMEN = C. KoncsaavN-FIELD = D.
Pointé : v U

89°52' 3379 83°0' 2276
31,5 18,7
17,5
18,2
20,6
21,8

Moyenne 89 52 32,7 830199

Log. dist. 3,43861 2,92797,
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BueTEN. (Continuation. )

1850. Sept. 2. Depuis 22" 15 jusqu'a 23" 8". 8=760,3 millim.; = = ~+ 731 R. (Obs. de M. Lindhagen.)
z = 0,734 toise.

Distances au zénith observdes.

RAFsHOLMEN = C. ELVEBARREN = 4.

Pointé: U U

89°52' 31%% 90°10' 2378

31,6 23,0

30,7 25,0

22,4

26,5

Moyenne 89 52 31,2 90 10 24,1

Log. dist. 3,43861 3.06281.

o
STATION AUXILIAIRE.

1850. Seplembre 7. Pepuis 1* 7" jusqu’a 2* 30" 8 = 7674 4 767,4 millin.; v = +- 732 2 + 8% R.
Vent N faible. Ciel clair,

Cetle station se trouve entre le Signal de BucTEN = B et une échelle verticale placée dans

Pcau, sur laquelle le niveau moyen de la mer avail ét¢ délerminé, par des observations réitérées

de la haute et de la basse mer, depuis le 21 jusqu'au 25 Aodt. L’instrument se trouvail, sur la

station auxiliaire, & 50,1 foises de dislance horizontale de la dite échelle, et 4 147,7 (oises du

Signal Bueten = B. Sur Déchelle placée dans I'cau une marque [ut élablie, 4 pew prés dans la

hauteur de la ligne horizonlale de la lunelte de I’instrument élabli sur le point auxiliaire. Une me-

sure direcle donna, que celle marque se frouvail a 1,2879 toises au-dessus du point de Iéchelle

qui répondail au niveau moyen de la mer.

MARQUE DE L'ECHELLE. BueTEN SicnaL.
Pointé : Marque. U

90°1' 4276 88°16' 3475

44,3 29,5

59,2 29,2

58,7 33,0

60,5 30,8

61,3 24.6

Moyenne 90 1 54.4 88 16 30,3

Log. disl. 1,69984 2,16938.
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Evvenakken = 4. (p. 370.)
1850. Septembre 10. Depuis 0" 30™ jusqu’a 2* 7. 8 = 762, 4 761,2 millim.; = = + 870 4 + 676 R.
Venl O faible. Ciel couverl. Objets ondulants.
z = 0,532 loise, u = 0,870 loise.

Ces = el u sont relalils 4 la surface du cylindre métallique qui désigne le terme de la base.

Distances aw zénith observdes.

Bucten = B. RarsmoLmEN = C. LitLe-RElpas = E.
Pointé : U U U
89°49° 22 89° 46" 1671 86°13' 2478
1,9 7,8 22,5
2,9 10,6 24,0
2.8 7,6 28,7
9,0 12,9 24,7
6,6 12,2 21,8
Moyenne 89 49 4,2 89 46 14,2 86 13 24,4
Log. dist. 3,06281 3,39472 3,34331.

Remarque de M. Lindhagen. LiLLe-Re1pas ayani élé observé une autre fois de RarsmoLuen = C, en pointant non pas U mais le milieu du
lonneau 7, il faul connailro la dilléirenco de hauleur ¢+ — w. Celle quantilé ne se trouse point dans le journal de M. Klouman, qui
n'offre pour E que ¢t — z = 0,928 loise, p. 3B5. Les dimensions des signaux élani presque les mémes nous trouvons 1 — =:

en D = 0,204 Lise
» € = 0,248 »
» B =023 »
» 4= 0338 »

Moyenne 0256 =0 — z

En employanl celle moyenne, uous avons & Livte-Rerpas 0,928 — 0,256 = 0,672 toiso = ¢ — u.
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ETUDES RELATIVES AUX MESURES ANGULAIRES HORIZONTALES DU FINMARKEN,

par W, Struve.

Les angles observés lorment 4 groupes dislinels:

Groupe 1. Les angles de 1846, observés en commun par MM. Klouman et Lundh, ) avec linstru-

» 2. 0» » » 1847, »  par M. Klouman seul, ment de
» 3. » » » 1850, » » D » » RepSOld.
> bo» » » 1850, » » » Lindhagen, avec I'instrument d’Ertel.

Les années 1846 el 1847 ont fourni les angles sur les stations du réseau de continuation, depuis
Atuix jusqu'd FucLenaes. En 1846, les deux ingénieurs ont observé sur 3 slations des plus septenlrionales,
et sur 7 slations des plus méridionales. Mais les observations ne purenl étre achevées sur la derniére sta-
tion qu'ils avaienl visite, Loupizmioxkr. En 1847, M. Klouman exécuta la mesure des angles sur les
5 stations inlermédiaires restantes, el compléta les observations de Lomprzriokkr En 1850, M. Klouman
fit la mesure des angles sur 9 des stations des triangles de raltachement entre la base et le cdlé fonda-
mental, Lompizasokki — Nuepi-vaana, et M. Lindhagen sur les 4 slalions restantes dont trois élaienl
sur la base el la quatritme RaFsuoLmeEn opposée 3 la base. Ces observations de M. Lindhagen ne ré-
clament aucune explication, -ayant été exécutées daprés la méme mélhode qui avail élé praliquée dans les
opérations Baltiques et de Finlande. La division des observations des ingénieurs norvégiens en trois groupes
esl molivée par la circonstance, que les vbservalions difftrent entre elles, dans les trois années, par les

méthodes employées dans la leclure microscopique des divisions, et par arrangement des observations.

1. Mesure des angles horizontaux en 1846, 47; exactitude individuelle.

Vappelle exactitude individuelle d'une série de mesures celle qui ne dépend que d'un coté de I
force optique de linsirument, de la justesse des divisions Iracées sur le limbe et des moyens employ és

dans la lecture des subdivisions, de L'auire cdté de la force visuelle de I'observateur. et de som habilete.

T. L. 56
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Celte exactitude est indépendante de certaines perturbations accidentelles dans Iaclion de Iinstrument,
o qui sont produites par I'influence d’autres agents exlérieurs. La combinaison des erreurs individuelles
avec les diles perturbations produisent les erreurs totales de la mesure angulaire; d’ou suil que lexac-
fttude réelle des mesures ne peut aucunement surpasser Vexactitude individuelle.

L’arrangement des observations, en 1846 et 1847, était celui, qu'en commencant par objet situé le
plus & gauche, l'observateur pointait les objels, 'un aprés l'autre, toujours dans leur succession de gauche
a droite. Une mise compléte contenait par conséquent autant de directions pointées, qu'il y avait d’objets.
Si exceplionnellement 1’un ou I'autre des objets étail invisible dans le courani de Popération, la lacune ful
toujours comblée par le nombre requis de mises supplémentaires. Le nombre régulier de mises étail 12,
c. 2 d. chaque objet fut pointé d’ordinaire 12 fois. Un relournement de l’instrument sur son axe ver-
tical, d’'une mise 2 Pautre, opération qui renverse l'objectif de la luneite vis-d-vis des objels a pointer,
n'eut pas lieu. En revanche le point zéro fut changé pour chaque mise. Le but d’un el changement est
celui d’anéantir les erreurs de division, soil accidentelles, soit syslématiques. En supposant 12 mises et un
instrument pourvu de deux microscopes opposés, il faut, pour atteindre ce but, changer le zéro d’une
mise 4 Pautre de 15°. Pour éliminer également les erreurs des micrométres, il s’agit, dans un instrument
divisé de 10’ 4 10', de varier Iindication du micrométre, pour l'objet de départ, de + 1012 = —+ 507,
d’une mise 4 autre. Un tel arrangement systématique ne sc trouve point dans les observations de 1846
et 1847, Le changement du zéro existe, mais il est pluldt accidentel que systématique. Car nous voyons
que cest, a peu d’exceptions preés, le chilfre du dernier objet, dans une mise quelconque, qui est pris
pour chiffre de départ dans la mise suivante. Si le premier objet de la mise était le centre du signal de
la station o ’observation se faisait, il y a, presque foujours, parfaile identité des deux chiflres. Clest
que Iobservateur, aprés avoir achevé le pointage du dernier objet, tournait tout Pinstrument sur 1'axe
verlical, et dirigeait la lunette sur le centre du dit signal, sans faire unc nouvelle lecture des micrométres.
Done, si entre ce centre et le dernier objel I'angle est = 4, la dilférence du zéro pour deux mises con-
séculives est 4. Si, au conlraire le dil centre n’est pas observé au commencemenl d’une mise, nous
avons, pour une distance angulasire = B enire le premier et le dernier des objets lointains, un changement
du zéro de B + z, = élant un petit arc en dedans de quelques minules.

On voil que par ce procédé la conpensation des erreurs de division systématiques cst imparfaite. Nous
avons p. e., p. 338, dans les observalions faites 3 FucLENAES, 1846, juin 30, les points zéro relatifs
dans les 12 mises:

0° 11° 22° 32° 43° 53° 64° 75° 80° 85° 96° 106°
au liew de 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165;
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et la compensalion n’a é1é faite que sur la moitié de Parc de 180°. Les observations de 1850 présentent
wéme 4 Lompizaiokki, p. 360, le cas ot pour 6 mises doubles le changement du point de déparl ne
monte dans sa totalité qu’a 11°; car nous y avons les zéro relalifs:
0° 2° 5 7° 9° 1{f°
au liew de 0 30 60 90 120 150,

la distance angulaire entre le dernier et le premier objel étant 182° 15" Cependant, la perflection des
divisions du limbe, dans les instruments de Repsold, est telle que le défaut de régularilé, dans le chan-
gement du point de départ, n’a pu exercer qu'une influence trés-petite sur I'exaclitude des valeurs moyen-
nes des angles, et qui peul &tre regardée comme évanouissante vis-3-vis des erreurs auxquelles ces angles
peuvent étre sujets, 4 cause de l’absence de la lunette de vérification.

Quant & la compensation des erreurs que peuvent produire un défaut dans la valeur adoptée d’ume
révolulion du micrometre el les irrégularités de la vis micrométrique, elle est 4 peu pres complete; car
Pexamen des dillérentes lectures faites, dans les mises successives, sur le {ambour du micrometre, donne
toujours une moyenne m (ellement proche de 5,0, que I’écart probable d’une telle moyenne m ne s'éléve
qud == 0,43%). D’ou suil que I'erreur, produile par une inexactilude @ dans la valeur adoptée d’une
révolution, ne s'éleve probablement qu’d 0,043 a. Mais, o éfant au-dessous de 1", il esl évident que la lec-
ture micrométrique doit élre, dans les moyennes des 12 mises, exemple de toute inexaclilude sensible,
vu que les inégalités intrinséques de la vis se détruisent d’autant plus complélement que m esl plus
proche de 5,0,

Le journal primitif de 1846 offre, pour chaque direction pointée, la subdivision des 10" du limbe par
la distance du zéro du micrométre au trait de division précédent, lue sur le tambour du micrométre. Celle
distance est exprimée en minules el secondes, le tambour du micromelre étant divisé en 60 parties, cha-
cune de 10". L'eslime des fractions de division donnail les secondes et méme les demi-secondes. Ces diffe-
rents chillres, donnés dans le journal, réclamaienl une correction, désque la révolulion du micrometre ne

répondail pas exactement 4 Pintervalle de 10’ sur le limbe. En 1847 la lecture se [nisait autremen!, car

le micrométre Jul placé sur les deux fraits voisins 4 son zéro. Par cette voie la valeur moyenne d’une

révolution a pu élre éliminée directement dans toutes les mesures de 1847, en combinant chaque fois les

*) Pour parvenir a la connaissance de ce chillre, j'ai cherché la moyenue m, pour les 78 directions des an-
nées 1846 et 1847, détermindes par un nombre complet de mises. Les m extrémes élaient m = 3§

m = 6,1 deux lois, m — 6,5 deux fois, avec les dearts — 1,4, - 1)1 et —+ 1,5.
tous des [ractions de miaute.

Irois fois,
Les autres 71 écarls sont
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deux indications du wmicrométre, relatives au (rail précédent et au frait suivant, 4 un seul résulal. Mais
ces lectures binaires conduisaient en oulre 4 la valeur moyenne d’une révolution pendant I’année 1847
M. Klouman, en distinguant les deux microscopes par les deux signes x et O, tracés sur leurs corps,

a trouvé, par la comparaison de la tolalité de 266 leclures binaires:

pour le microscope X = I, une révolution ' = 9'57,30
» » » Q=II, » » v = 95961,

Jai refait le caleul, pour reconnaitre I'exactitude de ces deux chiflres. Cetle recherche a fait voir en outre

" sont indépendantes des changemenls de température qui ont liev d’un jour a

que les valeurs r’ et r
I’autre, pendant la courle saison des opéralions. Puis j'ai trouvé 'erreur probable d’un r isolé = == 1/77,
en la déduisant des écarls entre les différents r de chaque sfation et sa moyenne. De ce chilfre on trouve
encore I'erreur probable de la lecture d’un trait, combinée avec I'erreur accidenlelle de division du trait,
o = 1;77:V2 = 5= 1;25. Pour un rayon de 3,5 pouces, 1,25 répond & une quantité linéaire = 0,00025
= a_oi% ligne, et la pelilesse de ceite quantité produite par deux causes d’erreur nous fait ’apprécier Pex-
aclilude dans le tracé des divisions, mais plus encore l’exiréme précision des leclures micrométriques failes
par les ingénieurs norvégiens. Enfin nous avons:
la correction, pour la révolulion du micromélre X, el =+ 2770 = ol

» » » » [©) = + 0,39 e 0,“.

fes quanlités ¢’ et ¢/’ ont dd étre employées pour corriger les lectures micrométriques faites en 1847 sur
los deux stations, JEpk1 el Lompizuroxxi, o, pour épargner le temps, M. Klouman a lu le seul trait
précédent, comme il I'avail fail en 1846.

Mais rien n’empéche de faire usage de ces correclions également pour les observations de 1846, par-
ce que dans Dintervalle de 1846 a 1847, ou Iinsirument emballé était en dépdl 4 Alten, rien n’avait é1é
changé dans la distance des microscopes au limbe, el que, quant 4 la variation thermomélrique, la lempé-
ruture moyenne —+ 1139, dans laquelle instrument avait été employé en 1846, ne différail que de 254
de 1o lempérature moyenne —+ 935, dans laquelle 7' et '/ avaient élé délerminés cn 1847.

Le journal raccourci que préscnte noire ouvrage, donne, pour chaque direction obscrvée, la moyenne
corrigée des Jectures micromélriques, failes sur les deux microscopes X et O. Dans le cas que le seul trait
precédent avait ¢16 pointé, en 1846 et sur deux stations en 1847, les corrections ¢’ el ¢” ont 66 em-
ployees, pour chaque microscope 4 parl, la distance angulaire des deux microscopes n’élanl pas cxaclemenl

10" o' Pour ne laisser aucun doute, sur Dapplication faile de ces corrections, je prends pour excmple

la premicre des directions observées en 1846, a la station Tyves.
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Journal primill, Correetion. Moyenne corrigée L*.
Microméire x 85° 55' 49" ' =58 | + 58.0270 = + 1,57
> o) 50 52,5 | 17=0,9 | + 0,9.0,039 = + 0,03 85° 53" 2175;
Moyerne 85 53 20,75 T+ 0,80

et c’est ce chilfre 85° 53" 21)5, que domne notre tableau, p. 337.

Quant 4 la combinaison de la lecture des deux frails voisins a un seul résullat indépendant de la va-
leur de r, désignons par K les degrés et les dizaines des minules, la leclure micromélrique relative au
trait précédent par K —+ I, au trail suivant K -+ A, el nous aurons pour chaque microscope la correclion
de ! par:

k= 15(A —1), donc la lecture corrigée L' = K —+ ! + (=0
Voici pour exemple la direction © = Jepki observée 4 Kaaven, 1847, juillet 31, p. 353:

Journal primitif.
Lrail

préc. suir. Correction. Moyenne corrigée L'*
Micrométre x 3° 37’ 50" 55" | —+ 0,78.5/0 = —~+ 3790
» o)} 33 2 1,5 —0,30.0,5 = — 0,15, 3° 35’ 2779
Moyenne 3 35 26,0 | T+ 1,87

Ce chiffre 3° 35" 2779 esl celui de nolre tableau.

En supposant, pour chaque objel, 12 mises ou 12 pointages dilférents, nous parvenons en combinant
les douze L* ou L™, & une direction moyenne A ou A’ et il sagit de déterminer quelle est Pexaclitude
de ces deux quantités finales. Dans le cas du seul trait précédent pointé, nous aurions simplement 'erreur
probable de A par:

DA = = 1125: V24 = == 07255,

si nous pouvions admettre que la valeur de r ou de ¢ 6tait parfaitement constante d’un jour 3 Pautre. La
recherche des lectures binaires bien plus nombreuses, de 1850, m’a fait voir qu'il existe d’un jour 4 l'autre,
indépendamment de la température, une variation de ¢ au monlant probable de == 0751, Celte variation

fait aceroitre I'erreur probable d’une leclure 4 == 1725 = 0726 — = 1,28 = b'l, et nous avons:
DA = == 1)28: V24 = 5= 07201,

Pour T'aulre cas de Dinterpolation entre les deux traits de division voisins, & laide de la lecture

binaire, nous avons, pour chaque microscope, en mettant 17 = 4, [raction dont les limiles sont 0 el 1,

la lecture corrigée L' = K 41 +a(A — 1) = K + (1 —a) !+ ak
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Dans cette expression ! et X sont sujets & des erreurs probables égales bl = bA, mais indépendantes entre
elles. D’ou suit

(OLY = (1 — 2 a +24a" (b)) = p* (00)*; bL' = p bl

Le coefficient p varie avec a, car pour @ = 0 et @ = 1, nous avons PP=1,p =1 ¢ pestau

minsmum pour @ = 0,5, savoir p* = 0,5, p = V0,5 = 0,707. La valeur moyenne pour tous les P

possibles s’obtient par
p’—_—f; M—2a+2d) de= 3, done p = V3,
el nous avons, pour la moyenne A’ déduite de 12 mises el par les deux microscopes
(0A")* = 5 (0 bA" = Lol = = 0/208, pour bl = == 125,

Il existe encore une troisitme méthode de réunir les lectures binaires 4 un résultat, mais dont nous
0’avons pas fait usage, savoir en regardant les deux leclures comme deux déterminations indépendantes

" . - ,
dont chacune donne un L’. Nous aurions ainsi, pour chacun des deux microscopes,

L'=K + 1 + ac

=K + ) — (1—a)e

Moyenme- L = K + 4 (I +}) + (@ =— })e.

La moyenne des 12 mises ainsi obtenue A”, serait sujetle 4 Perreur probable bA” = ;Tle = ‘Vz—: = 3 0)185,

. ) o
si 'on employait les ¢’ et ¢’ moyens; ou bA" = %; = 5= 0,180, en employanl les ¢’ et ¢’ que donne
chaque journée a part. Cet emploi des ¢’ et ¢’ journaliers donne la vraie méthode de réduction pour les
lectures binaires, car si la variation de ¢’ et ¢”, d’un jour & Pautre approche de b/, ou esl méme plus

" el ¢*” diminue Vexactitude du résullat. Supposons p. e. que

grande, 'emploi des valeurs moyennes de ¢*
celle variation edt é1é de == 1500 au lieu de 5= 051, nous aurions un b7 = V(1,25% + 1,00%) = == 1,60

el dA” = == 0j231.
2. Mesure des angles horizontaux en 1850; exactitude individuelle.

Les observations faites par M. Klouman en 1850 onl des leclures binaires comme celles de 1847.
Cependant ces observations different cssentiellement des antérieures dans l'arrangement. Si une station pré-
senle, en commencant de P’objet situé le plus 4 gauche, les objels 4, B, €, D, E, I'observation se faisait

par mises doubles dans lesquelles le pointage des objets se succédait dans Pordre :
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premiére moitlé seconde moilié

A, 8,C, D, E E D, C, B, A

Les journaux nous offrent sur chaque station 6 mises doubles, égales 4 12 mises simples, avec 12 poin-
tages de chaque objet. L’avantage que porle cet arrangement est celui de rendre les observations moyennes
des diflérents objels 4 peu prés simultanées, dans chaque mise double, ce qui devait détruire I'effet nui-
sible, produit possiblement soil par un dérangemenl de instrument proportionnel au temps, soit qui fat de
signe opposé, pour des mouvements horizontaux de la lunelte avec le limbe en sens opposé.

Un autre changement, dans les observations de 1850, consistait en ce que Iinstrument fut retourné
de 180° enire les deux moitiés de chaque mise, sans toucher & la position du pied avec le porte-micros-
cope, ce qui renversail la position de I'objectiv vis-d-vis des objets, et détruisail 'effet d’un défaut, ou col-
limalion = ¢, dans la verlicalilé de I’axe oplique de la luneute & I’axe de rolation horizontal, effet qui a
pour coeflicient sech, si k désigne I'angle d’élévalion de I’objet sur I'horizon. Dans les opérations des trois
années, h esl d’ordinaire en dedans de 5= 2°, et le plus grand b est de 7°. Vu que sech — | esl = 0,0075,
pour h = 7° la plus grande erreur qu’aurait pu produire un ¢ = 10", pour I'instrument employé seule-
ment dans une des deux positions, en 1846 el 1847, ne monle pas méme 4 0;08. Dans celle appréciation
J’ai supposé ¢ = 10", en admellant qu’en 1846 et 1847 Iaxe oplique ail été également bien rectifié qu'en
1850, ot la valeur de ¢ est environ de 10”. Par les arrangements indiqués, les observalions de 1850
sont indubilablement supéricures en qualité 4 celles de 1846 et 1847. Quant aux changements du zéro
pour le point initial, il a été fait en 1850, comme en 1846 el 1847, accidentellement plutot que d’apres
un principe stricl.

Lorsque M. Klouman avait terminé, en 1847, les mesures sur les slations des grands triangles; il
ramena son instrument 4 I'Observatoire de Christiania. Trois ans plus tard, en 1850, cel instrument ful
reconduit & Avren, et il est évidenl quil a été rectifié de nouveau avanl le commencement des opérations
de celle année, de sorle -qu'il fallait s'attendre a un changement dans les valeurs r’ et ¥ des révolulions,
par suile d’un petit changement de distance enire les microscopes et le limbe. J'ai fail par celte raison
une nouvelle recherche des valeurs v/ et r basée sur la totalité des leclures hinaires que fournit le journal

de 1850. Le tableau suivant conlient les résullats des 725 leclures binaires faites en 1850,
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No;;:re Valour moyenne pour la slalion. b6 =
Statiou. leclures Température. . E:l:r:rd’pur:; 10"~ "'-'2-""=
biuaires. 10" —rl = 107 — el = /L leclure binaire.
.| 90 |-+ 103 R|—3/36 == 0719 |+ 2770 == 0719 | 1776 | — 0733 = 013
2.0 61 |+ 75 »|—2601 019 |+ 1,26 5019 | 1,51 |— 0,68 = 0,14
3. 49 |+ 7.2 »|—506 0,20 |+ 3,01 0,20 | 1,41 |— 1,02 = 0,14
4. 90 [+ 90 »|— 459 =016 |+ 2,88 =046 |-1,48 |— 0,86 —= 0,11
5.| 8 |+ 11,8 »|— 451 0,13 |+ 2,28 =013 |=1,18 | — 1,12 == 0,09
6. | 123 “+ 90 »|— 4,56 = 0,11 -+ 3,14 = 0,11 > 121 |— 0,71 = 0,08
7. 61 + 955 »|— 511 =014 |+ 3,87 =014 |3=1,10 |— 0,62 = 0,10
8. 82 [+ 71 »|— 418 =042 |+ 3,51 0,12 {107 |— 0,34 == 0,09
9. 83 |+~ 98 »|— 423 -0,08 |+ 3,43 == 0,08 | 0,70 |— 0,40 = 0,06
Moyennes des| + 8,54 »| — 4,246 7= 0,051 | + 2,898 5= 0,051 | 3= 1,269 | — 0,674 == 0,036
9 sfations ! = =¥ =0"b =K

Ces moyennes c*/, ¢*”/, bb el k* ont élé trouvées, en divisant par 9 la somme des ¢/, ¢, vb et k, donnés

par les dillérentes slations, sans considérer les diflérents poids indiqués par le nombre des lectures faites

sur chaque stalion.

Le tableau que je viens de donner, engage aux considérations suivantes.

4)

b)

Il y 2 eu une diminution apparente et presque réguliere dans les erreurs probables bb, diminu-
tion qui doit &lre atiribuée en partic 4 Pexercice croissani de I'observateur, en partie au hasard.
Il existe évidemment une variabilité dans les ¢/ et ¢ d’un jour & autre. L’crreur probable
— - 0j051 pour les moyennes générales ¢*/ el ¢*”/, est trouvée en supposant I'absence d’une
telle variabilité. Si nous employons les écarls entre les ¢ el ¢”, des dillérentes stations, et leur
moyenne générale, nous (rouvons Perreur ve™/ = be' = = 0}177 qui est plus du triple de
& 0/51; el par 3V(0)177* — 0j051%) = == 0;509 nous avons le montant probable du
changement accidentel des ¢’ et ¢/, d’un jour & un autre quelconque.

Lierreur probable d’une leclure binaire b*s = == 17269 conduit 3 celle de la lecture d’un seul
frail, bl = 1/269:V2 = 5= 0,897, erreur qui esl essenticllement plus pelite que le bl =
=+ 1725 trouvé par les leclures binaires de 1847. Pour la moyenne de 12 mises de 1850 nous
avons bA" = } bl = ¢ 05149,

I rtl . ,
La comparaison des k = 10" — Z="—, des diférents jours, avee leur moycnne k' donne vk

— = 07065, qui n'est pas encore le double de = 07036. Il s’cnsuil qu’il y a une compen-

salion dans la combinaison des r' el r'*. Car la variation de k, d’un jour 3 lautre, devient
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3V (07065" — 07036%) = == 07162; qui sans celle compensation aurait dd étre 07509: V2 =
5 07360, Il est évident que d’un jour & Pautre, et peul-élre aussi d’'une mise a Iautre, I'un
des microscopes esl plus rapproché du limbe, landis que Paulre sen est éloigné 4 peu pres de
la méme quantité. Ce pelit mouvement de bascule, dans le porte-microscopes, se comprend rés-
bien par la construclion de Iinstrument.

e) Une influence de la fempérature sur la valeur d’une révoluton n’exisle pas. En réunissant les

4 slations do 1847 avec les 9 slations de 1850, j’ai lrouvé laugmentation du ¢’ ou ¢ pour

chaque degré R.,

dans le microscope X = —+ 07101 0148

» » » O = — 0,013 == 0,148;
deux valeurs qui sonl au-dessous de leurs incerliludes. En moyenne des deux microscopes. le
cocflicient scrait —+ 05044 == 07105. Le plus grand écart de la température d’une slalion.
de 2 moyenne générale, n’élant que de —+~ 393, nous aurions un maximum de correction ther-

momélrique pour le ¢*/ et ¢*”/, = -+ 0714, correction qui csl loul & fait insignifiante & coté

de lu variation == 0551 d'une révolution, d’un jour 4 laulre.

3. Ezactitude lindaire des divisions et des lectures.

L’erreur probable b/ = == 07897, dans la lecture d’un trait de division tracé sur le petil instrument
de Repsold de 3,5 pouces = 42,0 lignes de rayon, se préle a élre comparée 4 Ierreur analogue
que présenlent deux aulres instruments de Repsold, qui se trouvent a I’Observatoire central, savoir

un cercle verlical transportable de Repsold, construit en 1853,

le grand cercle méridien » » » 1338,

Sur l¢ premier de ces insiruments, J’ai trouvé D = == 07488. Sur le second de ces instruments
M Dillen a trouvé b = == 07133. Nous avons par conséquent, en cherchant les valeurs linéaires des

trois 0/ 4 Vaide des rayons de division:

pour I'instrument de Finmarken, rayon = 42,0 lignes, b/ = = 07897 = 0,000183 ligne
pour le cercle vertical, 4 Poulkova » = 62,5 » b = o= 0,488 = 0,000158 .
pour le grand cercle méridien » » — 2640 » b — 3= 0,133 = 0.,000170 .+ .

Dés quon apprécie les incertitudes auxquelles ces trois valeurs 7 clles-mémes sont sujelles. ou peul regar-

der les v/ linéaires comme identiques el cn noyenne =
T. 0.

0,000187 ligne = y3l55 ligne. Ainsi nous sommnes

3
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parvenus 4 ce résullat remarquable, que la préciéion combinée de la lecture et des Lraits esl linéairement
la méme, pour les pelits et pour les grands instruments. Quant au pointé microscopique des trails, celte
ilentité pouvait étre prévue, parce que les insirumenls récents de Repsold portent fous des microscopes
d'égales dimensions et du méme grossissement de prés de 30 fois*). Mais lidentité linéaire des Irois b/
montre, en oulre, que les divisions des trois instruments ont été tracées par larlisle avec le méme soin.
D'un autre coté il faut présumer que les erreurs systématiques de division des (rois inslrumenls sont des
quantités angulaires 4 peu prés égales, car il n’y a poinl lieu d’en admettre de plus fortes dans les petits
que dans les grands cercles; vu que les différenles divisions sont des copies de la méme division-mire,
tracée sur la machine 4 diviser L’examen de [a division du cercle méridien de Poulkova a it voir que
Verreur probable systématique, relative 4 la moyenne de deux (raits opposés quelconques, n’est que de
= 0,30. Ce scrail par conséquent Je montant probable de Perreur d’une direction une fois observée, dans
les opérations du Finmarken, par suite des défauts de division systémaliques. Celle erreur se détruil encore
en partie par les changements successifs du zéro. Donc en la faisant = == 030, pour la moyenne de

12 nises, nous lui allribuons une valeur certainement trop forle.

4. Comparaison de Uervaciitude tndividuclle des mesuves foites, en 1846, 1847 ef en 1850).

Pour une lunette d’un grosissement de 30 fois, comme celle de linstrument du Finmarlen, 'erreur
probable d’un seu! pointé sur Vobjetl est, d’apris mes recherches, prés de 5= 1;50; donc pour la moyenne
de 12 pointés = 150:V12 = 3= 0)433. En faisanl usage de ce chiffre el en le combinant avec les
autres chiffres que fournissent les articles précédents, nous sommes mamtenant en élat de délerminer Perrcur
probable individuelle bA d’une direction moyenne A d’un objet lerrestre, oblenue en Finmarken par 12

mises d’observation. Nous aurons les erreurs probables partielles:

*) Le grossissement des microscopes du grand cercle méridien de Repsold est de 27 flois, celui des mi-
croscopes du cercle vertical de 29 fois. Un grand instrument universel de Repsold que nous possédons, a pour
ses deux cercles, horizontal el verlical, des grossissements de 30 [lois. L’Observaloire ccntral posséde encore un
instrument des passages de Repscold pourin dun cercle vertical d'un rayon de 80,0 lignes, i quatre microsco-
pes.  Cet appareil, construit en 1834, avail é1é divisé sur une machine 4 diviser antérieure. les microscopes
porlaient I'énorne grossissement de 120 fois, trop fort ponr Pusage régulier, quoique (ris-propre & Pesamen de la

division, surtout le jour, par l'échirage le plus avantagens.  Aves ces microscopes, javais trouvé, en 1837,
sion,

ol = 5= 07190 = 0,0000738 ligne. Cetie quantitc linéaire n'est pas méwe la moilié des aulres, ce qui doil-
étre attribué au prossissement quadruple employé. Nous en concluons encore que les erreurs du pointé microscopique

sont plus fortes que les erreurs accidentelles de division.
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Pour la leclure Pour !es . Pour le ;
el les erreurs acci- | erreurs syslémaliques inlé do Fobiet. | Tolal dA
dentelles de disision. de division. pointe Jel. I
+ 07261 + 07300 + 0433 | = I 0/59, en 1846,
T+ 0,208 = 0,300 &+ 0,433 = = 0,56, en 1847,
=+ 0,149 = 0,300 =+ 0,433 = 7= 0.55, en 1850.
Moyenne | = = 0,57.

Les trois A sont si peu diflérents, que nous les prenons pour identiques, ce qui veul dire, que sous les
points de vue indiqués, les observalions des trois années sont d’égale précision. En adoplant fa moyenne
bA = = 0;57, nous avons pour Perreur probable d’un angle A, ou pour la différence de denx divee-
tions quelconques, délerminée par 12 mises, b = = 0/81. L’erreur probuble de la délerminalion d'un

angle quelconque par une seule mise se lrouve par celte voie ba = 7= 0;81.V12 = == 2,80, el cclle
-+

d’une direction quelconque, délerminée par un seul pointé, est b3 = == 0757.V12 = =+ 1/97.

5. Promptitude de la mesure des angles horizonlaux.

Il m’a paru intéressant d’examiner les mesures angulaires horizontales du Finmarken, sous le point
de vue de la promptitude avec laquelle elles ont é1é faites. Les journaux nous fournissenl les matériaux
requis pour celte recherche. en donnant @ chaque station 'heure du commencement et de la fin des opé-

rations, avec Pindicalion des interruplions, sil y en a eu. Commencons par les mesures de 1550,

Iutersalle de temps eutre
les observalions extrémes.

1. VUOSGOL-VAARA.......... 6,0 heures, sans interruption,

2. NUPPI-VAARA............ 5.5 ® » ® ,

3. Loubizusoxkr........... 25,0 » avec une interruption de 21,75 heures,
b Ravtas-vaana o.o...ooo. 5,25 o sans interruplion,

5 PESKA-vAuRA ........... 16,0 » avee une interruplion de 10.5 heures,
6. Stome-Reteas .......... 7.6 » sans inlerruption,

7. Livte-Rewpas. oo oo oo, 3,4 » » »

8. KONGSHAVN-FIELD ....... 4.9 ® » »

9. SKUODDE-VAARA ......... 5,8 » » »

Somme 79,45
Somme des inlerruptions 32,25  »
Somme des heures de travail = 47,20 » — 2832 minules.
Durée moyenne de travail sur une station = 5,24 lieures.
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L’énergic corporelle el mentale, mais plus encore la vigueur des yeux de M. Klouman qui a observé
sans inlerruption pendant jusqu'd 7,6 heures, paraissent extraordinaires. Dans |’espace de 47,20 lLieures 699
dilferentes directions des objets lointains ont été observées el 57 dircctions du cenlre respectif de chaque
slation, vu du lieu de Pinstrument. Ces derniéres directions ont été nécessairement de plus courle durde,
que les aulres, et je crois pouvoir adopter pour elles un équivalent de 57:2 = 28 direclions lointaines.
De celle maniére nous avons 727 dircclions observées en 2832 minutes de lemps, ou la moyenne de la
durée complete d’une direction, d’un des signaux éloignés, p = 3790, dans les observalions de 1850.
En 1846 et 1847 la durée moyenne d’unc observation a été plus forle. Car nous avons
en 1846, 590 «+ 55 — 645 dir. observées en 3831", el la durée d'une dir. p. = 5794
» 1847, 367 + 15 = 382 » » » 1720, » » » » » p= 4,50

Tolal 1846 el 1847 1027 » » » 5551, » » » » » o= 5,41,
On voit que, malgré la leclure simple, non binaire, sur foutes les stations de 1846, la valeur de p a
diminué avec Dexercice croissant des observateurs. Cependant la cause, pourquoi le p = 4750 dc 1847
esl plus fort que celui de 1850, w = 3790, a été dans ce que les triangles de 1850 étaient plus petits,
el ne présentaicnl jamais la moindre difficullé, quant & la visibilité des objels.

Jai comparé aux p qu'a offerts Pusage du petit instrument de Repsold a lecture microscopique, la
durée u' que fournit Pemploi de instrument universel d’Erlel, dans les opérations Baltiques. Cet instru-
ment est de grandeur presque double el 4 quatre verniers, donc & aufanl de lectures & aide de ver-
niers, qu’il y avait de pointés microscopiques pour deux microscopes, dans la lecture binaire. L’ouvrage,
Gradmessung T. 11, qui contient les détails des opérations Baltiques, donne en téle des mesures horizon-
tales des dilférentes journées, el méme pour les différents groupes d’une journée, la durée du travail d’ob-
servation, d’ordinaire a peu de minules prés. En omeltant les groupes, ou Iindication n’est pas suffisam-
ment précise, jai trouvé que, dans 'espace depuis le commencement de 1824, jusqu’en 1827, 1108
directions ont été observées en 3867 minules, ce qui donne un ' = 3749, quantité qui est au-dessous
du p = 4750 de Pinstrument de Repsold en 1847. Done Pobscrvation faile 4 Paide de I'instrument
poursu de 4 verniers a ¢lé méme plus promple que celle dans laquelle un plus petit instrument & deux
microscopes a ¢lé employé. Je regrefle ne pas pouvoir évaluer le p. des observations de TFinlande, parce
que les journaux originaux ne fournissenl aueune indication précise sur les moments du commencement
of de la fin des dillérents groupes d’obervations. Du reste la promplitude de Pobservation, dépend essen-
tiellement de Dindividu qui observe®).

)} Lobservation d'une déclinaison, a 'aide de notre cercle méridien de Repsold de 4 pieds do diamétre,
comprenant ['allignement de la lunetie sur létoile, le points, la lecture simple, non pas binaire, des 4 nicroscopes,
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6. Exactitude des angles observés, déduile a I'aide des écarts que présentent les délerminations

multiples.

L’cxposé précédent rend un lémoignage brillant soit des qualités de I'instrument, quant 4 la division
el 4 la leclure microscopique, soil de Dadresse et de Iesprit de précision des observateurs. Il s’agit main-
tenant d’cxaminer, jusqu'a quel point linsirument, dans I'application eflective, a-L-il répondu au degré d’exac-
litude que promellaient ses qualités distinguées. Nous avons deux voies pour déterminer a posfteriors le
monlant des erreurs probables dans la mesure angulaire savoir:

a. par les écarls entre les valeurs isolées des angles el leurs mnoyennes,

b. par les corrections des direclions ou angles observés que fait connailre le caleul de

compensation.

Les errcurs probables, déduites des écarls, sont (rop pelites dans tous les cas, ou il existe une source
d’erreur qui influence toules les observations dans un sens plus ou moins constant. Mais ce sont les cor-
reclions, énoncées par le calcul de compensalion entrepris pour faire répondre un systeme de mesures
aux condilions géomélriques nécessaires, qui conduisent 4 la détermination réelle des erreurs probables de
ces mesures.

A cause du changement dans [a mélhode d’observation, indiqué p. 398, il faut séparer, dans ces

recherches, les deux groupes d’observalions, des années 1846, 1847 et de I'année 1350.
a. Ecartsa dans los angles mosarés en 1846 ot 1847.

Le journal imprimé, p. 337 —357, présente 674 angles minimes obtenus par les mises isolées,
el réunis 4 66 moyenncs. La somme des carrés des écarts entre les valeurs isolées et leur moyennes re-
speclives se [rouve 12663,6, donc le carré de l'erreur moyenne, pour une mise, esl 12663,6 (674 —66)
= 20,83 el Perreur probable & = == 3J08; d'ou se déduit Perreur prubable de la moyenne de 12

mises £ = == 0,89.

et l'écriture au ecrayon dans le cahier, présente une durée de 3™ 0% daprés le journal de M. Déllen; chiffre qui
est lintervalle entre le passage d'une étoile par le dernier fil, et le passaige d'une autre étoile qui succédait imme-
diatement, par le premier fl. Les observations que jai faites en 1823 a 1826, & Dorpat, au cercle méridien de
Reichenbach et Lrtel, instrument poursu d'un cerele de 3 picds de diamétre, sur lequel la lectre se fait par
4 verniers, présente une durée de 1™ 445 & 2" 125 cn moyenne de 1" 55°. On voil que, sous le rapport de la
promplitudo, Ja supériorité est du c¢dté de linstrument & verniers. Les verniers ont encore l'avantage de rendre les
observations & peu prés indépendantes des errcurs de division accidentelles, Néanmoins la lecture lilicrl)nlt‘uitllle esl
supérieure 4 lautre, ddsquon veut parvenir au plus haut degré dexactitude, sous condition quon ne¢ reeule pas

devant U'examen des (raits spéeiaux employés dans les dilléronts cas, ou pour des instruments dans lesquels les er-

reurs de division accidentelles sont aussi minimes, que dans Uinstrwnent de Repsold.
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Chaque station présente, & cdlé des n angles minimes entre les n + 1 objets successifs, un angle
mazxtmum, formé entre les deux objels extrémes; el les 15 stalions des années 1846, 47 offrent {5 an-
gles maximums, observés par 171 mises. La somme des carrés des 171 écarls cnlre les valeurs isolées el
leurs moyennes est 6870,4. Done le carré de I'errcur moyenme, pour unc mise esl 6870,4: (171 —15)
= 44,04; et Perreur probable d’un angl»e maximum devient o = 5= 4748, qui est considérablement plus
grand .que le 0 = 5= 3,08 d’un angle minime. La comparaison de 44,04 avec 20,83 nous fail voir que
le vapport des poids, pour un angle minime el un angle maximum, est 2,11:1, en lerme moyen pour 1846
et 1847. En supposant maintenant que I'angle mazximum composé de n angles mintmes entre les n —+ 1

objels, présente un carré de D'erreur moyenne de la forme ¢ = &* + nb’, chaque slalion, ot il y a m

SECTION 1I.

ARC SEPTENTHRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

mises observées offre, dans la somme des carrés des écarls [¢*]), une équation de la forme

Voici les 15 équations que fournissent les 15 slations des années 1846, 47:

1

wt & w N

S ¢ @« - o

1
1
12
13
14
15

11 a
11 4
13 &
11 4
10 &’
10 o*
14 d

9 ¢
14 &
9 a’
9 a

7a

-+

-+

P A I

+

33
22 ¥
26 b°
3y
20 ¥
20 b*
28 b°
216
48 b°
27 b
36 b°
56 ¢*
45 b
36 b
42 0

-

156 a* + 493 0°

Somme

De cette somme nous déduisons:

Les angles mintmes onl donné:

(m—1)a® 4+ (m—1)nd* = [&].

= 1160,4 pour m = 12 mises

301,0

940,6
425,8
208,0

I

222,0
352,6
118,9
216,0
380,6
523,5
657,1
548,5
166,6
648,8

Il

Il

I

l

»

»

»

»

p

»

12
14
12
11
11
15

8
13
10
10
15
10
10

8

»

»

D

el n 4+ 1

»

»

»

°

= 06870,4

Done

»¥ = 10,75

2 + 3,160 &

= 44,04, pour les angles mazimums

a -+ 1,000 * = 20,83
2160 6* — 23,21
@ = 10,08.
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. 1 e-
Nous avons par conséquent ¢ = == 37175 comme I'erreur moyenne d'un angle entre deux objets. de

lerminé par une seule mise, pour le cas que Popération se fasse sans la moindre perturbalion dans V'étal
ou dans la posilion de l'instrument entre les deux poinlages; el, peur ce cas, une errveur probable ¢ =
= 214. Pour une simple direction Derreur probable, dans ce cas, sera 7 = =+ 214:V2 = = 1351
errcur méme plus petite que le 88 = == 1,97 d’une direction quelconque, que nous a fournie, p. 403.
Pexamen des divisions, dos lectures el du pointe. Cet 4 = = 1,51 est la caractéristique de Pexactitude
qu'a donnée Vinstrument, pour une direction une fois pointée et lue sur le cercle, y compris les erreurs
de division, en fant que P'on regarde celle direction sans aucune relation 4 une autre direction. Dans le cas,
qu'effectivement rien ne clhange dans I'étal de linstrument, cct % est la caractéristique de Pexaclitude de
chaque direction, dans ses rapporls 4 d’autres divections, ou ¢ = 5= 214 esl la caracléristique générale
pour un angle, formé enlre deux objels quelconques, pointés et lus une seule fois. Mais désqu'un chan-
gement dans Pinstrument a lieu, pendant la durée d’une mise, en passant d’un objel 4 autre. les angles
entre les dilferents objels n'auront plus lexactitude indiquée par e = == 2714, mais unc aulre #, qui
s'exprime, pour les opéralions de 1846, 47, par 6 = 0,6745V(10,08 + n.10,75). La table suivante.
velalive aux angles entre deux objets quelconques, donne, pour les dilérents n, I'crreur probable &, pour
une mise, et & pour langle moyen déduil de [2 mises, cnfin les rapporls entre les poids p, par les

. {
quolients rx

1846 et 1847,

" Nombre des angles } Erreur probuhl;i'un angle, Pour les poids
minimes donl ou pour un angle enlre ' oblenu relatifs p,
I'angle lotal est com- les objets ! par une mise | par 12 mises o
posé, n = ! 0= = ; -
1 1 el 2 2el 3 el [ = 3708 | o= 0789 1,00
2 feld,2el4...3cl5ete.; 3= 3,79 | = 1,09 1,52
3 fel 4 2 et 5 clc. | = 439 | = 1,27 2,03
& 1 et 5 efc. += 491 | = 1,42 2,55
5 1 et 6 ele. + 539 | = 1,56 3,06
6 1 el 7 ele. I 5,83 | = 1.68 3,58
7 |1 el 8 ele. + 623 | = 1,80 4,10

b. Ecaris dans Ics angles mesurén on 1850.
En 1850 il y a, comme en 1846, 47, pour chaque direction, 4 peu d'exceptions pres, {2 mises sim-
ples, mais qui se réunissent & G mises deubles, en combinant les couples dvs mises simples successives

pour lesquelles le mouvement de linstrument, d’un objet & l'autre, s'ost fait dans des sens Oppusés.
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J'examinerai d’abord les écarls que présenteni les mises simples, comparées a leur moyennes, en
premier lieu pour les angles menimes, puis pour les angles maximums. Le tableau imprimé, des obser-
vations, p. 358 4 377, présente 536 angles minimes, observés par M. Klouman sur 9 sfations, réunis
a 54 moyenncs. J'ai trouvé la somme des carrés des écarls = 8108,3; donc le carvé de I'erreur moyenne,
pour une mise simple, esl 8108,3 : (536 — 54) = 16,82, el 'erreur probable se trouve &' = == 2,77,
d’ou se déduil Perreur probable d’un angle mindime délerminé par 12 mises, {' = == 0;80. Pour les
années 1346, 47 nous avions, p. 405, ¢ = == 0,89; d’od suil que les angles minimes de 1850 sont,

d’aprés les écarts, un peu plus exacts que ceux de 1846, 47.

Voyons & présent les angles maximums de 1850. Les 9 slations, fournisscnl les 9 équations suivantes:

11a® +— 5588 = 1700,0
15 a® + 370 = 11417
11a* + 3>3 ¥ = 2857
11 a®> 4+ 558 = 17249
15a> +~ 4508 = 4418
11 a®> 4~ 99 = 19356
11a® +~ 450 = 2497
7a + A28 — 3053
9a® +— 364 = 2790
Somme 101 ¢® + 446 8* = 6063,7

De celte somme nous déduisons: @® + 4,416 6 = 60,04, pour les angles maximums
Par les angles ménimes nous avions: o —+ 1,000 ¢* = 16,82

Done 3,416 6> = 43,22

b = 12,65 a® = 4,17, a = == 2,04, Verreur probable ¢ = == 1,38;

el nous avons la caractéristique n = == 1,38:V2 = = 0798, pour une direction indépendante, plus pe-
tite que le n == 1751 qu’ont donné les observations de 1846, 47. Enfin nous lormons la table suivante,

yelative aux angles entre deux objels quelconques, pour les différents n, voyez p. 407:
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Par des mises ssmples. 1850.

Nombre des angles Errour probable de I'angle tolal | Pour les poids
minimes dont ou pour 'angle enlre oblenu rolatifs p,
I'angle tolal est com- les objets par une mise | par l? miges 1 —
posé n = V= = 4
1 1 el 2ete. | o= 277 | = 0/80 1,00
2 1 »3 » | 3 366]| 1,06 1,75
3 1 » 4 » | 437 | x 1.26 | 2,50
4 1 »5 » T 499 | x 1,44 3,26
5 t » 6 » = 5,54 | = 1,60 4,01
_ 6 £ »7 » |5 604 1,76 476
i 7 1 »8 » |3 650 | 1,8 | 551

Passons 4 présenl 4 la recherche des crreurs probables que fournissent les mises doubles. Désignons
les quantités, analogues aux @, b relalifs aux mises simples, pour les mises doubles par ¢, d. Nous devons
trouver ¢* = 1da*, & = 18 el ¢ + gd' = L (a® + gb°), pour le cas qu'il n'existe point de compen-
sation intrinseque dans la combinaison de deux mises exéeulées par les mouvements opposés de I'instrument.
Si au contraire une lelle compensation a lieu, nous trouverons ¢’ <4 o', d*<<1 ¥ et (¢ + gd*) < 4(a” -+ gb%).
Mais si nous parvenons a ¢*>1a® &*> 1% et (¢ + ¢&*)> 4 (a® + ¢b"), nous avons un indice que les
deux mises, réunies en une mise double, sont sujetles & une erreur commune, wais variable d’une mise
double 2 'autre.

Le journal des observations de Pannée 1850 conlient 268 mises doubles des angles minimes, réu-
nies 4 54 moyennes. La somme des carrés des écarls est 2111,3, et le carré de I'erreur moyenne d’une
wise double est 2111,3:(268 — 54) = 9,87 = ¢* +- d". Les mises simples avaient donné a® —+ 8 —
16,82, p. 408. Donc (¢* + &* = 9,87) > (}a° + L4 = 8,41), ct les angles minimes de 1850 parlent
distinetement contre une compensation intrinstque dans les mises doubles. Aussi la dilférence assez sensible
8,41 — 9,67 = — 1,26 ne peul-elle guére étre accidentelle, vu que les deux chiffres sont déduils des
mémes observations. Celte différence indique par conséquenl qu’une erreur commune aux couples de mi-
ses particlles, combinées dans les différentes miscs doubles, prédomine dans les angles minimes de 1850
C’est en eflel illumination latérale des signaux, pourvus de tonneaux, T. I, p. 13, qui peat produire
une cerlaine erreur de pointé, presque conslante pendant la durée d’une mise double. mais qui change

successivement avee la marche du soleil.

Les 9 angles maximums de 1850 observés par 54 mises doubles fournissen! les équations suivanies.

T u
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b + 25d" = 1846
T + 1748 = 5371
5¢ 4 154 = 142,
5¢ 4+ 2548 = 211,0
6 + 184 = 34,0
5¢" 4+ 454 — 589
5¢ + 204 = 38,3
3¢ +~ 184 = 437
4 4+ 1642 = 43,8

Somme 45¢* 4+ 1994 = 1292,8
¢+ 4,4224' = 28,73,

En comparant ce résultat avec o + 4,42 5> — 60,04, p- 408, nous avons, par 28,73 <(&2M= 30,02)
I'indication d’une faible compensation dans les mises doubles des angles maximums. Pour mieux juger de

la nature de cette compensation, examinons les équations parliclles des 9 stations, qui sont:

per les mises simples par les mises doubles
@ + 58 = 63,6 ¢ + 54 = 36,9 > 31,8
a + 258 = 76,1 ¢ + 2,54 = 76,7 > 38,1
@+ 30 = 260 ¢+ 3d = 284 > 13,0
@ +~ 5V = 659 ¢+~ 5d = 42,2 > 33,0
a +~ 38 = 295 ¢+ 38 = 57 < 14,7
a + 9 = 176,0 ¢+ 9d = 11,6 < 88,0
@+ 40 = 227 ¢+ 4= 17 < 11,4
@ +— 68 = 43,6 ¢+ 64 = 146 < 21,8
¢+ &b = 31,0 ¢ 4+ 4d = 11,0 < 155,

Les 4 premitres équalions de ce tahleau indiquenl, au lieu d’une compensation, pluldl des erreurs com-
munes aux deux mises simples réunies dans chaque mise double, el qui sont les plus prononcées dans les
equations 2 et 3. De Pautre colé les 5 dernitres équalions annoncent Ja dite compensation, el elle est la
plus évidente dans I'équation 6, tirée des observalions faites & STore-Rerpas. Sur cette slation, le poids
de l'angle maximum moyen a augmenié, par les mises doubles, en raison de 14,6:88,0 =1:76, et
pour cet angle formé entre les objets Loupizmsokkr et LiLLE-Reipas. Perrcur de la moyenne des 12

mises smples = = 2,58 se réduit, par I'emploi des mises doubles, 4 5= 0794.
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Les deux équations moyennes’
¢+ 4,422 &' = 28,73 par les angles maximums, p. 410,
¢ 4+ 1,000d' = 9,87 » » »  minimes, p. 409,

donnent 3,422 d* = 18,86
d* = 5,51 et ¢ = 4,36.

A aide de ces deux chiflres nous conslruisons la table suivanle.

Par des mises doubles. 1850.

Nombre des angles i Erreur probable de V’angle Pour les poids
minimes donl ou pour l'angle enlre lotal , oblenu relalifs p,
P’angle total esl com- les objets par une mise | par six mises 1
posé, n = double, 0" = doubles,”('= P
1 1 el 2 ele + 212 | 5 086 1,00
2 1 »3 » + 264 | = 1,08 ' 1,56
3 15 4 » = 3,08 | 5 1,26 i 2,12
4 1 » 5 » = 3,47 | = 1,42 2,68
5 126 + 3,81 | 5= 1,56 ! 3,23
6 1 7 » = 413 | o= 1,68 3,79
7 1 » 8 » parmg 4,4' e 1.80 \ 4—.35

e. DIférences eotre los valeurs dos anzles ohienus, en 1850, par les monvements opposés de Vinstrumens.

Aprés avoir reconnu que, dans la majorité des cas, une compensalion se fait par la réunion des couples
de mises successives 4 une mise double, nous pouvons examiner si, dans celle compensation, il se manileste
une différence de sens conslant entre les deux valeurs que donnent les deux mouvements opposés. Si une
telle différence exisle, elle doil avoir lieu dans chaque angle minime, mais effel lolal se manifestera dans
les angles maximums. Mellons par conséquent, pour un angle maztmum composé de n angles minimes,

ses doux valeurs, obtenues dans une mise double quelconque, I'une par le mouvement de gauche a droile

= r, Paultre par celui de droite 4 gauche = /, et nous aurons, en désignanl la différence constante

pour un angle minime par x, une équation partielle de la forme ne = r — . En réunissant ensuile

pour chaque slalion les m mises doubles, dans lesquelles se trouve le méme n, A une moyenne (r—1{]:m

_ r—q . . .. .
nous aurons un az = *—— avec le poids m. Les stations régulieres, ¢. 4 d qui offrent le méme n dins

toutes les mises doubles, fournissent de cette manitre une scule équation, les autres stations formant

plu-
sieurs équalions. Voici les équations déduites des 9 slations.
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Slation. Poids. Stalion. Poids.
1. 6z = — 462 6 6 9x = + 8,72 5
2 — -+ 1,87 & ' {5 T = ‘6,00 1
2. j8z=+ 387 3 7. hz =4+ 1,37 6
1o = + 420 1
3. 3z—=— 032 6 8. {5.2 =+ 2401
6z =+ 585 4
A 6z =4 077 6
b = 4+ 1577 3 . :$=+1Z';8 5
5. {5z =4+ 2920 3 : 1"”_ - 4‘62 !
2z — + 457 3 FE= M6

Parmi ces 17 équations il y a 15 qui donnent un z positif, et deux sculement qui donnent un z négalif.
Done la valeur positive de = est évidente. En traitant les 17 équations d’aprés les moindres carrés, noﬁs
parvenons 4 l'équation finale

1470 z = =+ 1078755 :

d’ou se trouve z = —+ 0,734, avec Ierreur prob. == 0180,

Nous avons par conséquent pour chaque angle r observé une correction dr = — 073670 5= 0/090n.
pour chaque angle ! la correction dl = ~+ 0}367n == 0,090a. Il Sen suil que, pour un angle minime
ily ad-=-—0037 5= 0009, dl = + 0/37 5= 0709, el il est 4 présumer que ce dr = — 0737

= 0709 vaille également pour les observalions des années 1846 et 1847,

7. Comparaison entre Perreur probable vY, p. 403, d'un angle ddtermind par 12 mises,

el les erreurs probables indiquées par les écarts.

Nombre des angles ’ Erreur probable déduile des dcarls Moyenne Pour les poids
minimes dont | Erreur probable | 4g46, 47 1850 Lt b | relalifs p,
I’angle tolal esl com- b = i par les mises par les mises 3 Kl —
posé, n = | simples { = | simplos ,‘;’ = [ doubles ”l;' = = bY p
(p. 407) (p- 209) (p- l&‘/l/i) "
1 = 0781 | 5= 0789 | 5= 0780 | o= 0786 | 5= 0785 | 1.00
2 + 0,81 | 5 1,00 | o= 1,06 | o= 1,08 | = 1,08 1,61
3 + 081 | = 1,27 | 5= 1,26 | = 1,26 | 5= 1,26 2,20
4 + 0,81 5 1,42 | 37 1,44 | o= 1,42 | = 1,43 2,83
5 5 0,81 &+ 1,56 | = 1,60 | o= 1,56 | = 1,57 3,41
6 5 081 | 5= 1,68 | = 1,74 | 7= 1,68 | = 1,70 4,00
7 + 081 | = 1,80 | o= 1,88 | 7= 1,80 | == 1,83 | 4,64
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On voil que les trois valeurs ¢, &, ¢ sont, pour les différenls n, identiques au moing en dedans
des inexactiludes qu'il est permis d’admelire dans chacune d’elles; el nous avons pu les réunir 4 une va-
leur moyenne DY, Celle identité est d’autant plus remarquable, qu’elle a lieu dans des chiffres déduits de
deux groupes distincts d’observations, des années 1846, 47 et 1850; car nous y voyons la preuve que le
méme inslrument, employé de maniére dillérente, a conduit, d’aprés I'accord des mesures multiples, & des

résullats de la méme exaclilude.

8. Exactitude des angles observés, dédwite a laide des corrections que fournit le calcul

de compensation, fait pour les deux systémes de 1846, 47 et de 1850.

a. Les trl de lon, mesurés en 1846, 4T,

Le tableau du mémoire de M. Lindhagen, inséré dans notre texte, T. II, p. 108 4 141, présenle
les 57 correclions des angles minimes observés, qu’a énoncées son calcul de compensation relatif au sys-

téme de mesures angulaires de 1846, 47. Il en déduit

Perreur probable d’un angle minime observé par m mises = = %9—?;
'donc » » » o v » » 12 2 = x 1346 ="

Nous avons ainsi les trois erreurs probables d’un angle minime, déterminé par 12 mises, que voici:

bA = == 0781, p. 403 et 412,
4 = 0,89, daprés les écarls, p. 407 et 412,

{” = == 1,46, par le calcul de compensalion.

Il existe par conséquent, méme dans les angles minimes déterminés par 12 mises, une perturbation ana-
logue & celle qu'ont présentée les angles de Finlande, el dont le montant probable est & = V/('*— g%
= V(1/46" — 0;89°) = 5= 1)16. Ce £ est plus grand que le & = = 0742 des angles de Finlande.
Yoyez T. II, p. 57.

J’ai encore examiné, si les corrections qu'a données le calcu! de compensation, énoncent une cerlaine
correclion moyenne conslante, posilive ou négative. En effet, dans les 57 ecorrections le signe mnégatif

prédomine, et en les réunissant toutes par addition, nous parvenons 4 la moyenne
A= — 0,27 5= 017, ou probablement X enlre — 0”10 et — 0744,

Ce } s'accorde d’une manidre presque inaltendue avee le dr = — 0737 = 0509 trouvé, p. 413, pour

les angles minimes r do 1846, 47.
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b. Les trl tes deo r h , mesurés on 1850,

Le mémoire de M. Lindhagen ne fournit point de données direcles pour évaluer I'erreur probable
¢" des angles meinimes observés en 1850, parce que le calcul de compensation a 16 fail, en parlant
non pas des angles minemes, mais des directions. Nous sommes cependant 4 méme de reconnaitre les £ 3
Paide des écarls que présentent les sommes des 3 angles observés dans les différents (riangles. Dans chaque
angle appartenant & un triangle, il faul considérer ici s’il est, ou non, un angle minime, et en cas qu'il
ne Pest pas, commenl il esl composé de plusieurs angles minimes, enfin le nombre de miscs dans chacun
de ces angles. En outre, il faul employer, dans cette recherche, quant aux stations D, F, H, ot les
observations n’ont pu élre exécutées en régularilé complile, comme sur les aulres slations, non pas les
angles du tableau déduil des directions combinces, T. II, p. 103, mais les angles primilifs donnés dans le
journal, p. 358 — 377. Le mémoire de M. Lindhagen contient un tableau de 21 triangles, dans lesquels
les trois angles onl élé observés. Pour 14 de ces Lriangles, lous les angles ont é16 mesurés par I'instrument
de Repsold, tandis que dans les autves 7 triangles il y a des angles délerminés a l'aide de l'instrument
d’Ertel. Ces 7 triangles n’cntrent pas dans motre recherche.

Pour faire voir commenl les 14 triangles s’appliquent 4 la délermination du carré ¢ de Verreur
moyenne d’un angle minime délerminé par 12 mises, je prends pour exemple le lriangle DGE. Dans

ce triangle nous avons:

les angles obserrés donc le coelficient
par n = de 6 =

p. 366, 367 D = 24°4557,99 11 mises 1 13. 1,00 = 1,09
u 376 E = 122 19 37,68 12 » 2 12. 1,75 = 1,75
a 365 ¢ = 32 54 25,56 12 3 13. 2,50 = 2,50

Somme 180 0 1,23 Somme 5,34

Exces 0,06

Correclion — 1,17,

Equation 5,34 ¢ = 1,37.
, q
Les multiplicateurs 4,00, 1,75 el 2,50, employés dans ce calcul, sont les 7 de la table p. 409. Les 14
triangles amnsi trailés, ont fourni 44 équations dont la somme fait P'équation finale:
93,90 & — 325,25, donc ¢ = 3,464, ¢ = = 1;861.

Nous avons par conséquent:
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Perreur probable d’un angle minime, déterminé en 1850 par 12 mises, ‘t”= = 1,26;

F= V(" — ) = V(126" — 0/80°) = == 0797

pour le monlant probable de la perlurbalion d’'un angle minime, moyen de 12 mises, en 1850, qui el

plus pelit que le & = == 1}16 trouvé pour 1846, 47, comme cela dovail étre, vu que le § de 1846, 47

comprend influence de l'affection constanle dans les r, anéantie pour 1850 par la réunion des r et /

en des

ra4
T

e. Comparaison des crreurs probables cffectlves des angles minlmes de 1846, 47 et de 1880.

poids relalifs
Pour 1846, 47, nous avons trouvé §' = - 1746 1,00
» 1850 » » » Y= 31,26 1,34.

'

9. Résumé et conclusions.

2) Les écarts entre les valeurs isolécs el les movennes n’annoncent point de supériorilé essentielle
des mesures de 1850, réunies 4 mises doubles, sur celles de 1846, 47. Voir p. 443. Néanmoins
il faut que les mesures de 1850 soient supérieures aux aulres, par le mérite intrinseque d’avoir
détruit, dans chaque mise double & parl, toule perturbation proportionnelle au temps; et nous
avons P'excmple le plus frappant de Pefficaciié de celle réunion & mises doubles, par I'équalion
6, p 410. Aussi la supériorilé des mesures de 1850 s'esl-elle distinclement prononcée dans
Perreur probable eflective des angles menimes do celte année == 1,26, plus pelite que celle de
= 1546 pour 1846, 47; ce qui assigne aux angles minimes de 1850 un poids d’un fiers
plus grand.

b) Par le tableau p. 412 nous avons, pour les angles minimes, ou pour n = 1, de lrés-prés YU =
= 0381 égal 2 dU' = == 0785; ce qui veut dire que les écarts altribuenl aux angles minimes
la méme exactitude, qui leur convient d’aprés I'examen des qualilés individuelles de Dinstrument
et de l'observateur. Cependant méme les angles minimes ne sont, dans la réalité, aussi exacls,
que P'indiquent les écarts; car il sonl, en moyenne de 12 mises, sujets & une perlurbation pro-
bable de £ = == 1516 en 1846, 47, p. 413, et de £ = == 0797 en 1850.

¢) L’équation b = A n’exisle plus pour n > 1, ou pour des angles compousés; car le poids
relatil 4 celui d’un angle méinime descend, pour n = 3, au-dessous de la moilié, el pour
n =6, jusqu'au quart. Ce fait met en évidence, que les mesures angulaires du Finmarken,

soit celles de 1846, 47, soit celles de 1850, ne répondent aucunement 3 la condition, que les
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angles entre deux objels quelconques jouissent d’une exactitude égale, condition qui esl supposée
dans le caleul de compensation qui parl des dircelions comme données primifives.

M. Lindhagen, ayant reconnu lui-méme toute I'importance de la parlicularité énoncée en c),
quant aux mesures angulaires de 1846, 47, n’a pas hésité 4 prendre, pour les triangles de
continuation entre ATJik el FucLeEnaes, non pas les directions, muis les angles minimes
pour données de déparl, dans son calcul de compensalion qui forme Iobjel de la seconde moi-
tié de son mémoire. Mais dans la premiere partie de son mémoire, relative 4 lopération de
jouction entre la base d’Arten et le ¢5té fondamental L', exéculée en 1850, il a [l usage
de Pautre principe de compensation qui parl des directions, espérant que l’observation par
deux mouvements opposés de I'instrument ait rendu les directions relatives quelconques au moins
de trés-prés d’égale précision. Mais nous avons vu que ce principe est ausst inadmissible en
1850, qu'il I'a é1¢ en 1846, 47. Celle circonslance, reconnue d’abord par les écarts dans les
angles composés, a été confirmée, pour 'année 1850, encore d’une autre maniére. Jai déduit
plus haut, p. 414, i I'aide de Ja correction de la somme des angles observés 2 180° + Dex-
cés, le carré de lerreur moyenne d’un angle minime, déterminé en 1850 par 12 mises,
¢ = 3,464. Le calcul de M. Lindhagen, relalif aux opérations de cetle année, a donné,
T. 11, p. 106, pour une direction le carré de I'erreur moyenne = -5—'#, ou pour la moyenne
de 12 mises, p étanl = 12, le carré 4,287; d’ou se trouve, pour un angle enire deux direc-

"2 — 8,574. Nous avons par ces chiflres f;z; = 0,404; ce qui signifie que
-2

tions quelconques, e
le poids d’un angle, entre deux objets quelconques, d’aprés la compensation de M. Lindhagen,
n’esl, en 1850, que de 0,4 du poids qui convient réellement aux angles minimes de celte année.
L'exposé précédent indigue clairement qu’il aurail été préférable d’employer, dans le raltache-
men! de la base ALTEN, non pas les direclions, mais égalemenl les angles minimes comme
données de déparl pour le caleul de compensation. Par les deux raisons suivanies, je n’ai ce-
pendant pas jugé indispensable de faire entreprendre un nouveau caleul. On concoil que ce
pouveau caleu} conduirail 4 une valeur du coté fondamental L si peu differente de celle qu'a
donnée le caleul déja fail, que I'écart se trouverail bien en dedans de son erreur probable. Le
gain, porté par le nouveau calcul, aurait ét¢ par préférence dans une diminution de Perreur
probable du résultat. Si j’avais éé en élat de faire entreprendre un second calcul analogue, sur
la jonction entre la base d’Orven-Tornes el le coté fondamental L%, il aurait cerlainement
valu la peine de faire les deux travaux de caleul, quelque étendus qu'ils fussenl. Mais ce second

caleul, relatif & la base d’OFveER-TonneEa, éant pour le moment imp?ssible, par manque de
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données délaillées sur les opérations de Laponie, j’ai eru devoir retenir la méme voie de calcul.
dans les deux jonctions enire les bases el les colés fondamentaux, en Laponie et au Finmarken,
pour maintenir, aulani que possible, Iuniformité des voies de caleul, dans ces deux ares les
plus septenlrionaux. Si enfin celte uniformité a produit une petite perte dans Iappréciation de
Perreur totale de Parc du Finmarken, jai conservé par 14 le principe d’attribuer aux quanlités
cherchées des erreurs plutdl trop fortes que lrop faibles.

) Il nous reste & examiner, pourquoi I'instrument de Repsold employé au Finmarken, n'a-t-il
pu donner des résultats satisfaisants sous lous les rapports, malgré ses qualités distinguées et
malgré Dintelligence et I'adresse des observateurs; pourquei nommément I'angle entre deux
directions a-t-il é1é d’autant plus incertain, que le nombre d’objets inlermédiaires observés a été
plus grand. Sachant que celle imperfection n’existe pas, ou & un monlant presque insensible,
dans des instrumenls pourvus de la lunetle de vérifieation, j’en ai di chercher l’explication pré-
cisément dans Je manque d’une telle lunette. Pour un instrument pourvu de la dite lunetle, la
conslance dans la position de sa partie fixe™) non seulement se contréle par Pinspection de la
lunetle de vérification dirigée sur un point de repére de forme précise, une mire, mais elle
doit-élre produite exprés, pour chaque poinlage d’un objet, par l'observation simultanée dans les
deux lunelles, exéculée par deux individus, dont I'un dirige la lunette mobile, ou supérieure,
sur P'objet, et Pautre la luncite de vérification, ou inférieure, sur la mire. Par cetle voie d’ob-
servation, les incertiludes de la mesure angulaire sont réduites, abstraction faite de Vimperfection
de la vue, aux changements intrinséques dans le corps de l'instrument, changements qui sont 4
peu prés insensibles, au-moins pendant la durée limitée d’une mise. Méme dans le cas d’une
réaction du mouvement de la partie mobile-sur la parlie fixe, réaction produite surtout par la
friction entre I'axe et son moyeu, cetle perturbation se découvre loujours dans la lunelte de
vérification et peul éire corrigée immédiatement. Quant & I'instrument qﬁi n'a point de lunelte
de vérificalion, trois condilions doivent étre remplies, pour qu'il fournisse des mesures exactes,

savoir :

a. que le mouvement de la parfie mobile, ne produise aucune perlurbation dans la position

. de la parlic fixe,

") Dans certains instruments le limbe qui porte la division est fixe, T'appareil de lecture étant en mouvemen
avec la lunette supéricure, p. e. dans linstrument universel et le (héodolite TErtel. Daos dautres, p. e. dans les
instruments universels de Repsold et daus les théodolites de Ramsden,

le limbe est mobile, le porte-microscopes
élant fixe.



418

SECTION 1. ARC SEPTENTHIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.

b. que cc méme mouvemenl ne produise aucun changement dans la position de I'instrument

sur le statif,

¢. quil y ait une invariabilité absolue du slalif, dans le sens de I'azimut, pendant la durée

d’une mise.

Examinons les trois conditions indiquées, pour nofre instrument de Repsold.

Ad a.

Ad «

Il se peut, d’aprés la construction de Vinstrument, voyez le Mém. de M. Lindhagen,
que le porfe-microscopes soil sujet 4 un petil entrainement, dés que la partie supérieure
de I'instrument, 4 laquelle le cercle horizonlal divisé est réuni, est mue autour de Paxe

verlical. Car le point d’arrét et le mouvement de rappel pour cefle parlie mobile se

-trouvent sur un bras d'une pitce d’ou sorlent les deux autres bras qui portent les

microscopes; et cetle piéce n’esl fixée sur le cone central que par une vis de pression.
Cependant I'expérience parle directement contre Iexistence d’un tel entrainement
sensible qui, s'il exislait, devrail réhdre les angles (rop petits, ou conduire 4 une cor-
rection moyenne des angles observés de signe positif, quelle que fat la direction du
mouvement de I'fsirument. Nous avons reconnu, au contraire, que les observalions
de 1846, 47 présentent une petite correction négalive des angles minimes, = — 0727
= 0017, p 413, el cn recherchanl la correction pour 1850, d’aprés le caleul de
compensation de M. Lindhagen,.nous la trouvons également négative, de — 0)37
== 0,09 pour un angle minime, p. 412

Le poids comparalivement petit de I'instrument rend un dérangement, dans la position
du trépied mélallique sur le stalif en bois, plus possible que pour un instrument pe-
sanl. Cependanl les vis verlicales qui supportent et calent le trépied mélallique, ne
reposent pas directement sur le bois du stalif, mais par Pintermédiarre de plaques mé-
talliques, pourvues chacune de trois pointes en acier qui s’impriment dans le bois, el
ces vis enlrent dans des lrous coniques des plaques. D’ou suit, qu'un dérangement du
trépied sur le.slalif, par suite du mouvement de 'inslrument sur P'axe verlical n’esl
guére admissible. Aussi I'expérience, que nous avons citée ad a, s’oppose-t-elle en-
core 4 ce dérangemenl, qui se prononcerait par de trop Apelilcs valeurs des angles.
Dés qu’il a été prouvé que instrument, dans son applicalion, réponde enticrement
aux condilions a et B, il s’ensuit que c'est la condition ¢ qui ne soit pas remplie
dans Popération effeclive. Quiconque a éludié les dérangemenis journaiiers qu’éprou-

vent méme les grands instruments astronomiques, placés dans les observaloires avec
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les plus grandes précautions, pour les rendre invariables au possible, ne s’élon-
nera pas qu'un statif en bois ne reste pas en repos absolu durant la courte durée
d’une mise de mesures horizontales, durée qui s’éléve quelquefois au dela d’une
heure. Nous avons indiqué, T. I, p. 31 et 33, que méme pour un instrumenl placé
sur un pilier magonné, I'absence de la lunetle dc¢ vérification nuit 4 Pexactitude de
la mesure. Pour un statif en bois il faut admelire, non seulement des changemenls
de posilion progressifs daus un cerlain sens, par suile de la marche journaliére de la
tempéralure et du mouvement azimulal du Soleil de Pest & Touest, mais aussi des
changemenls brusques, produits par un changemenl dans 'élat de I’atmosphére, ou par
quelque autre cause extéricure. Impossible 4 peu preés d’obvier 4 ces perturbalions
continuelles du slatif par Parrangement des observalions, au moins sans-un immense
sucrifice de Iravail et de femps; tandis que la lunelte de vérification porte direclement
reméde 4 fous ces inconvénienis. Il faul par conséquent laisser l'instrument sams lu-
nelte de vérilicalion aux opérations géodésiques de rang inférieur. Mais dés qu'il s’agit
de mesures angulaires horizontales de la plus haute exactitude, cette lunetle esl aussi
indispensable que Dest, pour la mesure exacle des distances au zénith, le nivean
réuni direclement a la parlie ‘fixe de Iinstrument.dans le sens vertical. La construc-
tion du pelit instrument de Repsold, employé au Finmarken, est sous lous les aulres
poin(s de vue vraimenl admirablé. Ajoutez la lunelle de vérificalion, d’'une maniére
propre, et il pourra rivaliser avec les grands instruments géodésiques les plus parfaits.
Si Pon attache la lunctte de vérification directement au porte-microscopes, il n'y a
rien 4 changer dans la conslruction de Iinstrument, et Iinsirument n’exige point de
nouveau mouvement micromélrique dans le sens de I'azimut, pour reconduire chaque
fois le porle-microscopes 4 sa position constante. Pour que linslriment fonctionne
parfaitement, il ne faut que donmer a la lunette un Rl mobile par un micrometre
car chaque perturbation du porte-microscopes peut élre mesurée par I'indication du
lnicI‘OInélre, le fil ayant éé reconduit 4 la coincidence avee la mire.

g) Jai indiqué plus haut, p. 329, qu’il exisle de pelites dilférences, entre les valeurs réduites des quantités
observées, quavait (rouvées M. Lindhagen par son caleul, et les mémes valeurs définitives déduites
de la nouvelle réduction que jai faite, qui sont dans le journal imprimé. Désignons les premires
par A, les autres par =. Jo donnerai les deux listes complétes des S— A, ou des correclions

quil faut ajouter aux colonnes qui portent Pinscription angle observé dans le tableau p. 108
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a 114, el Dinscription directions observédes dans le lableau p. 102 4 105, pour avoir les
chiffres définitifs =. Tl faut remarquer cependant que les =— A qui sonl en dédans de 5= 0,05,
won(, propremenl dit, aucune significalion, étant provenus, au moins en parlic, de ce que j'ai
rejeté les cenlidmes de seconde, dans la moyenne primilive des lectures microméiriques d’un
objel, obtenues par les deux microscopes opposés. Je n’ai retenu les centiémes de seconde que

dans les moyennes, trouvées par la totalité des mises,

Liste des différences = — A, pour les angles mindmes de 1846, 47.
(Voir les tableaux p. 337 — 357 el p. 108 — 111).

Station = — A Stalion = — A  Staion = —A Slation = — A  Station = — A
1 — 0J03 5 — 0,39 9 0,00 12 -+ 0]04 15 + 017
— 0,02 — 0,01 — 0,02 — 0,04 0,00
-+ 0,09 — 0,12 -+ 0,03 -+ 0.16 0,00
2 -+ 0,06 — 0,08 — 0,01 -+ 0,05 — 0,01
— 0,01 — 0,02 — 0,06 13 0,00 0,00
3 — 0,01 6 — 0,02 -+ 0,04 0,00 — 0,01
-+ 0,11 — 0,01 10 -+ 0,07 — 0,03 0,00
5 — 0,0t 7 + 0,32 -+ 0,04 — 0,07 0,00
-+ 0,09 0,00 — 0,03 + 0,27 0,00
-+ 0,01 8 -+ 0,02 =+ 0,02 14 -+ 0,09 i — 0,06
-+ 0,03 -+ 0,55 11 — 0,04 — 0,13 16 — 0,03
-+ 0,01 —+ 0,04 + 0,07 0,00
— 0,05 -+ 0,09 — 0,15 — 0,01
— 0,01 — 0,09 0,00
— 0.34 — 0,01
— 0,05 — 1,01
) — 0,03

Ce tableau contient 74 dilférences = — A, doni 12 = zéro, 24 posilives, 35 négatives. Dans
ce nombre il y a:

47 différences = — A depuis 0,00 jusqu’s = 0’,’0?

+

12 » » s = 006 » = 0,10
10 » » » = 041 » == 0,50
2 » » = 051 » = 1,01,
Le plus grand £ — A = — 1701 se trouve 4 la stalion § = Havp1, dans un angle observé seule-

menl par [rois mises, ¢l sujel 4 une erreur probable de == 2792, p. 111. Pour un angle délerminé
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par 12 mises, 'erreur probable étanl == 1,46, p. 415, nous voyons que lous les = — A sont
des quantités bien inférieures aux erreurs probables auxquelles les = eux-mémes sont sujets En
formant, pour les 71 dilférents =— A, les carrés multipliés par leurs poids p, nous en trouvons la
somme [(Z — A)’. p) = 14,91. La somme des carrés, mullipliés par leurs poids, des corrections
a appliquer aux angles minimes, d’aprés le caleul de compensation de M. Lindhagen, étant
2602,86, Mém. de M. Lindhagen § 39, nous parvenons a celle conclusion, que tout résultat
numérique déduit par le caleul de M. Lindhagen, a éprouvé, par les = — A, une diminution
de son poids en raison de 2602,86:2587,95 — 1,0058:4, ou une augmentation de son erreur
probable en raison de 1:1,0029. Il s’ensuil que Perreur probable dans la ligne géodésique
enlre Stuon-oivi el FucLENaEs, qui a é¢ donnée, T.II, p. 302, = == 1,77 toise, n’aurait

pas méme élé réduite 3 == 1,76 toisc, si le caleul avait élé fait sur les = el non pas sur les A.

Liste des différences = — A pour les directions de 1830.
(Voir les (ableaux p. 358 — 37T el les §§ 6 ¢l 7 du Mém, de M. Lindhagen)

Station = -— A Staion 22— A Staion = — A  Slalion = — A  Stalion = — A
17 0,00 21 0,00 23 0700 25 0,00 27 0’00
— 0,01 0,00 -+ 0,01 — 0,03 — 0,01
4+ 0,01 — 0,01 0,00 -+ 0,06 0,00
-+ 0,02 — 0,35 — 0,15 0,00 (— 0,16)
4+ 0,44 — 0,06 — 0,06 — 0,05 28 0.00
+ 0,04 0,00 24 0,00 0.00 -+ 0.22>
-+ 0,02 — 0,02 + 0,07 — 0,03 —+ 0,01
18 0,00 — 0,02 + 0,01 0,00 29 0,00
— 0,02 — 0,01 — 0.12 — 0,03 — 1,59
— 0,08 0,00 + 0,01 — 0,03 (— 0,58)
— 0,02 — 0,02 — 0,02 — 0,03 -+ 0,01
19 0,00 0,00 0,00 0,00 —+ 0,01
+ 0,13 — 0,01 + 0,02 —+ 0,25 — 0,01
+ 0,16 — 0,04 + 0,0% 26 0,00
20 0,00 22 0,00 + 0,03 0,00
~+ 0,04 — 0,02 — 0,02 f— 0,33)
—~+ 0,01 — 0,06 + 0,02 0,00
— 0,01 — 0,03 0,00 0,00
+ 0,03 + 0,0t — 0,01 0,00
+ 0,05 + 0,08 — 0,05 -
<+ 0,07 -+ 0,07 -+ 0,09
~+ 0,07 — 0,03
-+ 0,09 0,00
+ 0,08 — 0,08
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En rejetant les six = — A, mis en parenthéses, qui sont relalifs aux directions employées
uniguement 4 la comparaison des deux moitiés de la base d’Avten, p. 331, nous avons en tout
95 quantités 3 — A, parmi lesquelles il y a 29 qui sont zéro, 31 positives, 35. négatives, et

73 dilferences = — A depuis = 0,00 jusqu’a 7= 005

14 » » » 0,06 » = 0,10
7 » » » = 0,11 » I+ 0,51
1 différence = — A — 1759
Il 0y aic que la seule diflerence — 1559 qui dépasse I’erreur probable == 1,40 de son A,

d’apres le caleul de compensation de M. Lindhagen. Nous avons pour nos 94 différences
(2 — AY.p) = 38,40. La somme des carrés des corrections, mullipliés par leurs p, étani,
d’aprés M. Lindhagen, = 1854,88, p. 105, nous voyons que chaque résultal tiré du caleul
de M. Lindhagen, parlant des A au lieu des =, a éprouvé une diminution du poids en rai-
son de 1851,88:1813,48 = 1,0201:1, ou une augmentation de I'erreur probable en raison
de 1:1,0100. Le caleul de M. Lindhagen attribue au log. du coté fondamental L* = Lown-
pizuiokii — NUPPI-vAARA, une erreur probable = == 89,6, p. 106. Si cc caleul avait é1é
lait sur les =, Verrcur probable aurait probablement éié réduile a == 88,6.

Ces considérations prouvent que linfluence des = — A sur les résultals obtenus par les

caleuls de M. Lindhagen. est entiérement insignifianie.



C. MEMOIRE SUR LA PARTIE GEODESIQUE DES OPERATIONS
DU FINMARKEN.

PAR

M. LINDHAGEN.






UBER DEN GEODATISCHEN THEIL DER NORWEGISCHEN GRADMESSUNGS - OPERATIONEN.

Von D. 6. Lindhagen.

Der geoditische Theil der Norwegischen Messung zerfillt in zwei, sowohl in Bezug auf Zeit, als auf
Zweck und Arbeitsart gelrennle Operationen. Die in Bezug auf die Zeil erste Operation bestand in der
Messung der Winkel des Haupldreiecksnetzes, und wurde in den Sommermonaten 1846 und 1847 ausge-
fihrt. Die zweite Operation, welche im Laufe des Sommers 1850 zu Stande kam, hatte zum Ziel, die
absolute Linge einer Haupldreiecksseite durch die Messung einer Basis und deren trigonometrische Verbin-
dung mit der gedachten Hauptdreiecksseile zu bestimmen.

Nachdem alle iiber diese Operationen gefiihrien Tagebiicher, theils in Original theils in Abschrift, auf
der Iiauplstermvarte vereinigt waren, wurde die Bearbeitung des gesammlen Messungs- und Beobachtungs-
Materials mir aufgelragen. Es sind dic Ergebnisse dieser Bearbeitung, welche im Folgenden dargestellt
werden sollen. Bei den Ausgleichungsrechnungen, welche doppelt gefiihrt sind, hat mir Magister Lindelsf,
Astronom aus Helsingfors, kriflig beigestanden.

Ich lasse in der Darslellung die letztere der beiden gemannten Operationen vorangehen.

ERSTE ABTHEILUNG.

Bestimmung der absoluten Linge der Hauptdreiecksseite Nuppi-vaana— Lowupizaioxk:,

§ 1. Die trigonometrische Verbindung der Basis mil der Hauptdreiecksseite Nuppi-vaans — Lonpiz-
niokkt ist durch ein Dreiccksnelz ausgefilirt worden, welches, mit Einschluss der beiden Basisendpunkte
und der beiden Hauptdreieckspunkle, 12 Dreieckspunkle enthslt, nimlich:

T. 1L
34
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A ELVEBAKKEN ) G. STORE-REIP4S.
Basisendpunkte.

B. Bucten H. PESKA-vaana.

C. RaFsnoLMEN. I. VvoscoL-vasna.

D. KoNGSHAVN-FIELD. K. RauTas-vaana.

E. LILLE-REIPAsS. *L. Lospizeiokkl.

F. SKUODDE-VAARA. M. Nupri-vaana,

Auf allen diesen zwolf Punkien sind Winkelmessungen ausgefiihrt worden, nimlich aul den Punkten
4, B, € von Lindhagen mit einem der Pulkowaer Sternwarte gehorigen Universalinstrumente von Ertel,
auf den ibrigen Punkten von Klouman mit einem kleinen Universalinstrumente von Repsold.

§ 2. Bei allen Winkelmessungen im Sommer 1850, sowolhl den von Klouman als den von Lind-

hagen ausgefiihrlen, sind die folgenden Grundsitze waltend gewesen:

1) Auf jeder Station sind alle von derselben aus iberhaupt sichtbaren Dreieckspunkte beobachtet
worden, und die Beobachter haben sich nicht allein auf die fir die Beslimmung des Dreiecksneizes noth-

wendigen Richtungen beschrinki.

2) Sind die Winkelmessungen nach der Art von «Richtungsbeobachtungen» ausgefiihrt, so dass auf
jeder Station alle von derselben aus zu beobachtenden Gegenstinde in jedem Beobachlungssalze der Reihe
nach pointirt worden sind, in so fern nimlich alle diese Gegenslinde zu gleicher Zeit sichibar waren. Die
strenge Erliillung dieses Grundsatzes hat nur auf 4 Stationen nicht errcicht werden konnen. Auf den vier
Stationen KonNcsmavN-FIELD, SEUODDE-VAARA, PEska-vaara und Nuppi-vaana, waren an den Begpach-
tungstagen nicht alle zu beobachtenden Signale zu gleicher Zeit zu sehen. .

3) Es sind auf jeder Station immer gleich viele Silze in der einen wie in der andern Lage des
Instruments beobachtet worden. Von Zeit zu Zeil wurde auf jeder Station der Nonienkreis gegen den
Limbuskreis (am Erlelschen Instrument) oder der Mikroskopentriger gegen den Limbus (am Repsoldschen
Instrument) auf passende Weise verstelll, um dadurch den Einfluss der Theilungsfehler des Limbuskreises
moglichst zu verkleinern. Wenn in einem Salze die ganze Reihe der Beobachlungsobjecte in einer Rich-
tung durchlaufen war, so wurde immer in dem darauf folgenden Satze diesclbe Reihe in der enigegenge-
selzten Richtung durchgenommen. Diese Maassregel war besonders fur das Repsoldsche Instrument von
Wichtigkeit, wie spiter gezeigl werden wird.

4) 12 Einstellungen auf jedes Object war die normale Zahl, von welcher selten in dem einen oder

dem andern Sinne abgewichen wurde.

§ 3. Die beiden angewandien Instrumente sind sowohl in Bezug auf Dimension als auf Construc-
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tion wesentlich verschieden. Das Erlelsche Instrument ist mehrfach bei geoditischen Operationen in
Russland benulzt worden, und mit wenigen Modificationen demjenigen 4hnlich, welches in der Gradmessung
in den Ostseeprovinzen Russlands, T. I, S. 32 — 41 beschrieben ist. Um die Dimensionen der beiden
Instrumente unmittelbar vergleichen zu konnen, mag hier erwihnt werden, dass das Fernrohrobjectiv des
Ertelschen Instrumenls eine OcfTnung von 21 Linien, und der Horizontalkreis einen Durchmesser von 13
Zoll hat. Das Repsoldsche Instrument hat ein gebrochenes Fernrohr mit einem Objectivglase von 12}
Lin. Oelfnung. Der Horizontalkreis, 7 Zoll im Durchmesser, ist getheill von 10 zu 10 Minuten, deren Un-
terabtheilungen durch zwei einander diamelral gegeniiberstehende Mikruskope, deren einzelne Trommeltheile
10” entsprechen, gemessen werden. Durch Schilzung der Zehntel der Trommeltheile werden also einzelne
Secunden abgelesen. Fiir die schiirfere Ermillelung der Unlerabiheilungen von 10 Minulen sind bei den
Beobachlungen, von welchen hier die Rede ist, die Kreisablesungen so gemachi, dass die beweglichen Mi-
kroskopenfiden jedesmal auf die beiden den Mikroskopennullpunkien zumichst liegenden Theilstriche des
Kreises gefihrt wurden. Durch Interpolation zwischen den beiden entsprechenden Ablesungen ist der Werth
eines Trommeltheils jedesmal eliminirl worden. Die sonstige Conslruclion des Instruments als Horizontal-
winkelmesser ist im Wesentlichsten die [lolgende. Der Obertheil des Instruments drehl sich im Azimute um
einen mil cm Fussgestell fest verbundenen Doppelkegel. Dieser wird von zwei iiber einander liegenden
Biichsen umschlossen, von welchen die obere mit dem Limbuskreise und dem Lagergestell, auf welchem
das Fernrolr mit seiner horizontalen Axe rubt, in fester Verbindung steht. Die unlere Biichse trigl vier
in einem rechtwinkligen Kreuz liegende Arme, deren zwei als Mikroskopentriger dienen, ein dritter mit
einem iiber dem Limbus laufenden Index versehen ist, und der vierle zur Verbindung mit der oberen
Biichse dient. Die untere Biichse kann vermittelst einer Druckschraube an den Untertheil des Axenkegels
befestigt und von demselben gelist werden. Eine dritte Biichse umschliesst die obere Biichse, und kann durch
eine zweile Druckschraube an dieselbe fesigeklemmt werden. Sie trigl einen Arm, welcher durch einen an
seinem dussern Ende angebrachten, nach unten gerichieten Cubus in den vierlen Arm der unlern Biichse
eingreilt, welcher fiir diesen Zweck an seinem iussern Ende mil einem nach oben gekelirlen zweischenk-
ligen gabelfsrmigen Ansatz versehen ist. Auf diese Weise ist die Verbindung des Mikroskopenlriigers mit
dem Kreise und dem Fernrohre vermittelt. An der Slelle, wo die zwei lelzigenannten Arme in einander
greifen, ist die Vorrichtung zur [einen Bewegung des obern Theils des Instruments angebracht. Durch den
einen Gabelschenkel des unteren Arms geht nimlich eine Schraube, welche Feinschraube genannl werden
mag, durch den andern ein Stift, welcher von einer iussern Feder in der Richtung gegen das Schrauben-
ende gedriickt wird. Zwischen den Enden des Stifis und der Schraube ist der Cubus des oberen Arms

festgeklemmt.  Durch die Feinschraube konnen nun dem obern Arme kleine Bewegungen ertheill werden
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Bei der Messung horizontaler Winkel verfihrl man folgendermaasser. Die untere Biichse wird durch die
untere Druckschraube an den Axenkegel festgeklemmt. Die beiden obern Biichsen werden von einander ge-
16st, das Fernrohr wird auf ein erstes Object gerichtet, die beiden oberen Biichsen werden durch Drelung
der oberen Druckschraube mit einander verbunden, die scharfe Einstellung auf das Object wird durch die
Feinschraube bewerkstelligt, die Angaben des Index und der beiden Mikroskope werden abgelesen. Die
obere Klemme wird gelost, das Fernrohr auf ein zweites Object eingerichtet, u. s. w. Es ist von selbst
einleuchtend, dass die untere Druckschraube im Verlaufe eines Beobachtungssatzes nicht geldst werden darf.
Diese Schraube wird iiberhaupt nur dann benutzt, wenn man den Mikroskopentriger gegen den Kreis ver-
stellen will um die Winkel an verschiedenen Stellen des Limbus zu messen, eine Verstellung, die im Ver-
laufe der Beobachtungen auf jeder Station von Zeit zu Zeit vorgenommen wurde, wie schon erwihnt isl.
Es muss, so scheint es, der Beobachter eine besondere Aufmerksamkeit darauf richten, dass diese untere
Druckschraube nach jeder Losung derselben wieder recht stark angezogen wird. Bei einer nicht unbetricht-
lichen Reibung zwischen den beiden oberen Biichsen muss immer, wenn das Fernrohr bewegt wird, dem
Mikroskopentriger ein nicht unbedeutender Druck in der Richtung der Bewegung ertheilt werden. Ist nun
die untere Druckschraube nicht gehérig fest angezogen, so ist die Moglichkeit vorhanden, dass der Mikros-
kopentriger ein wenig mitgeschleppt wird, wenn das Fernrohr bewegl wird. Ebenso ist bei der Anwen-
dung der Feinschraube, unter gleicher Voraussetzung in Bezug auf die untere Druckschraube, eine Ver-
stellung des Mikroskopentirigers denkbar, wenn die Bewegung der inneren oberen Biichse um die Verlical-
axe schwer ist. Nach den Zeugnissen derer, denen das Instrument durch den Gebrauch bekannt ist, sollen
indess alle Bewegungen des Instruments, bei nicht zu niedrigen Temperaturen, selir leicht sein.

§ 4. Die Richlungsbeobachtungen im Jahre 1850, welche, wie oben erwihnt isl, so angestellt wur-
den, dass in den successiven Beobachtungssilzen das Instrament abwechselud in der einen und der andern
Richtung gedreht wurde, zeigen hin und wieder unter sich bedeutende Abweichungen, die sich aber im
Mittel zweier auf einander folgenden Beobachlungssitze, welche mit entgegengesetzten Bewegungen des Instru-
ments ausgefihrt worden sind, nahezu compensiren. Ich nehme, um diess zu zeigen, die auf SToRre-nEi-
PAs = G, beobachteten Richtungen, welche unter allen das auffallendste Beispiel darbieten. Diese Rich-
tungen sind 10 an Zahl und in 12 Sitzen beobachtet. Die Anordnung der Beobachtungen ist die folgend;a
gewesen, wobei ich durch pos. einc Drehung des Instruments in positiver Richtung oder mit den steigenden
Zahlen des Kreiscs, und durch nmeg. die entgegengesetzle Bewegung, durch Kr. I und Kr. II die beiden

entgegengesetzten Lagen des Instruments bezeichne:
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Salz 1.... pos., Kr. 1 Salz 4.... neqg., Kr. I °
» 2.... neq., Kr. I (Mikrosk. Trager verstelll.)

(Mikrosk. Trigor versleilt) » 5....pos, Kr. I
» 3....pos, Kr. II u s, w.
Die 10 beobachtelen Richlungen sind die nach den Dreieckspunkten L, K, H, M, I, F, D, C, 4, E, in wel-
cher Reihenfolge sie, von SToRE-nEIPAS aus gesehen, auf einander folgen. Als Anfangsrichtung ist die
Richtung nach L angenommen. Ich berechne nun die mittleren Fehler eines Doppelsatzes fiir die verschie-
denen Winkel, welche die Anlangsrichtung mit den iibrigen Richtungen macht, und zwar so woh! aus der
Uebereinstimmung der einzelnen Sitze unter sich, als aus der Uebereinstimmung der Doppelsitze. welche

durch das arilhmetische Mittel des ersten und des zweiten Satzes, des dritlen und des vierten u.s. w. ge-

bildet werden. Ich bekomme:

Miul. Fehler | Mittl. Fehler

Winkel Grasse eines Doppel- | eines Doppel-
in G salzes aus den|satzes aus den
awischen der Winkel. einzelnen Doppelsitzen
Salzen ber. berechnet.

Lu K 17°45" | 3= 31 | == 1%
L«H 42 49 | = 3,7 x= 23
LeM| 5749 | 5 46 | = 3,3
Lol 66 7| =66 | == 3,3
Lo«F | 14529 | = 7,9 | 5 46
L«D | 198 7 = 95 > 48
L«(C (214 7| = 9,0 x 44
Lad 221 59 | = 9,7 = 45
L<E |23 1| 95| x 32

Aus diesen Zahlen scheint zu folgen:

1) Dass die Unsicherheit der Beobachtungen, nach der Uebereinstimmung der einzelnen Richiungen
berechnet, mit der Entfernung von der Anfangsrichtung zunimmt;

2) dass diese Unsicherheit ein Maximum erreichl (in diesem Beispiele nach einer Drehung von elwa
180°) und darnach constant verbleibi;

3) dass die Unsicherheit der Beobachtungen, aus den Doppelsitzen berechnet, kleiner ist (in diesem
Beispiele nur etwa halb so gross), als wenn dieselbe aus den einzelnen Sitzen abgeleitel wird, und dass
also eine Fehlercompensation zwischen den beiden einzelnen Sitzen, aus welchen ein Doppelsatz gebildet

ist, unzweifelhaft stalilindet;
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ot dass diese Compensation doch nicht eine ganz vollstindige ist, weil die Unsicherheil, aus den
Doppelsatzen abgeleitet, noch eine kieine Abhingigkeil von der Enlfernung von der Anfangsrichiung zeigt.

Es muss ausdriickheh bemerkt werden, dass die hier beschriebenen Abweichungen sich nirgends so
stark zeigen wie auf der Station G, und dass Stationen vorkummen, fiir welche sie fast unmerklich sind.
Hier mag wohl die grosse Anzah! Beobachtungsobjecte und die davon abhingige lange Dauer der einzelnen
Beobachlungssiitze, cbenso wie die vielfache Manipulation des Instruments das ihrige dazu beigetragen haben,
die Abweichungen zu vergrissern und das Phinomen deutlicher hervorireten zu lassen.

Bei dem Ertelschen Instrumente zeigen sich durchaus keine shnliche Abweichungen zwischen den
beobachieten Richtungen bei enigegengesetzten Bewegungen des Instruments, welcher Umstand wohl haupt-
sichlich dem Versicherungs-Fernrohre zu verdanken ist. Da nun die angedeuteten Fehler der Beobachtungen
am Repsoldschen Instrumente, wie es scheint, ziemlich compensirt sind, so dass die mil der Entfernung
von der Anfangsrichlung rasch zunehmende Unsicherheit durch die Anordnung der Beobachtungen zum
grossen Theil entfernt ist, so habe ich kein Bedenken gehegl, alle Winkelmessungen im Verbindungsnetze
in ihrer ganzen Vollstindigkeit zu benutzen und sie als Richtungsbeobachtungen bei den folgenden Ausglei-
chungsrechnungen zu hehandeln. Fiir diese Rechnungen habe ich das Gewichisverhiltniss der Beobachtungen
an den beiden Instrumentien ndthig gehabl. Fiir solchen Zweck, und um nicht den Beobachtungen am
Repsoldschen Instrumente ein zu geringes Gewicht beizulegen, habe ich den wahrscheinlichen Fehler der
an den beiden lostrumenten beobachteten Richlungen abgeleilet, nicht aus den einzelnen Silzen, sondern
aus den Doppelsitzen. Ich habe auf solche Weise gefunden, dass der wahrscheinliche Fehler eines Doppel-
salzes einer Richltung fiir das Ertelsche Instrument = == 1519, fir das Repsoldsche = == 194 ist,
woraus das Gewichlsverhiltniss 9,68 g .hen'orgehl. Der bequemern Rechnung halber habe ich das Gewichis-
verhiltniss 2,5:1 angewandl. Nach vollendeten Ausgleichungsrechnungen ergiebt sich aus den ibrigblei-
benden Fehlern, oder, was dasselbe ist, aus den Richtungscorreclionen, wenn sie fir das eine und das
andere Instrument besonders zusammengestellt werden, dass der wahrscheinliche Fehler eines Doppelsalzes
am Ertelschen Instrumenle = == 1,38 und am Re[isoldschen = = 3765 ist. Das Gewichisverhilt-
niss der beiden Instrumente ist hiernach = 7,0:1. Durch eine neue Ausgleichung mit diesen neuen Ge-
wichien wire woh! kaum etwas Wesentliches zu gewinnen, da fiir das Ertelsche Instrument ein nur un-
bedeutend grosserer wahrscheinlicher Fehler durch die vollstindige Ausgleichung sich herausgestellt hat,
als aus der Uchereinstimmung der Doppelsiitze unter sich, und weil dieser als eine Grenze angesehen wer-
den darf, welche vielleicht erreicht, aber nicht wohl iiberschritten werden kann. Fiir das Repsoldsche
Instrument dagegen ergiebl sich durch die Ausgleichung ein fast doppell so grosser wahrscheinlicher Feh-

ler einer in zwei Sdlzen beobachteten Richtung, als aus der gegenseiligen Uebereinslinmung der Doppel-
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stlze. Mit Gewissheit geht hieraus hervor, dass beim Erlheilen der Gewichte dem Repsoldschen Instru-
mente kein Unrecht geschehen isl. Ferner kann hieraus, in Bezug auf dasselbe Instrument geschlossen
werden, dass die Feblercompensalion, welche durch die abwechselnde Drehuog des Insiruments um seine
Vertikalaxe nach enlgegengeselzten Richtungen beabsichtigt wurde, keine vollstindige gewesen ist.

§ 5. Ehe wir zur Darstellung der Ausgleichungsrechnungen und ihrer Resultate gehen, mag hier
schliesslich noch bemerkl werden, duss das Instrument beun Beobachten auf allen Stationen eine exceni-
rische Stellung hatte, d. h. nie iiber dem eigentlichen Dreieckspunkle gestellt war. Auf allen Stationen,
mit Ausnahme der beiden Basisendpunkie, wurde derjenige Punki auf dem Boden als der eigentliche Drei-
eckspunkl angenommen, welcher sich ergiebt, wenn das Visirobjecl des Signals senkrecht aul den Boden
projicirt wird. Die Tagebiicher enthallen fir jede Station diejenigen Quantitdten, welche erforderlich sind
um die excentrisch beobachtelen Richtungen auf den Dreieckspunkt zu reduziren. Die Endpunkte der Basis
waren besonders auf dem Boden bezeichnel. Ausserhalb der Basis WBd ungefihr in ihrer Verlingerung
waren an den beiden Enden Signale errichlet um als Visirobjecle fiir die Beobachtung der Richtungen
nach den Basisendpunkten zu dienen. Da ausserdem bei den Beobachlungen an diesen Punkien selbst das
Instrument excenlrisch gestellt war, so haben die beobachteten Richtungen so wohl von wie nach diesen
Punktfen Reduclionen nithig gehabt, lir welche die Tagebiicher die erforderlichen Data geliefert haben.

§ 6. Die Vorschriften welche Gauss und Bessel fiir die Ausgleichung eines Dreiecksnelzes gegeben
haben, unti welche hier befolgt sind, kénnen als genugsam bekannt vorausgesetzt werden. lch lasse hier
zunichst die wahrscheinlichsten Werthe der centrirten Richtungen folgen, so wie sie allein aus den Beo-
bachtungen auf den einzelnen Stalionen, ohne Riicksicht auf die geometrischen Bedingungen des ganzen
Nelzes, abgeleitel worden sind. Es liegl ihnen die Annahme zu Gi'unde, das alle einzelnen, an einem und
demselben Instrumente beobachtelen Richtungen dasselbe Gewicht haben, und, weil die zwei verschiedenen
[ostrumente nur auf verschiedenen Stalionen angewandt sind, dass die Summe der Fehlerquadrate dieser
einzelnen Richtungsbeobachtungen, die Beobachlungen der Anfangsrichtungen mitgezihll, ein Minimum sein
soll. Diesen Richlungswerlhen fiige ich im nachfolgenden Tableau die Correclionen z, (1) + z,, (2) +
Tyy oo @y oo By oo . bei, welche Correctionen aus den Bedingungen dér geometrischen Moglichkeit des
Netzes in seinem ganzen Zusammenhange gelolgert werden sollen. Neben den Richtungswerthen, welche

im folgenden Tableau enthalten sind, ist die Anzahl der Einstellungen eines jeden Objects angegeb en.
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SECTION 1I.

ARG SEPTENTRIONAL.

OPERATIONS GEODESIQUES.

Tableau 1.
(Les chiffres de ce tebleau sont identiques avec les direclions observées du tebleau T. II, p. 102 — 105.)
Richiun, . . -
nach s Wabrscheinlichsle Richlungswerthe. B::;::;L Rlzl;:;“g Wabrscheinlichste Richtungswerlhe. B‘::;::I:l.
Station A.
£ 0° 0" 0000 + g, 12 Slation F.
G 9 30 15261 + 2, + (1) | 12
B 77 54 45,463 4+ z, + (2 12
3 D 0° 0’ 07000 + 12
D 93 44 21,906 + z, + (3) 12 E 43 19 11424 6 - '
¢ | 168 22 16,937 4z, + (4) | 12 A2h 4z + (21)
6 | 76 31 42,086 + 2, + (22) | 12
Station B. K 111 16 8,717 + z, -+ (23) 12
H | 113 39 16,752 + a, + (24) | 12
D 0 0 0,000+ z, 16
» I 151 37 21,098 + z, + (25) 22
¢ | 77 40 50,939 + z,+(5) | 16
A4 142 21 1,287 +zz+(6) 16
Station C. Station G.
Y 0 0 0,000+ 12
E 5 28 10,647 + x, + (7) 12 L 0 0 0,000+ =, 12
G 13 36 32,279 + z,+ (8) | 12| K 17 44 56,988 +- z, + (26) | 12
B 24 52 19,012 + 2, + (9) | 12 u 42 49 16,768 «+ 2, + (27) | 12
D 42 45 28,748 + z, + (10) | 12 M | 57 49 8,535+ z —+(28) | 12
I | 64 639776 4=, +(29) | 12
Station D.. F | 154 28 13,612 + o, + (30) | 12
c 0 0 0,000+ z, 12 D 198 6 3,414+zq+(3l) 12
A 62 36 39,482 + z, + (11) | 12 c | 21426 2,381 + xz,+(32) | 12
B 84 26 7,480 «+z, + (12) | 12 A4 | 221 57 26,015 + o, + (33) | 12
E 109 45 9,758 + x, + (13) 12 E 231 0 28,965 + T, + (34) 12
G 134 31 8,047+z‘+(1lv) 11
H 145 50 2,934 + z, + (15) 12 ‘
Station H.
F 184 21 33,586 + z, + (16) 10
Station E. I 0 0 0,000+ z, 12
G 0 0 0,000 4 z 12 F 104 45 51,178 + =z, + (35) 18
F | 6015 6,858 4z, —+ (17) | 12 D | 131 35 2,165 + z, + (36) | 12
b | 192 10 37.676 +- z, + (18) | 12 | G | 14559 17933 w2+ (37) | 18
c 155 17 10,152+x5+(19) 12 K 278 57 37.963—0—1:5—9-(38) 12
A 161 26 45,412 «+ z, -+ (20) 12 1 359 59 57,267 + z, + a 12




PIECES JUSTIFICATIVES.

I. C. MEMOIRE DE M. LINDHAGEN

SUR LES OPERATIONS DU FINMARKEN.

433

Anzabl

mz‘:t‘:’g Wahrscheinlichsle Richlungswerlhe. H::;::l:l. “i:l:z:"g Wahrscheinlichste Richtungswerthe. Beobachl.,
Station L Station L.
M 0° 0" 07000 + =z, 12 M 0° 0" 0,000 + z, 12
F 170 42 39,921 + z, + (39) 12 I 24 55 29,289 + r,, + (49) 12
G 195 15 25,602 + z, + (40) 12 K 46 24 8,615 + z + (50) 12
H 207 58 49,150 + x, —+ (41) 12
K 245 14 7,630 + z, + (42) 12
L 276 31 35,350 + z, + (43) 12 Station M. i
M 359 59 59,000 + z, + ¥ 12 p 0 0 0000+ x, : 16
Stalion K. G 8 57 53,439 + z,, + (52) 7.
L 0 0 0.000 4+ z 12 K 33 15 29,!48-0—.2',—0-(53) 16
' 0 L 71 36 12,726 + z,, + (54) | 16
M 95 15 5,652 -z + (44) 12 ‘ ‘
I 127 13 52,316 + z + (45) 12 i
H 188 56 15,992 + z,, + (46) 12 j
F 192 21 16,208 + «,, + (47) 12
G 210 53 33,307 + z,, + (48) 12
L 360 0 2,350 + =z, + § 12

§ 7. Die im vorangehenden Tableau gegebenen wahrscheinlichslen Werthe der Richtungen auf den vier

Stationen D, F, H und M sind aus den folgenden Gruppirungen der Beobachlungen abgeleitet. Die iiber-

geschriebenen Zahlen geben die Anzahl der Beobachtungen, aul welcher jede Gruppe beruht.

Station D.

2 Deobachlungen

Station F.

10 Beobachtungen

9 Raobacht

10 Beobachl
b

]

oI~ <

0° 0" 07000
62 36 37,979
8426 3,134
109 45 11,338
134 31 13,195
144 50 6,980
184 21

1 Beobachlung' 9 Beobachlungen

07000 07000
44,729 39,234
10,751 7,684
10,088 9,371
6,586

6,180 1,675
38,293 32,871

=0 Mo

L

0° 0' 07000
43 19 11,292
76 31 42,154
111 16 8,962
113 39
151 37 21,649

07000
12,087
41,749

7,492
16,069
18,299

0° 0 07000
| 37 58 4,365

53
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278 57 40,222 35714
359 59 59,34t 55,192

Station H. Station M.
6 Beobachlungll 6 Beobachlungen 6 Beobachlungen 9 Beobachtungen 7 Beobachtungen

I 0° 0’ 0,000 0,000 I 0° 0’ 05000 07000
F 104 45 51.212 52,605 0° 0’ 9000 G 8 57 53,457
D 131 35 1,978 26 49 11,615 R 33 15 30,356 27,595
G 145 59 18,676 14,893 41 13 30,513 L 71 36 11,475 14,335
K

I

Fiir die iibrigen Stationen, auf welchen in jedem Beobachtungssatze alle iiberhaupt beobachteten Richtungen
vorkommen, sind die im Tableau 1 angegebenen wahrscheinlichen Richtungswerthe einfach die arithmelischen
Mittel der einzelnen Beobachtungen.

§ 8. Das Netz besteht aus 12 Dreieckspunklen. Zur Bestimmung des Netzes in Bezug auf eine seiner
Seiten sind also 2 (12—2) = 20 Winkel erforderlich, oder, wenn, wie hier, von Ricktungen die Rede
ist, noch eben so viele Anfangsrichtungen, als Beobachtungsstationen vorhanden sind, also 20 +- 12 = 32
Richlungen. Es sind aber 68*) Richlungen beobachiet worden, weshalb die Anzahl der Bedingungsglei-
chungen, welche neben der Bedingung, dass dic Summe der mit den respectiven Gewichten multiplicirlen
Quadrate der Fehler der einzelnen Beobachtungen ein Minimum sein soll, erfiillt werden miissen, 36 isl.
Bei niherer Untersuchung ergiebt sich, dass von dicsen 36 Bedingungsgleichungen 21 Winkelgleichungen
und 12 Seitengleichungen sind, im Besselschen Sinne dieser Benennungen. Aul den drei Slalionen H,
7 und K sind die Richtungsbeobachtungen bis zum Abschluss des ganzen Umkreises ausgeliihrl worden,
mit Ausnahme der dritten Gruppe in H. Hicrdurch enistchen 3 Bedingungsgleichungen, welche die Bedin-
gung enthalten, dass der ganze Umkreis = 360° sein soll. Diese Gleichungen werden Horizontabschiuss-
Gleichungen genannl.

§ 9. Wie leicht einzusehen ist, bleibt, mil gewissen Reslrictionen, die Wah! der Winkel- und der
Seiten-Gleichungen der Willkiihr iberlassen. Ich habe die folgenden gewihll.

1) Die Winkelgleichungen sind abgeleitel worden aus den Dreiecken 4BC, 4DC, BCD, AED, CDE,
DEF. DFG, DEG, CDG, ADG, FGH, DFH, FGK, GHK, FGI, GIK, FIH, MIK, GKM, IKL, LMK.

*) Eigentlich sind 69 Richtungen beobachtet; aber die Richtung von L nach G hat ausgeschlossen werdea
miissen, weil die Beobachtung offenbar um etwa 42" falsch ist Es scheint dass ein falscher Gegenstand beobachtel

worden ist.
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Die Gleichungen werden dadurch gebildet, dass die Summe der drei Winkel in jedem dieser Dreiecke
= 180° —+ sphirischem Excesse geselzl wird.

2) Die Seitengleichungen ergeben sich aus den Vierecken ABCD, ACDE, DEFG, CDEG. ADEG,
DFGH, FGHK, FGHI, FGKI, GIKM, IKLM, GIKL. Sie werden erhalten, wenn in den folgenden noth-
wendigen Verhallnissen der Sinusse der Seiten, welche in Bogen ausgedriickt durch (4B), (4C), (BC). ..
bezeichnet werden mogen, die Seilensinusse durch die Sinusse der entgegenstchenden wahren sphirischen

Winkel in den entsprechenden Dreiecken ersetzt werden:

{ — Sin(40)  Sin(BO)  Sin(cD) { — Sin(FG) Sin(GmM)  Sn(GH)
" Sin(BC) ° Sin(CD) ° Sin(4C) — Sin(GH) ° Sin(GK) ° Sin(F6)
| — SinoB Sin (AD) Sin{(CD) { — SinD | Sin(Fm) Sin (FG)
~ Sin(4D) ' Sin(CD) ° Sin(DE) ~ Sin(FH) Sin(FG) * Sin(FD
| — Sin@P Sin(BG)  Sin(DE) | — Sin(FG)  Sin(GI) Siu (GK)
— Sw(D6) *° Sin(DE) * Sin(DF) ~ Sin(GI) ° &in(GK) ° Sin(FG)
| — Sin(BG) Sio (DE)  Sin(CD) { — Sin@H) Sin (IK) _ Sin (K1)
— Sin(DE) * Sin(CD) ° Sin(DG) ~— Sin(IK) ' Sin(KM)  Sin (GK)
1 = Sin (DG) Sin (DE)  Sin(4D) | — Sin(ED Sin (KM)  Sin (KL)
T Sin(DE) ° Sin(4D) ° Sin(DG) ~ Sin(KM) * Sin (KL) ° Sin (KI)
{ — Sin(dR  Sin(FG)  Sin(FA) { — S Sin (/1K) Sin (1)
= Si{(FG) ° Sin(FH) ° Sin (DF) ~ Sin(JB) ° Sin(6f) * Sin(L) °

)

Demzufolge kinnen die Seilengleichungen ohne Kenniniss der sphirischen Excesse gebildel werden. Wendet
man den Legendreschen Lehrsalz an, zu welchem wir zulelzt, wenn die Werthe der Seiten abgeleitet
werden sollen. unsere Zufluchi nehmen werden, so kinnen die Seitengleichungen auch mit Hiilfe der ebe-

nen Dreieckswinkel berechnel werden. Die Gleichungen werden dann unter die folgende Form geselzt :

{ — AC _BC D

— BC° (D" acC

u. s. w., wo die Seiten durch die Sinusse der enigegenstehenden ebenen Dreieckswinkel zu erselzen sind.

§ 10. Fir den numerischen Calcul der Winkelgleichungen ist die Kenntniss der sphirischen Excesse
der in Belracht kommenden Dreiecke erforderlich. Bekanntlich ist die Formel [ir die Berechnung des
sphirischen Excesses eines Dreiecks von kleinen Dimensionen, dessen Winkel 4, B, ¢ und dessen diesen

Winkeln in der Reihenfolge cnigegensiehende Seiten a, 3, ¢ sind, die lolgende:

. , . abSinC __ ac.SinB __ bc.Sind
Sphir. Exe. = ooy = sesmir = zasnr

wo r den Halbmesser der Kugel bezeichnel. Ich habe fiir r durchweg das Mittel aus dem grossten und

dem kleinsten Erdkriimmungshalbmesser unter 69° 50" der Breile nach Bessels Erdsphiiroid angewandl.

und habe so fiir den conslanten Factor der Formel den folgenden numerischen Werlh bekommen :
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1
LOg FSnl — 1,98158 — 10,

wo r in Toisen ausgedriickt ist. Die so berechneten sphiirischen Excesse sind :

Dreieck. Excess. Dreiock. Excess.
ABC 07028 DFH 0185
ACD 0,044 FGK 0,185
BCD 0,022 GHK 0,090
AED 0,040 FGI 0,296
CDE 0,073 GIK 0,389
DEF 0,107 FIH 0,280
DFG 0,132 MIE 0,324
DEG 0,056 GKM 0,585
CDG 0,086 IKL 0,417
AGD 0,081 LMK 0,866
FGH 0,116

§ 1. Hiermit sind alle Data gegeben, durch welche die bis jetzt nur allgemein angedeuteten Bedin-
gungsgleichungen berechnet werden konnen. Wenn iiberall fiir die in den Gleichungen vorkommenden
Winkel ihre numerischen Werthe, nach dem Tableau 1 berechnet, mit den dazu gehdrigen unbekennlen
Correctionen eingesetzt werden, und wenn in den Seitengleichungen die hoheren Potenzen dieser Correc-
tionen vernachlissigt werden, so gelangen wir zu linearischen Gleichungen zwischen den Richlungscorree-
tionen (1), (2), (3)..., welche von nun an unsere Bedingungsgleichungen sind, die erfiilll werden miissen,
damit das ganze Dreiecksnelz eine geschlossene geomelrische Figur bilde. Es ist einleuchtend, dass in die-
sen Gleichungen der fir jede Station gemeinschaflliche Theil (z,, z,, @,...) der Richtungscorrectionen nicht
vorkommen kann, weil die Gleichungen #¥inkel, also nur Richtungsunlerschiede enthalten, Die so berech-
neten Bedingungsgleichungen sind in dem [lolgenden Tableau enthalten, wobei moch zu bemerken ist, dass
die Seitengleichungen so gegeben sind, wie sic unmillelbar durch den logarithmischen Caleul, mit Anwen-
dung der den trigonometrischen Tafeln cntnommenen, einer Winkelvariation von 1" enisprechenden Verin-
derungen der logarithmischen Sinusse hervorgegangen sind. Die Einheit in der siebenten Decimalstelle des

Logarithmus ist hierbei als Maasseinheil angenommen.
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L.

II.
1L
Iv.
V.
VL.
Vil
VIIL
IX.
X
XL
XIL
X1l
XIv,
Xv.
XVL
XVIL
XVIIL
XIX.
XX.
XXL

2) Seitenglei

XXIL

XXIII.

XXIv.
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Tableau 2.

ichungen.

0 = + 07806 — (2) + (4) — (5) -+ (6) =+ (9)

0 — + 3,217 — (3) + (4) + (10) —+ (11)

0 = + 7,833 - (5) — (9) + (10) -+ (12)

0 = — 0,122 + (3) — (1) + (13) — (18) -+ (20

0 = + 0,292 — (7) + (10) -+ (13) — (18) —+ (19)

0 = + 5,963 — (13) + (16) — (17) + (18) «+ (21)

0 = — 2,705 — (14) -+ (16) + (22) — (30) + (31)

0 = —+ 1,460 — (13) <+ (14) + (18) — (31) = (34)

0 — —+ 3,397 — (8) -+ (10) + (14) — (31) + (32)

0 = — 2,270 — (1) + (3) — (1) =+ (14) — (31) + (33)

0 = — 1,851 — (22) + (24) — (27) —+ (30) — (35) + (37)
0 = — 1,795 — (15) + (16) + (24) — (35) = (36)

0 = + 0,169 — (22) - (23) — (26) + (30) — (47) «+ (48)
0 = — 2,960 — (26) + (27) — (37) -+ (38) — (46) + (48)
0 — — 1,767 — (22) - (25) — (29) -+ (30) — (39) -+ (40)
0 = —+ 5,518 — (26) + (20) — (40) -+~ (42) — (45) + (48)
0 — —+ 4,473 — (26) -+ (25) -+ (35) — (30) + (1)

0 = -+ 7,858 — (42) — (44) + (45) + (53)

0 = —+ 14,326 — (26) + (28) — (44) + (48) — (52) + (53)
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0= — 1,056 — (42) + (43) + (45) — (49) + (50)
0 = — 3,021 - (44) + (50) — (53) + (54)
chungen.
0= —96—02(2 — 58(3) + 6,0 (4 — 14,6 (5 + 10,0 (6, — 10,9 (11)
+ 2,1(12)
0 =— 457 + 4,4(3) — 5,8(4) + 27,6(7) — 4,9(10) — 6,6 (18) + 32,5(19)
— 25,9 (20"
0= — 441 + 11,2(17) — 24,5 (18) + 22,3 (21) — 51 (22) — 15,5 (30

~+ 48,1(31) — 32,6 (34;
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XXV. 0= -+103 — 27,6 (7) + 37,8 (8) — 10,2 (10) + 19,2 (18) — 32,5 (19)
— 39.2(31) + 71,8(32) — 32,6 (34)

KXV 0 = — 83,2 + 2,1(1) — 3,5(3) + 12,6(18) — 25,9(20) — 15,0(31) + 47,6(33)
— 32,6(34)
XXVIL 0 = — 1163 « 17,8 (14) — 25,5 (15) + 7.7 (16) — 4,4 (27) — 11,1 (30

+ 15,5(31) + 17,5(35) — 41,6 (36) + 24,1 (37)

XXVIL 0 = — 52,5 — 2,5(22) + 30,3 (23) — 27,8 (24) — 24,1 (35) + 4,5 (37)
—~+ 19,6 (38) — 52,3 (46) + 62,8 (47) — 10,5(48)

XXIX. 0=+ 12,8 + 4,4(27) + 3,6 (29) — 8,0(30) ~+ 18,5(35) — 24,1(37) — 18,4(39)
-+ 46,1 (40) — 27,7 (41)

XXX. 0=+ 107,9 — 24,7 (22) + 30,3(23) — 5,6 (25) — 46,1 (39) + 63,8 (40)
— 17,7 (42) — 2,3 (45) + 62,8 (47) — 60,5 (48)

XXXI. 0 = — 209,8 — 5,0 (26) + 25,1 (28) — 20,1 (29) — 17,7 (40) —+ 8,0 (42)

~+ 46,6 (52) — 14,5 (53)

XXXIL 0 = ~+ 349,8 — 44,3 (42) + 34,6 (43) ~+ 53,5 (49) — 33,4 (50) -+ 58,7 (53)
— 26,6 (54)

XXXIIL. 0 = — 146,2 — 20,1 (26) — 20,6 (29) -+ 30,5 (40) — 30,5 (43) — 13,7 (45)
(50)

— 2,3 (48) -+ 53,5 (49) — 53,5 (50
3) Horizontabschluss-Gleichungen.

XXXV. 0 =y — 1,000
XXXVL. 0 = B + 2,350,

§ 12. Ich bezeichne [ir einen Augenblick, der Kiirze halber, die im vorangehenden Tablesu enthal-
tenen Bedingungsgleichungen durch X =0, ¥ =0, Z=0..., woalso X, ¥, Z. .. linesre Functionen
der Grossen (1), (2), (3)... sind, und durch ;({). ;{), ;ﬁ)..-. ;—(‘% ... ihre partiellen Differentialcoef-
ficienten in Bezug auf (1), (2).... Sind nun die im Tableau 2 den Bedingungsgleichungen beigeschriebenen,
durch die rémischen Zahlen bezeichnelen, Grissen I, II, HI... die Correlaten derselben Gleichungen in
dem Sinne, in welchem das Worl in der Gaussischen Ausgleichungstheorie *) benutzt wird; werden ferner

der Kiirze halber die folgenden Bezeichnungen angewandt:

*} Gauss: Supplementum theoriae combinationis observationum.
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dX (34 az
[’] = I. TU) —+ l[- d(f_) -+ III- E(T)“
az
(©)..- {2 =L g5 + 1. g5 + L g5...
aX day dz
[3]=[.T3)+HBT3)+"['T(§)"'
u. 8. w.,

so wird den gestellien Forderungen, dass nimlich die Summe der mit den zugehtrigen Gewichlen mulli-
plicirten Quadrale der Fehler der unmillelbaren einzelnen Beobachtungen ein Minimum sein soll, und dass
die geometrischen Bedingungen, welche in den Gleichungen X = 0, ¥ = 0, Z = 0... enthallen sind,
zu gleicher Zeil erfiilll werden sollen, dadurch Geniige geleistet, dass die folgenden, im Tableau 3 enthal-
tenen Relationen zwischen den Grdssen (1), (2), (3)... und den Correlaten I, II, IIl. ... zu gleicher

Zeit mil den Gleichungen X = 0, ¥ = 0, Z = 0..., erfillt werden.

Tableau 3.
25.[51) — 5 (@ + @) + ®)] = 1]
25.(5@ — 5 (1) + @)+ ®)]=0m
25.[56) — £ () + @+ ®)] =0
25.[5® — 2 (1) + @ + ®)] = [4]

2,5.[5(5) — 5 (6)] = 5]

2,5.[5(6) — £6)] = [6]

25.[50) —£(®) + (9 + (10))] = 7]
25.[5®) — £(+ @+ (19)] =8
25.[59) — () + @)+ (10)] = [9)
25.[5(10) — F (M) + &) + (9)] = [(10]

1) — By — 23 —Yas — 2(15) — H16) = (11

#(12)-—%:’(n)_f—',ff(ia)—;f(M)_%‘(is)—f—;(is) = [12)
{?(13)-%(11)-%(12)-%(1@)—f—i(ts)_%(lﬁ) = (193]
e =3y — %19 — Ea3 — 55 — e =y
%3(15)—‘;Lﬁ(n)—f_:(m)_‘;’-2(13)_;‘_‘;(14)_%(16) = [15]

W8 —HU) — 512 — 5 13) — 2 (18) — ¥ (15) — [16)
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FUD) —Z2{(18) + (19) + (20)} = [17]
5 (18) — Z{(17) + (19) + (20)} = [18)
F(19) — £1(17) + (18) + 0)} = [19]
% (20) — F{(17) + (18) + (19)] = [20]
T —l@2) —]@3) — j@4 — ] @25) = [21]
7(22) — J@1) — ;(23) — 5 (28) — ] (25) = [22]
3(23) — [(21) — }(22) — (24) — ] (25) = [23)
P (24) — J(21) — §(22) — §(23) — ¥ (25) == [24)
3 (25) — j(@1) — 5(22) — [ (23) — F(24) = [25)]

2 (26) — £{(27) + (28) + (29) + (30) + (31) + (32) + (33) + (34)] = [26]
2(27) — 2{(26) + (28) + (29) + (30) + (31) —+ (32) + (33) + (34)} = [27)
%(28) — §{(26) + (27) =+ (29) =+ (30) ~+ (31) + (32) + (33) + (34)] = [28]

s % 29) — £{(26) + (27) + (28) -+ (30) + (31) -+ (32) +- (33) + (34)} = [29)

% (30) — 51 + (27) + (28) + (29) + (31) + (32) + (33) + (38)} = [30]
%(31) — £1(26) 4 (27) + (28) + (29) + (30) + (32) + (33) + (34)} = [31]
%(32) — §1(26) -+ (27) + (28) +- (29) + (30) + (31) - (33) + (34)] = [32]
% (33) — £{(26) + (27) + (28) + (29) + (30) + (31) ~+ (32) +- (34)) = (33]
% (34) — $1(26) + (27) + (28) + (29) + (30) + (31) + (32) + (33)} = [34)

% (35) — 3 (36) —HEn—4LEs)—Y o = (35

9(36) — 3 (35) —3(37) — (38)— a = [36]

9 (a1) — 2 (35) — 3 (36) — ¥ (38) — § @ = [37]
14

938 — 4 (35) — (36) —F(BT) —F « = [38]
Yo —MEs— (36)—507)—3508) = [4
72 (30) — 2 { (80) + (81) + (2) + (43) + v | = [39]

T’(l,o — 21(39) + (41) + (42) + (43) + v | = [40]
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Za1) — 21 (39) + (40) +
7 2) — 71 (39) + (40) +
23 — £109) + (40) +
Ty — 7169+ (450 +
2 (48) —’-?1(45) + (46) +
7 ? (45) — {(44) -+ (46) +
2 (46) —-'—2{(44) + (45) +
72(47) T1(88) -+ (45) +

2 (48) — ’f’( 44) -+ (45) +
2y 21 (44) + (45) +
8 (49) — 4(50) = [49]
8 (50) — 4 (49) = [50]
252) —1(53) — ;
% (53) — I (52) — 2
% (58) — 1 (52) — 5 (53) =

(54) =

(54) =

(42) +
(41) +
(81) +
(41) =+

(47) +
(47) +

(47) +

(46) +

(46) +

(46) +

[52]
[53]

(54)

(43) + v | = [41]
(43) + v | = [42]
(42) + y | = [43)

(42) + (43)} = [1]

(48) + B | = [44]
(48) + B | = [45]
(48) + 8 | = [46]
(48) + B | = [47]
(47) -+ B | = (48]

(47) + (48)} = [B]

. C. MEMOIRE DE M. LINDRAGEN SUR LES OPERATIONS DI’ PINMARKEN.

Durch die Analyse, welche zu den obigen Gleichungen gefiihrt hat, sind die Grissen «,,

welche zusammen mil den Anfangsrichtungen der einzelnen Beobachlungssitze elimiirl worden stnd,

unserer Rechnung vorliufig verschwunden.
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FEREY)

aus

Die beiden Gleichungssysteme, welche in den Tableaux 2 und 3 gegeben sind, enthalten die voll-

stindige Solution unscres Ausgleichungsproblems.
gross wie die Anzahl der Grossen I, II, 1. .,

gross wie die Anzahl der Grissen (1), (2), (3). .

also hinreichend,

zu bestimmen.

um so wohl dic Corrclaten I,

Die Anzahl der Gleichungen im Tableau 2 isl ebenso

und die Anzahl der Gleichungen in Tableau 3 ebenso

.. Die beiden Gleichungssysteme zusammengenommen sind

If, II... als dic’ Richiungscorreetionen (1), (2). (3). ..

§ 13. Mit Leichtigkeit gelangt man zu den folgenden Werthen der Hilfsgrossen (1), (2], {3]....

deren Bedeulung aus den Gleichungen (G) ersichtlich ist.

3
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Tableaun 4.
M]=—X + 2,1.XXVI
[2) = —1—0,2.XXII
B=—I4+1V4+X—58.XXII + 4,4.XXIIIl — 3.5.XXVI
(4] = + I -+ Il + 6,0.XXIl — 5,8.XXIII
(3] = — I~ IIl — 14,6.XXII
[6) = + I + 10,0 .XXII

M]=+1T—IV—X—10,9.XXII

(12] = + Il + 2,1.XXII

(3] =+ 1IV+V—VI—VII

(14) = — VI[ + VIII + IX + X + 17,8. XXVII

(15] = — XII — 25,5.XXVII

(16) = + VI + VI «+ XII + 7,7.XXVII

[t7) = — VI + 11,2. XXIV

(18) = — IV —V «+ VI 4+ VIII — 6,6.XXIII — 24,5.XXIV 4 19,2. XXV + 12,6.XXVI
(19] = + V + 32,5.XXHI — 32,5.XXV

[20) = + IV — 25,9.XXIII — 25,9.XXVI

[21] = + VI -+ 22,3 . XXIV

22) = + VIl — XI — XIII — XV — 5,1 . XXIV — 2,5 XXVIIl — 24,7. XXX
(28] = —+ XUI + 30,3.XXVIII + 30,3.XXX

(24] = + XI + XI[ — XVII — 27,8 . XXVIII
(25]

25] = + XV + XVII — 5,6.XXX ]
(26] = — XIIl — XIV — XVI — XIX — 5,0.XXXI — 20,1 XXX
27) = — XI + XIV — 4,4 . XXVI[ + 4,4.XXIX

(28] = —+ XIX + 25,1. XXXI
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[20] = — X¥ -+ XVI + 3,6, XXIX — 20,1.XXXI — 20,6. XXXIII

[30] = — VII -+ XI + XIIl -+ XV — 15,5.XXIV — 11,1.XXVIl — 8.0. XXIX

(81] = -+ VIl — VIl — IX — X + 48,1. XXIV — 39,2. XXV — 15,0. XXVI + 15,5. XXV
(32] = + IX «+ 71.8. XXV '
(33] = + X + 47,6.XXVI

[34) = ~+ VIII — 92,6.XXIV — 32,6.XXV — 32,6. XXVI

[35) = — XI — XII -~ XVII + 17,5.XXVIl — 24,1 . XXVII[ + 18,5.XXIX
|36] = ~+ XII — 41,6 . XXVII '
(37) = + XI — XIV + 24,1.XXVI[ + 4,5.XXVIII — 24,1 . XXIX
[38] = + XIV + 19,6.XXVIII
(@) = + XXXIV
(39] = — XV — XVII — 18,4 . XXIX — 46,1.XXX
(40] = <+ XV — XVI -+ 46,1 .XXIX + 63,8. XXX — 17,7.XXXI + 30,5. XXXIII
[41]) = «+ XVI[ — 27,7 . XXIX
(42) = + XVI — XVIIl — XX — 17,7.XXX —+ 8,0.XXXI — 44,3 XXXII
(43] = + XX —+ 34,6.XXXI[ — 30,5.XXXIII
[v) = + XXXV
[44) = — XVIII — XIX + XXI
(45) = — XVI 4+ XVII -+ XX — 2,3.XXX — 13,7. XXXIII
[46] = — XIV — 52,3.XXVIII
[47] = — XIII + 62,8, XXVII[ + 62,8.XXX
(48) = —+ XIII + XIV + XVI + XIX — 10,5. XXVII[ — 60,5. XXX — 2,3. XXXIil

]
(8] = + XXXVI

[49] = — XX -+ 53,5.XXXII + 53,5.XXXIII
(50) = + XX -+ XXI — 33,4.XXXII — 53,5. XXXIlI

(52) = — XIX + 46,6.XXXI
(53] = —+ XVIHI + XIX — XXI — 14,5.XXXI + 58,7.XXXII
(54] = -+ XXI — 26,6.XXXIL
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§ 14. Solviren wir nun die Gleichungen im Tableau 3-in Bezug auf (1), (2), (3)..., und subslitu-
iren wir die so gefundenen Ausdriicke der Unbekannten (1), (2), (3)..., mit Hinzuzichung der Gleichun-
gen im Tableau 4, in die Bedingungsgleichungen (Tabl. 2), so gelangen wir zu den [olgenden 36 End-
gleichungen zwischen den Correlaten I, I, III..., auf die vortheilhalleste Art hinsichtlich der Elimination
geordnel. Sielie Beilage, Tableau 5.

§ 15. Die zwischen den vorhergehenden Gleichungen vollbrachle Elimination hal die folgenden nu-

merischen Werlhe der Correlaten I, II, III... gegeben:

Tableau 6.
I = — 20,57 XX = + 3425
I = + 13,31 XXI = — 12,84
Il = — 37,63
IV = — 12,95 XXIl = — 0,2190
V= 17,10 XXIll = —+ 0,1145
VI = — 29,33 XXIV = + 0,1869
VIl = -+ 35,65 XXV = + 0,1940
VIIl = + 13,49 XXV = — 0,0493
IX=— 17,68 XXVl = - 0,3635
X = 4+ 26,77 XXVII[ = + 0,2637
XI = + 2,54 XXIX = — 0,3177
XIl = — 6,05 XXX = — 0,3516
XilI = +~ 17,96 XXXI = — 0,0310
XIV = + 8,98 XXXI = — 0,3782
XV = + 21,82 XXXII = -+ 0,7365
XVI = — 1,76
XVI[ = — 19,07 XXXIV = + 25,04
XVI[ = — 13,23 XXXV = — 2,60
XIX = — 32,20 XXXVl = — 18,91,
§ 16. Subsliluiren wir die so eben gefundenen Werthe der Correlaten I, I, ... in die Glei-

chungen des Tableau 4, so erhalten wir die numerischen Werthe der Hiilfsgrossen 1), (2], (3]----
Durch Anwendung dieser Werthe und durch Solvirung der Gleichungen des Tableau 3 gelangen wir zu den

folgenden Werthen der Unbekannten (1), (2), (3).--.
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Tableau 7.
(1) = — 17330 (21) = — 1806 (30) = —+ 27009
(2) = + 0,252 (22) = + 1,157 (41) = -+ 0,361
(3) = — 0,353 (23) = =+ 0,732 (42) = —+ 1,212
4) = — 0,743 (24) = + 2,124 (43) = + 1,108
5) = — 1962 (25) = —+ 1,108
@ = — 1485 (48) = —+ 1,987
(26) = — 2,295 (45) = —+ 0,351
(1) = — 0,465 27) = — 2,211 (48) = — 2,672
(8) = + 0,345 (28) = — 5,251 (47) = — 1,897
(9) = + 0,413 (29) = — 5,771 (48) = — 0,796
(10) = — 1,070 (30) = — 3,141 ,
(1) = — 1,758 31) = — 1,596 (49) = — 2,960
(12) — — 5,089 (32) = — 1,977 (50) = — 2,150
(13) = — 1,082 | (33) = — 0.463
(18) = — 1,602 (34 = — 2,275 (52) = —+ 3,578
(15) = — 2,183 (33) = — 5,048
(16) = — 1,600 (35) = — 0,990 (54) = — 1,822
(36) = — 1,902
17) = + 3375 | a0 — o+ 0,820 @ = 4+ 2,733
(18) = — 0262 | 44 — 4 1,825 Y = + 1,000
(19) = —+ 1,133 2350
(20) = — 0,463 (39) = + 2,825

§ 17. Die obigen Werthe der Richtungscorreclionen unterscheiden sich von den wahrscheinlichsten
Werlhen derselben nur durch eine fir alle Richtungen jeder Stalion gemeinschaltliche constante Quantitil,
die Correction der Anfangsrichlung. Sie sind also an und fiir sich hinreichend um die wahrscheinlichsten
Werlhe der Dreieckswinkel zu geben. Hinzugefliigt zu den urspriinglichen Richtﬁngen im Tableau 1 geben

sie die folgenden wahrscheinlichslen Werthe der Richlungen des Dreiecksnelzes.
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Tableau 8.

[h. . .
i R';l;lcllll"g Ausgeglichene Richtungen R'Z‘:‘lcul;‘g Ausgeglichene Richlungen Rlcul;l:hng Ausgeglichene Richtnungeu
|
i Station A. Station E. Station H.
(=} ’ ",
i 0° 0 0000 | G o o o0%00 | ! 0% 0" 0,000
G 9 30 13,934 F 60 15 10,233 o 104 45 50,188
’ ' D 131 35 0,263
D 93 44 21,553 c 155 17 11,285 K 278 57 39,793
L ¢ 168 22 16,194 A 161 26 44,949 )
: Station [
! Station B ) M 0 0 0,000
Station If. F 170 42 42,746
D 0 0 0,000 G 195 15 27,611
c 77 40 49,677 z 4(; 13 g’g?g H 207 58 49,511
4 142°20 59,802 ’ K 245 14 8,842
G 76 31 43,243 L 276 31 36,458
. at )
? H 113 30 18876 | 0“(;"“0](000
b4 0 0 0,000 I 151 37 22,206 '
| E 5 28 10,152 u 95 15 7,599
o ’ 1 127 13 52,667
| ¢ 13 36 32,624 Station G. H | 188 56 13,320
B 24 52 19,425 F 192 21 14,311
- D 42 45 27,678 L 0 0 0,000 G 210 53 32,511
Station D. K 17 44 54’6?3 Station L.
| H 42 49 14,557 1 0 0 0,000
¢ 0 0 0000 | M 57 49 3,284 | 24 55 26,329
| 4 62 36 37,724 I 64 6 34,005 K 46 24 6,465
; g A )
B 84 26 2001 | I° | 14428 {0.47) Station M
E 109 45 8,676 D 198 6 1,818 P 0 0 0,000
G 134 31 6,445 ¢ 214 26 0,404 G 8 57 57,017
‘ H | 144 50 0,751 A 221 57 235,552 K |° 3315 24,100
F 184 2 31,986 E 231 0 26,690 L 71 36 10,904
| N o

§ 18. Will man einen anschaulichien Ueberblick iiher die durch dic strenge Ausgleichung des Drei-
" ecksnetzes hervorgebrachte Fehlervertheilung gewinnen, und zur Kenntniss des walrscheinlichen Feblers
einer beobachicten Richtung gelangen, so miissen auch die Correctionen der Anfangsrichlungen, oder die
able: ‘er ic 3] i ichtigkeil aus dem dev
Grisssen z,, T, Ty - (Tableau 1) berechnel werden. Sie ergeben sich mit Leichtig
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Theorie entnommenen Satze, dass auf jeder Station die Summe der wahrscheinlichsten Richtungscorreetin-
nen, mit ihren respectiven Gewichten multiplicirt, gleich Null sein muss. Die Gewichle sind aber nichts
anderes als die im Tableau 1 angegebene Anzahl Beobachtungen einer jeden Richtung, wenn vom Gewichts-
verhillnisse der beiden Instrumenle abstrahirt wird, welches hier nichi in Betracht kommt, weil die Rich-
tungsheobachtungen auf einer jeden Station nur an einem Instrumente ausgefiihr! sind. Auf diese Weise

sind die lolgenden Werthe der Correctionen der Anfangsrichtungen gelunden :

T, = 07435 z, = —+ 2,498
z, = -+ 0,916 z, = — 0,343
@, = + 0,155 5, = — 1.216
z, = + 1,913 z, = + 0,774
z, = — 0,757 T, = -+ 1,703
g, = — 0,620 z, = + 1.543.
Fiigen wir diese Werlhe der Grissen «,, x,... zu den im Tableau 7 gegebenen Werthen von (1), (2).

(3)..., so wie im Tableau | angegeben isl, so bekommen wir die folgenden wahrscheinlichslen Wertlie

der Richlungscorrectionen :

Tableau 9.

E... + 035 C... + 1,913 D... — 0620
... — 0,895 d... + 0,155 E...— 2,426
Station A. ¢ B ... «+ 0,687 B... — 31176 i G... + 0,537
. Station F. } K... 4+ 0,112
D... + 0,082 Station D. ¢ E... -+ 0,831 H...+ 1,50%
c... — 0,308 G...+ 0,311 I ... + 0,488

D... -+ 0916 H...— 0270 L
e+~ 2,498

F... 4 0313
Staion B, § € -+ — 0.346 K... + 0,203
4... — 0,569 H... + 0287
M...— 2753
. G... — 0,757 . .

A... +~ 0,155 Station G. I...— 3273
E... — 0310 F...+ 2618 F...— 0.643
Siation C. { G... + 0,500  Station E. { D--+- — 1,019 D... + 0902
o
B... 4+ 0568 C...+ 0376 Coov e 0,52
A4... + 2035
D... — 0,915 4...— 1,220 E... + 0233
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I...— 07343 L...+ 0774

F...— 1,333 M... + 2,721

Station H. D... — 2,245 1 -+ 1,125
G... + 0,477 Station K. { H... — 1,898

K... + 1,482 F...— 1,123

I...+ 2390 G...— 0,0.22

L...— 1,576

s M... — 1,216 M... + 1,703

F...+ 1,609 Station L. ¢ I ... — 1,257

G... + 0,793 K... — 0,447

Station I. { H... — 0,855 I ...+ 1,543
N e

M...— 0,216 L...— 0,279

Die Summe der Quadrate dieser Correctionen, mit den zugehirigen Gewichten, mit Riicksicht auch
auf die Instrumentgewichte, mulliplicirt, ist = 1851,88. Die Anzahl der beobachieten Richlungen ist = 68,
und die Anzahl der Unbekannten des Ausgleichungsproblems ist, wie schon gezeigt, = 32. Hieraus er-

giebt sich der matilere Fehler einer urspriinglichen (nicht ausgeglichenen) Richtung mit dem Gewichte p

18531,58 . Tn72
©®—33p  *t v

Dem entspricht der wakrscheinliche Fehler — hVL}"IB

Die Gewichtseinheil ist, dem Vorhergehenden gemiiss, das Gewichl einer einzelnen Richtungsbeobachiung
am Repsoldschen Instrumente. Theilen wir die ganze Reilie der Richtungscorreclionen in zwei Gruppen,
die eine den Beobachtungen am Ertelschen Instrumente entsprechend und 13 Richlungen enthaltend, die
andere dem Repsoldschen Instrumente enisprechend und 55 Richlungen enthaltend, so bekommen wir
fiir diese beiden Gruppen die folgenden Summen der mit den Gewichlen multiplicirlen Quadrate der Rich-
lungscorrectionen :

fur das Ertelsche Instrument: 144,11

» » Repsoldsche » 1707,77.
Wiire da; Gewichtsverhillniss der beiden Instrumenle richlig angcnommen'gcwosen, so hiitlen diese Summen

der Anzahl der entsprechenden Richtungen proporlionirt sein miissen, was sic aber nichl sind. Es ergieht
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sich aus ihnen dis Gewichisverhiltniss der beiden Instrumente 7,0:1, wihrend dass dies Verhiltniss

= 2,5:1 angenommen wurde. Die Belrachtungen, zu welchen dieser Umstand mich geliihrt hat, sind

schon p. 430 angedeulel.

§ 19. Das nachfolgende Tableau 10 entlilt diejenigen Dreiecke, welche zur Bildung der Bedingungs-

gleichungen des Tableau 2 gewiihlt wurden. Es giebt so wobl die aus den urspriinglichen als aus den

ausgeglichenen Richtungen abgeleiteten Dreieckswinkel. Die dritte Decimalstelle der Secunde, welche bei der

Ausgleichung nur als Rechinungsgrisse mitgenommen wurde, um die zweile Decimalstelle gegen Feller-

anhiiufung zu sichern, ist in den ausgeglichenen Winkelwerthen weggelassen.

Tableau 10.

. Ausgeglichene . .. ¢ Ausgeglichene

Drei- Winkel lleohurllle-lc sphirische Winkel Drei- Winkel. Beobnchlu-lc sphirische Winkel !

ecke. Winkel. — - ecke. Winkel. - ]

sphir. chene. sphar. ehene. |

7 ", " |

ABC 4 90°27 317474| 30748 | 30747 | ADC A 74°37 55,031 54764 | 5463 :

, B 64 40 10,348(10,12 (10,11 D 62 36 39,482|37,72 37,7]?

c 24 52 19,012]19,43 | 19,42 C 42 45 28,748|27,68 27.66i

Summe {180 0 0,834 0,03| 0,00 Summe (180 0 3,261] 0,0%| 0,00

180° —+ Lxc.sph. (180 0 0,023 180° + Exc.sph. |180 0 0,044 :

Dreiccksfehler -+ 0,806 Dreieckslehler —+ 3,217 ‘

I

BCD B 77° 40 50,939 | 49768 | 49767 | 4ED y 93744 21906 | 21755 | 21758

c 17 53 9.736| 8,25 | 8,25 E 39 7 7,736 7.5% 7,52’

D 84 26 7,180] 2,09 2,08 D 47 8 30,276(30,95 30,93

Summe [180 0 7,855 0,02 | 0,00 Summe {179 59 59.9(8| 0,04 | 0.00

180° + Exc.sph. [180 0 0,022 180° + Exe.sph. {180 0 0,040 :

Dreiccksfehler -+ 7,833 Dreiecksfehler — 0.122! !

i

i

CDE c 37217 187131 17%53 | 17'50 | DEF D 74° 36" 23782823731 | 23727

D 109 45 9,7538| 8,68 8,65 E 62 % 30,818/27,1827.15

E 32 57 32,476(33,87 33,85 F 43 19 11,525 9,62 9.55|

Summe (t80 0 0,365| 0,08| 0,00 Summe (180 0 6070 h0|T o,oo'}

180° - Exc.sph. [180 0 0,073 180° + Exc. spb. [180° 0 0,107 !
Dreieckslehler -+ 0,202 Dreiecksfehler +\59b3
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Ausgegliel : real
Drei- Winkol. Benbnrhle?e spharische us\%i:l::l{eue Drei- Winkel. Beobachlele sphirischo ’\ust'vti"l‘llll(?;c"e
ccke. Winkel. N ecke. Winkel.
i sphar. ebeno. sphar. chene.
DFG D 49°50 257539 25/54 | 2550 | DEG D 24° 45’ 5872895777 | 5775
F 76 31 42,086 43,24 | 43,20 E 122 19 37,676|37,41 137,40
G 53 37 49,802 51,35 (51,30 G 32 54 25,551124,87 124,85
Summe {179 59 57,427| 0,13 | 0,00 Summe (180 0 1,516 0,05} 0,00
180° + Exc.sph. (180 0 0,132 180° + Exc.sph. (180 0 0,056
Dreiecksfehler — 2,705, Dreiecksfehler -+ 1,460
o6l ¢ 29° 8 567469155705 | 55702 | ADG 4 84°14 6/645( 762 | 760
D 134 31 8,047! 6,45 | 6,42 D 71 54 28,565]28,72 (28,69
G 16 19 58,967, 58,59 | 58,56 G 23 51 22,601,;23,73 | 23,71
Summe {180 0 3,483 0,09| 0,00 Summe (179 59 57,811, 0,07 | 0,00
180° + Exc.sph. {180 0 0,086 180° -+ Exc. sph. [180 0 0,081
Dreiecksfehler + 3,397 Dreieckslehler — 2,270
FGH F 37° 7 34)666|35,63 135759 | DFHl D 39°31' 30765231723 | 31717
G 101 38 56,844|55.91 (55,88 F 113 39 t6,752| 18,88 [ 18,82
n 41 13 26,755|28,57 128,53 H 26 49 10,987/10,08 (10,01
—_— - — _.| e e e
Summe {179 59 58,263| 0,11 | 0,00 Summe {179 59 58,391, 0,19 | 0,00
180° «+ Exc.sph. (180 0 0,116 180° «+ Exc. sph. (180 0 0,185
Dreieckslehler — 1,851 Dreieckslehler — 1,794
FGK F 34°44° 267631/26,21 | 26714 |GHK G 25° 4" 197780| 19,86 | 19,83
G 126 43 16,624(15,78 (15,72 H 132 58 20,035|21,04 | 21,01
K 18 32 17,099|18,20 | 18,14 K 21 57 17.315(19,19 (19,16
Summe |180 0 0,354] 0,19 0,00 Summe |179 59 57,130| 0,09 | 0,00
180° + Exc.sph. {180 0 0,185 180° + Exc. sph. {180 0 0,090
Dreieckslchler —+ 0,169 Dreiecksfehler — 2,960
| Fe1 F 75° 5 397012|38796 | 38786 | GIK G 46°21° 427788 39731 {39718
l G 80 21 33,836!36,47 | 36,37 1 49 58 42,028|41,23 | 41,10
1 1 24 32 45,681 44,87 | 44,77 K 83 39 40,991]39,84 (39,72
Summe 179 59 58,529 0,30 | 0,00 Summe [180 0 5.807| 0,38 0,00
180° + Exc.sph. [180 0 0,296 180° + Exc. sph. |180 0 0,389
Dreieckslehler P :7;6; Dreicckslehler —+ 5,418
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Droi- Winkel. Beobachiete spharische Aus%’eignl;cehlene Drei- Winkel. Beobachtete spbirische Auagignlllc::une
ecke Winkol. — ecke. - Winkel. -
sphar. ebene. sphér. | ehene.
FIH F 37°58' 4/346| 3/33 | 3724 |GIL?) G 64° 6’ 397776| 34700 | 3364
1 37 16 9,229| 6,76 | 6,67 1 81 16 9,748 8,85" 8,48
B 1104 45 51,178 50,19 1 50,09 Summe [145 22 49,524 42,85 42,12
Summe |180 0 4,753| 0,28 | 0,00 |180° + Exc.sph. [180 0 1,091
Dreieckslehler + 4,473
KM 1 114°45' 527370( 51716 | 51705 |GKM G 40° & 117547| 8759 | 8740
K 31 58 46,664|45.07 | 44,96 K 115 38 27,655! 24,91 | 24,71
M 33 15 29,148)24,10 | 23,99 M 24 17 35,709;27,08 | 26,89
Summe {180 0 8,182 0,33 | 0,00 Summe [180 0 14,911| 058 | 0,00
180° + Exc.sph. [180 0 0,324 180° + Exc.sph. [180 0 0,585
Dreiecksfehler -+ 7,858 Dreiecksfehler + 14,326
IKL 1 31°17° 27772027762 | 27748 |LMK L 46°24° 87615 6747 6"18
K 127 13 52,316(52,67 | 52,52 M 38 20 43,578| 46,80 ; 46,51
L 21 28 39,326 40,14 | 40,00 K 95 15 5,652 7,60| 7.3
Summe 179 59 59,362| 0,43 | 0,00 Summe |[179 59 57,845! 0,87 0,00
180° + Exc.sph. [180 0 0,418 180° —+ Exc.sph. 280 0 0,866
Dreieckslchler — 1,056 Dreiecksfehler — 3,021

§ 20. Aus den obigen Dreiecken, und mit Hinzuzichung des Werlhes der Basis, I|g 4B= 3,0624857

T. II, p. 19, sind die folgenden Entfernungen der Dreieckspunkte unter einander abgeleilet.

*) Im Dreieck GIL sind nur die 2wei Winkel D und [/ beobachiet (Siehe Note p. 360), weshalb das Drei-
eck auch keine Winkelgleichung crzeugt hat. Die Seitengleichung aber, welche dem Viereck GJA'L enlnommen isl.
ist_ aufl diesemn Dreieck mil begriindet.
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Tablean 11.

bis " Logar. der Entformung Entlernung in bis Logar. der Entfernung Entfernung i
in Toisen. Toisen. in Tuisen. Taisen.
von A von I
E 3,3433104 2204,502 D 3,5871256 3864788
G 3,6492789 4459427 E 3,6250256 217,214
B 3,0624857 154,744 G 3,5644505 3668,179
| D 3,2781633 1897419 K 3,9660398 9247,832
% c 3,3947218 2481,543 H 37365186 5451,532
I 3,9397870 8705,366
von B
D 2,9279669 847,163 von &
c 3,4386093 2745,423 L 51715691 14844,621
4 3,0624857 1154, 744 K 3.8178754 6574,692
n 3,5262900 3359,619
von € M 51586245 14408,691
4 3,3947218 2481,543 I - 3,9310975 8532,916
E 3,6685742 4662,020 F 3,5644505 3668,179
G 3,8346054 6832,905 D 3,6690980 4667,648
B 3,4386093 2745,423 c 3,8346054% 6832,905
D 3,4305444 2694,910 A 3,6492789 5459,427
E 3.3643613 2313,989
von D
C 3,4305444 2694,910 von 11
A 3,2781633 1897,419 I 3,7433948 5538,533
B 2,9279669 847,163 F 37365186 5451,532
E 3,4772567 3000,936 D 3,8946596 7846,204
' G 3,6690980 4667,648 G 3,5262900 3359,619
| u . 3,8946596 7846,204 K 3,5806733 3807,793
'. F 35871256 3864,788
; von I
von E M 3,7781869 6000,493
: G 3.3643613 2313,989 F 3,9397870 705,366
| F 3,6250256 5217,214 G 3,9310975 8532,916
l D 3,4772567 3000,936 n 3,7433948 5538,533
| c 3.6685742 £662,020 K 3,7933200 6213,267
| A 33433104 .  2204,502 L 41306946 13511220
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I
: Logar. der Entlernung Enllegpung in . Logar. der Eutfernung Enlfernung in i
bis in Toisen. T(?scu bis in Toisen Taisen.
von K von M
L 3,9451613 8813,761 1 3,7781869 6000,493 '
M 4,0123349 10288,092 G 5,1586245 14408.691 ‘
1 3,7933200 6213,267 K 4,0123319 10288,092
n 3,5806733 3807,793 L 4,1506537 14146,651 ‘
r 3,9660398 9247,832 i
G 3,8178754 6574,692 !
yon L !
M 4,1506537 14146,651
{ 4,1306946 13511,221 ;
K 3,9451613 8813,761
§ 21 Als schliessliches Resullat unscrer Ausgleichung ist die Entfernung LM hervorzuheben, oder

14146,651 Toisen
4,1506537.

Seite Nvrpiviana-Loubizmiorgr =

Logarilhmus =

Eine besondere, mit der Elimination zwischen den Endgleichungen in Verbindung gesetzte Rechnung hat
das Gewicht dicses Resullats gegeben. Ist P das Gewicht der Beslimmung des Logarithmus der Seite LM,

so isl gefunden IIT = 343,2. Dic Maasseinhcit ist hier die Einheil in der sigbenten Decimalstelle des
Logarithmus der Seile, und dic Gewichiseinheil, so wie frilher, das Gewiclt einer einzelnen Richlungs-
beobachtung am Repsoldselien Instrumente. Der wabrscheinliche Fehler einer solchen Richtung ist aber
= 5= 4,838 gelunden, p. 448. Hicraus folgl

wakrscheinlicher Fehler des Logar. der Seite LM = = 89,6
in Einheiten der sicbenten Decimalstelle; oder

wahrschenlicher Fehler der Secite LM = - 0,2919 Toisen.

Es ist cinleuchtend, dass dieser wabrscheinliche Fehler sich nur auf die Unsicherheit der Richlungs-

beobachlungen im Verbindungsdreiecksnetze zwischen der Basis und der Haupldreiecksseite LM bezieht,
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ZWEITE ABTHEILUNG,

Ausgleichung des Haupldreiecksnetzes.

§ 22. Das Norwegische Haupldreiecksnetz enthilt 15 Dreieckspunkte, nimlich :

A. FucLENAES L. Loupizuioxxu.
B. Haaien. M. Nurp1-vasRA,
€. Tyven. N. ZDIARA-VAARA.
D. Jepx1 O Avio-vViARa.

€. JEMMELUFT-01vL | P. SPIELLEGA.

§. Kaavew. Q. Atnk.

®. BaLkis-o1vl M. BALIATZ-vAaARA.
$. Hawnn

Diese Dreieckspunkie werden kiinflighin der Kiirze halber durch die beigeschrichenen Buchslaben be-
zeichnel werden. ’

Auf allen Dreieckspunkten sind Winkelmessungen ausgefibrl, und zwar durchwegs mit dem schon
beschriebenen Repsoldschen Universalinstrumente, theils im Sommer 1846 von den Herro Klouman und
Lundh gemeinschaftlich, theils im Sommer 1847 vom Herrn Klouman allein.

§ 23. In Bezug auf die Behandlung des Instruments beim Beobachlen zeigen sich hier einige nicht
unwesentliche Abweichungen von denjenigen Grundsiizen, welche bei den spilern Winkelmessungen im Ver-
bindungsnelze befolgl wurden. Erst im zweilen Jahre, 1847, wurden die Werthe der Trommeltheile der
Mikroskope durch jedesmaliges Einstellen der heweglicken Mikroskopenfiden auf zwei benachbarte Theilstriche
eliminirl. Im Jalre 1846 wurde nur diejenige Mikroskopenangabe abgelesen, welche dem jedesmal vorher-
gehenden Limbustheilsiriche entsprach. In Ermanglung anderweitiger Beslimmungen haben die Mikroskopen-
ablesungen dieses letzigenannten Jabres mittelst derjenigen Werthe der Trommeltheile, welche aus den Mi-
kroskopenablesungen des folgenden Jalires abgeleitet wurden, reducirt werden miissen. Es ist hiebei zu be-
merken, dass in der Zwischenzeil, vom Abschluss der Beobachtungen im Jahre 1846 bis zu ihrer Wie-
deraulnahme 1547, das Insirument in cinem vollkommen unverinderten Zuslande gelassen wurde; und dass,
aus den Mikroskopenablesungen des lelzteren Jabres und des Jahres 41850 zu schliessen, der Werlh cines

Trommelthieils eine selir befricdigende Constanz hat, wenn keine absichilichen Verstellungen der Mikroskope
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vorgenommen werden. Der regelmiissige Gebrauch des Instrumenis in seinen beiden enlgegengesetzten Lagen
findet hier nicht statl, eben so wenig wie das Durchnehmen der Reihe der Beobachtungsobjecte nach ent-
gegengeselzien Richtungen in den successiven Beobachlungssitzen.

§ 24. Auf allen Stationen des Haupldreiccksnelzes wurde, so wie im Verbindungsnetze, die senk-
rechte Projection des Visirobjets des Signals auf den Boden als der eigentliche Dreieckspunkt angesehen.
Beim Beobachien stand das Instrument durchwegs ausserhalb des Signals, wesswegen eine der ersten Sor-
gen bei der Berechnung des Winkelmessungsmaterials die war, mit Benutzung der in den Tagebiichern
gegebenen Dala, die gemessenen Winkel auf die Dreieckspunkie zu reduziren.

§ 25. Von jeder Station aus sind hier, so wie im Verbindungsnelze, alle iiberhaupt sichtbaren Drei-
eckspunkte beobachtet worden, und zwar, der Absichl nach, in einem Continuum, nach Art der Rich-
tungsbeobachtungen. Diese Absichl ist aber schr hiufig, dadurch vereitelt worden, dass selten alle Beo-
bachtungsobjecte zu gleicher Zeit sichtbar waren — ein Umsland, welcher durch die belrichilichen Entfer-
nungen und durch die Nihe des Meeres sich sehr wohl erkliren lisst. Die Diinste vom Meere lagern sich
sehr hiufig als dicke Wolken um die Bergspitzen herum, und machen diese unsichibar, bis die Wolken
vom Winde [origetrieben werden, oder bis sie sich condensiren und als Regen niederfallen, die Bergspilzen
fir einige Zeit wicder frei lassend — ein Wechselspiel, welches in jenen Gegenden sehr hiufig ist. Der
auf solche Weise verursachte Mangel an Conlinuitit unter den Richlungsbeobachtungen, als solche betrach-
tet, macht, dass es mit einer dem Gewinn kaum enisprechenden Miihe verbunden gewesen wiire, hilte man
diese Beobachtungen streng als Richtungsbeobachtungen ausgleichen wollen. Ileh hilte mich schon aus die-
sem Grunde allein veranlasst finden kinnmen, bei der Ausgleichung das Minimum der Fehlerquadrate nicht
fiir die beobachteten Richtungen, sondern fiir die kleinsten beobachteten Winkel als Bedingung aufzustellen.
Fiir dieses letztere Verfahren sprach aber ein anderer noch wichtigerer Umsland. Die Ausgleichung nach
Richiungen setzt voraus, dass man keinen Grund zu befiirchien hal, dass eine von der Anfangsrichlung
entferntere Richiung nicht eben so genau beobachtet sei, wic eine nilere; oder dass man im Slande sei,
die relativen Genauigkeiten der niheren und der ‘enlfernleren Richtungen zu ermitteln. Nun hal es sich
aber, wie schon gezeigt ist, durch die Winkelmessungen im Verbindungsnelze herausgestellt, duss die Be-
dingung der gleichen Genauigkeil der Richlungen erst dann einigermaassen erfiillt ist, wenn das [nstrument
in den successiven Beobachtungssitzen auf einer Station abwechselnd in der einen und der andern Richtung
gedreht wird. Da bei den Beobachtungen, von welchen hier die Rede ist, dicss nichl geschehen st so
kinnen hier nicht alle Richtungen als gleich genau angenommen werden, sondern die von der Anfangs-
richtung enllcrnieren miissen als ungenauer angeschen werden als die niheren. Die relativen Gewichte der

verschiedenen Richlungen mit einiger Sicherheil, anders als durch eine vorbercitende vollstindige Ausgleichung
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des ganzen Nelzes, zu ermilleln diirfle aber nicht leichl sein, indem, wie es in der Darstellung der Ope-
ralionen fiir die Basis-Verbindung nachgewiesen ist, die Uebereinstimmung der cinzelnen beobachteten Rich-
tungswerthe mit den respectiven Milteln kein Maass fir die Genauigkeit der Richtungsbeobachtungen abge-
ben kann. Weil richliger wird, unter diesen Verhiiltnissen, die Annalime sein, dass die kleinsten gemesse-
nen Winkel dieselbe Genauigheit besitzen. Ich halte somit mein Verfahren fiir vollkommen gerechtfertigt,
um mil endlicher Mibe zum Zicle zu gelangen, wenn ich in der [olgenden Ausgleichuny von dem Prinzipe
ausgehe, dass die Summe der Quadrale der an die unmillelbar beobachteten kleinsten Winkel anzubringen-
den Verbesserungen ein Minimum sein soll, und dabei von der Ablingigkeit abselic, in welcher diese
Winkel revera unter einander stehen. Da ich dieses Problem nirgends so vollstindig entwickelt gefunden
habe, wie es in Bezug aufl die slrenge Ausgleichung nach Richlungen von Bessel ) geschichen ist, so kann
ich mich hier nicht, wie in den Ausgleichungsrechnungen iber das Verbindungsnelz, auf bekannte Formeln
berufen: sondern zur Erklil:rung der Rechnungen habe ich zundchst dic hierauf beziiglichen Formelentwick-
lungen darzustellen.

In diesen Entwicklungen sclze ich voraus, dass alle einzeluen beobachieten Werthe der kleinsten
Winkel dieselbe Genauigkeil besitzen, und dass ihnen also ein und dassclbe Gewicht beizulegen isl, indem
alle Winkelmessungen in dem Hauptdreiecksnelze mil cinem und demselben Instrumente ausgefiihirt sind.
Es wird leicht sein, nachtriglich besondere Gewichle der einzelnen Messungen in die allgemeinen Formeln
einzufiibren, um diese fiir alle maglichen Fille giillig zu machen.

§ 26. Wenn von ciner Slalion aus n Objecle beobachfel sind, so bilden diese unter sich » — 1 in
so lern selbststindige Winkel, dass keiner unler ilinen durch irgend welche Combination der andern her-
geleitel werden kann. Wenn aber mehr als » — 1 Winkel beobachtet sind, und n — 1 unter ilinen mil
der soeben angegebenen Eigenschaft ausgewihlt werden, so miissen die iibrigen in diesen enthalten sein,
und aus ihnen dureh irgend welche Combination derselben abgelcitel werden kinnen. Es isl z B. in ei-
nigen Beobachtungssilzen ein Winkel unmittelbar gemessen worden, welcher die Summe zweier oder mch-
rerer Winkel bildel, welehe in andern Silzen einzeln beobachtet sind. Es mdgen nun auf einer Slation
die n — 1 unler sich unabhingigen Winkel 4, B, C... scin. Es mogen ferner die einzelnen beobach-
teten Werthe von 4 durch 4, 4% A”... und ilive Anzahl durch m, bezeichnel werden; und auf die-
selbe Weise .

fir B: B, B", B”..., Anzahl m,
fir ¢: €, ¢, C"..., Apzahl m,

u S w,

*) Bessel: Gradmessung in Ostpreussen.
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Ausserdem mogen noch die Winkel P, Q... beobachtel sein, deren Abhingigkeit von 4, B, C... durch
die folgenden Gleichungen ausgedriickt ist:

P={((4,BC..)

Q=/(4,B,¢C...)

uos.ow
Die particllen Differentialcoefficienien der Functionen f (4, B, €...), f (4, B, C...)... in Bezug auf
4, B, C... bezeichne ich durch a,8,v... o, 8, Y ..., so dass
P __ [ . daP
=% =0 =1

aQ _ 1 dQ __ o dQ __ s
=% g5=8 =1

u s w.
Der Winkel P sei m, Mal, der Winkel Q sci m, Mal beobachlel worden, und ihre einzelnen beobachteten
Werthe mogen P', P, P"... @, Q" Q"... sein.

Es wird iiberllissig sein, fiir die auf den ibrigen Stationen beobachieten Winkel besondere Bezeich-
nungen einzufiihren, weil sie in den zu entwickelnden Formeln aul analoge Weise vorkommen miissen. Die
ganze Anzahl der im Dreiccksnelze vorkommenden unabhingigen Winkel, in dem oben angegebenen Sinne,
mag p sein.

Endlich migen die Gleichungen, v an Zahl, welche erfiillt werden miissen, damit das ganze Dreiecks-
netz cine geschlosscne geometrische Figur bildle, X =0, ¥ =0, Z=0... sein, wo X, ¥, Z...
Functionen von 4, B, C... sind.

Die Bedingungen, welche von den Unbekannten 4, B, C... erfillt werden miissen, und durch wel-
che diese beslimml. werden, sind also in den flolgenden Gleichungen enthalten:

Q= Ud—d) + @ —A) + 4 —a"7 ...
+ (B—DB) + (B—B") +~ (B—B"}...
- (C—C) 4 (€C—C" + (C—C")...

wo @ zu einem Minimum werden muss, P und Q durch die obigen Functionen f und [ zu ersetzen sind,
und wo die auf den ibrigen Stationen beobachteten Winkel auf analoge Weise vorkommen miissen; und

X=0,¥=02=0...
wo X, ¥, Z... gegebene Funclionen von 4, B, C... sind.

T 1. 38
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Aus der Gleichung (©) konnten nun mittelst der Gleichungen (C) eben so viele Unbekannten 4,
B, C..., als die Anzahl dieser letzleren Gleichungen, eliminirt werden. Die partiellen Differentialcoefli-
cienten der Gleichungen (©®), in Bezug auf die nach der Elimination iibriggebliebencn Unbekannten, gleich
Null geselzt, wiirden die hLinreichende Anzahl Gleichungen abgeben um diese iibrigen Unbekannten bestim-
men zu kinnen. Die eliminirten Unbekannlen wiirden sich nachher aus den Gleichungen (C) ergeben.
Wir gelangen aber leichter zum Ziel durch das folgende Verfahren.

Anslatt die erwihnte Elimination auszufiilren, setzen wir das (olale Differential der Gleichung (©)

gleich Null, oder

aQ aQ
(@) e e {0=13, . d4 + 3, . dB + 55 . dC. ..
Diese Gleichung und die Gleichungen
(0=, d4 43X . dB + 5% . dC ...
[ P e 0= 4+ 4. aB+57.dC...
daz dz az
0= da+ . dB+ 30, dC .
u. s. w.

miissen nun gleichzeitig und unabhingig von den Differentialen d.1, ¢B, dC. .. erfilll werden. Wir kinn-
ten nun, vermittelsl der Gleichungen (b), aus der Gleichung (a) v Differentiale d4, dB,... direct climi-
niren, wonach die Coefficienten der iibrigen w — v Dilferentiale, jeder fiir sich gleich Null geselzt, p — v
Gleichungen abgeben wiirden, welche zusimmen mit den Gleichungen (C) alle Unbekannten 4, B, C...
bestimmen wiirden. Stalt dessen wird es aber bequemer sein, die Eliminationsmethode durch unbeslimmle
Factoren anzuwenden. Wir addiren also die Gleichungen (b), mit den unbestimmien Factoren — 21,
—2Il, —2Ml... (I, I, UI... siod die Gaussischen Correlaten) der Reihe nach multiplicirl,. zu
der Gleichung (a), und seizen nachher alle Coelficicnten der Differentiale dd4, dB, dC. .. gleich Null. Auf

diese Weise gelangen wir zu den folgenden Gleichungen :

dQ dx dy dz \
B _ ol g g
a0 3¢ ' 4 az \
€ ) P Eb:g{l.“-.-ll.ﬁ-'-lll.“..l
{2 ax d¥ dz \

u s W,

Aus der Gleichung (©) bekommen wir aber:
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moAd—A —A"—A4" .. +amP—P—P—P..)
d§) , 10
=2 _ +a(m.Q—Q —0 —0Q"...)

m.B—B—B—8"... +fm.P—P—P—P..)
40 , 117
ap = 2 +fm.0—Q—0—0"...)

m.C—C—C—C"..ym.P—P—PF—P..)
Q , i
%i::Q +Y(mq.O—O—O”—O'...)

u. Ss. w.

Durch die Gleichungssysteme (1) ur}d (2) haben wir also:

moA—d4 —A"— A" .. +a.(mp.P—P'—P"—P

)
+a.(mq.0—0'—0"—0”'...) =L% 1.2+ 1.

d4a

m.B—B —B —B"... +8(m.P—P — P — P

+Bm.0—0—0" —Q"...) =L+ .5 +II.

o

m.C—C—¢—cC"...

+ym.Q—Q—0 —0"..) =12 11.%% 4+ 1.

ac dc

u s w.

Diese Gleichungen, zusammen mit den Gleichungen (€), bestimmen sowohl die Facloren I,

als die Unbekannlten 4, B, C...

Der bequemern Zahlenrechnung wegen suchen wir nun zuniichst solche Werthe (4), (B),

Unbekannlen 4, B, C..., dass die folgenden Gleichungen erfullt werden:

e

a

< (=1 (=
Il

wo (P) fir [{(4), (B), (). ..}, (Q) fir F'{(4), (B), (0)...}... gesetzt ist.

a4z

a1’

az

aB" 7"

az

ac

I, ...

©...

my(A) — A — &' — A" e m, (P)— P — P — P" | aim, (0 — @ — 0"—0"...}...
my(B)— B — B — BB m, (P)— P — P —P". | 8| m. () — @' —@"—".. |...
(€)= € —C' = €t |my (P)— P — P'—P". |y {m (0 — @' —@'— 0" ...

2
|

der

{8)
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Setzen wir hier

! A+ 44" P+r"+ P,
\Ao =t p= —+:,,—‘
__F+B+B"... Q+0Q'+0Q" ...
) T U B === Q= +_m*q'°—
c, = i A u. s w.
. me
U S W,
so gehen die Gleichungen (4) in die folgenden iiber:
0 =m,.(4) + a.m.(P) + a.m .(0)...—m, .4 — a.m,. Pp—a.m.Q,. ..
() PN 0=m,.(B) +B.m,.(P) + ﬁ.mq.(O). <o—my. B — B.m . P — B.m,.Q,. ..
0=m.(C) + 'Y.mp.(P) -+ Y.mq.(()). co—m. G —Y.m,. P — y.mq.oo. ..
u s W,

wo (P) und (Q) dieselben Bedeutungen wie oben haben. .
Die aus den Gleichungen (4), oder aus den Gleichungen (5) und (6) hervorgehenden Werthe von
A, B, C... nimlich (4), (B), (C)..., sind, wie man sich leicht iiberzeugt, die wahrscheinlichsten, welche
allein aus den Winkelmessungen auf den einzelnen Stationen, ohne Riicksicht auf die geomelrischen Bedin-
gungen des ganzen Neizes, erhallen werden kinnen.
Zu diesen Werthen von 4, B, C... fiige ich die Correctionen (1), (2), (3)..., so dass wir haben:
A= (4 + (1)
) T B = (B) + (2)
= (€ + (3
u. s W.
Die Correctionen (1), (2), (3)-.. sollen nun aus den Bedingungen der geomelrischen Maglichkeit des gan-
zen Nelzes gefolgert werden. Wir subslituiren fir solchen Zweck die Werthe (7) sowohl in die Glei-
chungen (€) als in die Gleichungen (3). Werden die hoheren Potenzen der Correclionen (1), (2), (3). ..

vernachlissigt, so gehen, nach dicser Substitution, die Gleichungen (C) in Gleichungen der folgenden Form iiber:

0=1FK +d (1)+ ¥ (2) + ¢ (3).
(B)eveviensanncenannanas 0=k 4+a" (1) + (2 +"(3)
0 =K (1) - 67(2) + ¢"(3).

u' S. W

wo K, K, K”... gegebene constante Grossen sind, cben so wie die Coelficienten o', &' ... Beriicksichli-

gen wir die Gleichungen (4), und beachten wir, dass wir haben-
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P=P)+a(l)+p2)+v(3)...
0= (0 +d()+§2)+YA)...,

uos ow:
so bekommen wir durch die Substitution der Werthe (7) die Gleichungen (3) in die folgenden umgewandelt:
ma.(i)+a..mp.{a(l)+ﬂ(2)+y(3)...}+a..mq.{a (1) +~F@) +~y@...}...=[1]
(9)..{my.(2) + B.my e (1) 4+ B(2) + ¥(3)...} + §.m . [a'(1) + §'(2) + '*{( ). e =12)
._mc.(3)+y.mp.[a(l)—f-ﬁ(2)—0—7(3 J+v. m, Jd() + 8@ +y@3)...}...=[3]
wosow,

wo wir gesefzt haben

. l+da. 114 a". 1..

1) 2] = &. 1+ 0. 11 4" 1.
B =c¢. I+ M+ c" U...

u. S. W

—
—
—

Die Gleichungen (8), deren Zahl v, und die Gleichungen (9), deren Zahl p ist, bestimmen sowohl
die v Factoren I, II, IIl... als die p Winkelcorreclionen (1), (2), (3).... Das fernere Verfahren, um
aus diesen Gleichungssystemen die p —+ v Unbekannten abzuleiten, bleibt demjenigen gleich, welches bei
Ausgleichungen nach Richtungen gewdbnlich ist. Ueber die Wahl und die Bildung der geomelrischen Be-
dingungsgleichungen (€) brauche ich nicht mich auszulassen, weil die von Bessel hieriiber aufgestelllen
Regeln allgemein giiltig sind.

Was die Functionen [ (4, B, C...), f (4, B, C...)... betriflt, so konnen sie nur algebraische
Summen bezeichnen, wobei auch negalive Vorzeichen vorkommen kénnen. Demnach haben wir

P—=1oa4 +8B+ yC...
Q=2d4+ B+ vyC..,
u s w.,
wo die Coeflicienten @, 8, y..., &', 8, Y... nur einen der drei Werthe + {, — 1 und 0 haben kinnen.
Fiir den Fall, dass den einzelnen Winkelmessungen verschiedene Gewichle beizulegen sind, und dass

diese Gewichle sind:
fiir die Winkel &', 4, 4”... ¢/, ¢." ¢."...
a a’ Ya

» » 11 B,. B”, Bm. . gb" gb”' gbl”,
» » v 0,0 " gl g 9,
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werden die Gleichungen (5) in die folgenden umgestallet ;

A= G A gy d+g"a". p — IpP +gp P g P
t 9ut+9u+9 4. 0 g‘p.._y”p.._g'”p,._
ot e e P IR
B = 9b-B '-o—g,,.”B +?,J.B 0 = 900 +gq.Q +g"9.0"...
° Fo+9b+9g"p.. ] Te+9q+9"g -

roar [ " ”
C = 9cC+eoC+g".C" U s, w.
Iergce+g ¢

U oS w.,
und wir haben iibrigens nur in den Gleichungen (6) und (9) zu selzen

’ ” b .
9o+ 4o+ 4 4. fiir m,
4 " " oo
9y + Yy + g po.. liir m,
. ” o g
9. + g,+yg ... fir m

§ 27. Der vorangehenden Entwicklung gemiss haben wir in unscrer Ausgleichungsrechnung die fol-
genden Vorschriften zu befolgen:

1) Wird fir jeden gemessenen Winkel das arithmelische Miltel der einzelnen Messungen nach den
Gleichungen (5) genommen.

2) Wenn auf einer Station, von welcher aus n Objecle beobachlel sind, mehr als » — 1 unmittelbar
gemessene Winkel vorhanden sind, so haben wir unler ilnen n — 1 Fundamentalwinkel 4, B, C. .. aus-
zuwihlen, und die Functionen f (4, B, C...), f (4, B, C...)..., vermillelst welcher die iibrigen beo-
bachieten Winkel sich durch die Fundamentalwinkel ausdriicken lassen, zu bestimmen.

3) Werden nach den Gleichungen (6) die walrscheinlichsten Werthe (4), (B), (€)... der Funda-
mentalwinkel, welche sich aus den Beobachlungen aul den einzelnen Stalionen allein ableiten lassen, be-
rechnet. Wenn auf ciner Station iiberhaupl nur » — 1 Winkel beobachlet sind, so sind die Werthe (4),
(B). 1C)... mil den nach 1) berechneten Werlhen Ay, By, C,... idenlisch.

4) Werden dic geometrischen Bedingungsgleichungen aufgestelll, und in ihnen die Winkel 4, B, ¢...
durch ihre Werthe nach {7) ersetzt, wodurch die Gleichungen (8) erhalten werden.

5) Werden die Relationen zwischen den Winkeleorrectionen (1), (2), (3)... und den Correlalen I,
I, 1ll... nach den Gleichungen (9) und (10) gesucht.

6) Werden die Gleichungen (9) in Bezug auf (1), (2), (3)... solvir, und die so und mil Hinzu-
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ziehung der Gleichungen (10) erhaltenen Ausdriicke der Grossen (1), (2), (3)... m die Gleichungen (8)

substituirl, wodurch wir zu v Endgleichungen zwischen den Correlaten I, II, III... gelangen.

7) Nachdem durch Elimination zwischen diesen Endgleichungen die numerischen Werthe der Correlaten
L I, HI... gefunden sind, gelangen wir durch ihre Substitution in die Gleichungen (10) und durch die
schon vorhandene generelle Solution der Gleichungen (9) in Bezug aul (1), (2)... zu den numerischen
Werthen der Winkelcorrectionen (1), (2), (3). ..

chenen Winkelwerthen 4, B, C..., welche alle geslellie Bedingungen erfiillen.

, und somit durch die Gleichungen (7) zu den ausgegli-

§ 28. Das folgende Tableau enthdll in der erslen Columne diec Bezeichnungen der beobachteten
Winkel; in der zweilen die Anzahl der Messungen eines jeden Winkels; in der dritten die mitlleren Werthe
P,0Q,-.

die wahrscheinlichen Werthe der gewililien » — 1 Fundamentalwinkel, aus den Winkelmessungen anf den

der centrirlen beobachleten Winkel oder die Werthe 4,, B,, C,... nach (5); in der vierten

einzelnen Slationen abgeleilel, oder die Werthe (4), (B), (€)... nach (6) mil ihrer Correctionen (1), (2),
(3).... Wo auf einer Station nur n — 1 Winkel iiberhaupt beobachtet sind, und wo also die Winkel-

und (4), (B), (C)... zusammenfallen, sind diese nur in der lelzten Columne des

werthe 4,, B,, C,...

Tableaus vorhanden.

Tabieau 1.

L E_n' Mittelwerthe der Walrscheinliche Werthe der - !g.n' Millelwerthe der ) Wahescheinliche Werlh ‘l-_r—I
Winkel. {E;’ beobachteten \ViukclJ n — { Fundamentalwinkel. Winkel. “:'E | beobachteton Winkel ! n—1 Fun«lnnn-nlt!lwir:-kkwle i

Station . Slation 9.
A—B| 91 12° 556674 |12° 5567029 + (8
D 9 I‘. ”h ’ ’ !
D—G| 12 6172723278 +-() g —w| 9| 55036703| 55036,059+ (9;
B—D| 12 38 4340214+-(2)|GE—CG| 9| 73 3829 630 |73 3829 626+(10,
®—E| 8 36352331636 35237514 (11,
Station B @—(s,a‘ 8! 30 364895530 36 50,018+ (12)
- Slation B. F—H| 8| 10 1646,045 10 16 46,686+ ,131]
®—G| 1[110 135334 ;
C—U[14 20 3223,484--(3)| H —G| | 67 121713 i
lo—c| 12 1108 3754,3324-(4){ 8 —®| 1| 40534183 !

G —B! 1| 17 5626,29

Station G. Station G
D—G| 12 39 43 2,940-+(5) ‘g—@’ 2 18 938,565+ (14)
) & =915 23 954111415,
B_D| 12 53 2529 524 4 (6 . ' ol
‘ ‘ 2 +Olp %15 67 15 7,729 +(16)]
A—B| 12 59 Ib3z_7lfi|+(7) € —D| 15 166 3825656417
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Winkel, E% Mittelwerlhe ldcr Wahrscheinliche \VerlI.Je der Winkel. %_g Mitlelwertho der | Wahrscheinliche Werlhe der
.2 | beobachieten Winkel. | n — 1 Fundamentslwinkel. £ |beobachlelen Winkol. | n — {4 Fundamentalwinkel.
Station §.
G—D| 10| 3515527421 [35°15'51,594+(18) Station .
®—G {10 | 37 1319,879 (37 13 19,052 +(19) 6 10| 0°384073T | 0°384973T - (b1)
$ O 614335833 |61 43358330 oyl 15 | 77 4711,445 77 4711,3224-(42)
H—2 | 10| 20 23 3,271 [20 23 3,271+ (21) ’ ’
@—o| 1| 7220 2375 ©—2| 10| 39 5414,260 |39 54 14,446+ (43)
‘ P —O| 10 | 48 50 48,841 |48 50 48,841 +(44)
Station @. R —P| 10 | 27 53 49,418 [27 53 49,635+ (45)
M— 11 28 5825946+ (22)| Q —9%| 10 | 32 032,732 32 032,049+ (46)
H—M 11 18 1246,967+(23)( 8 —Mm| 1 | 37 5255,02
F—& 10 ;47 34 9513+ (24)| Q—P| 1] 59 542475
D—F 10| ‘66 37 16,567 +(25)
G —7D. 10| |34 4957.249+(26) Station .
Stalion &.
N —P| 14 | 34 27 43,476 |34 27 43,476+ (47)
T—F 12,15 729,387 (15 728826+ (27) ,
'®—D 10| 35 147,504 |35 11 47,009+ (28) M—R| (1] 50 12 1,137)50 12 0,243+ (48)
P @ —M| 12| 30 646,564 (30 645,744+ (49)
‘L‘ —® 12 97 29 44,362 |97 20 44,362+ (29) ,
‘ Co g —MN| 2| 80 1841.072
‘M —e 12| 4259 1,856 42 59 1,856+ (30)
¢ —ol 2| 22 2248286 |22 22 47,391 4-(31) .
1 —81 3| 37 3013,971 Station P.
(@G| 2] 124857148 O—N| 10| 33 1623,942 | 33 16 23,942-+(50)
: Station £ R—N! 15 [124 37 18,240 {124 37 18,240 +(51)
S8 — O] 10 | 32 5953,896 |32 5953,896+-(32)| @ — M| 11 | 64 27 50,216 | 64 27 50,379+ (52)
!9?—‘13 13 | 26 47 8,231 (26 47 8,080-4+-(33)| O— 9| 11 | 96 41 38,116 | 96 41 37,952+(53)
|M—M| 13 | 58 1056,572 |58 1056,430+(34)| o —¢ 3\ 32 13 46,974
| —M| 13 | 42 30 17,888 (42 30 17,505+ (35)
;(‘d'—-[p 3| 35 1914,190 (35 19 12,265 -+(36) Station ©.
§H —P| 2 (127 2820,900 .
o —M| T | 7T 4928,747 P —¢| 15 28 44 52,839 +(54)
Station M. R —P| 15 ‘ lao 1910,275+(55)
& —§' 15 | 21 18 44,825 |21 18 43,791+ (37)
‘¢ —@® 15, 73 12 2,213 73 12 1,790+ (38) Station R.
£ —¢ 15| 31 5516,787 |31 5517,398+(39)
W —D 15! 52 056,647 (52 056,647+ (40) W—D| 11 . 88 55 32,341 +-(56)
" —@( 2| 04 3037824 p—m| 11 27 28 48,388 -+ (57)
D —@ 20105 723,773 B ) o
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YVon der Station £ aus sind zwei Einstellungen aufl § gemacht, welche hier nicht aufgenommen sind.
Durch die schlechte Uebercinstimmung der drei Winkel im Dreieck §® mit {80 indem sich ein Drei-
ecksfchler von etwa 10" ergiebt, ist die Verwerfung dieser drei Einslellungen veranlasst worden. Es kommt
allerdings ein anderes Dreieck mil einem noch grisseren Dreiecksfehler vor, das Dreieck ®SM nimlich:
aber die drei Winkel in diesem Dreiccke sind vollzililig beobachiet worden, so dass auf einen Winkel
nicht mehr Verdacht geworfen werden kann als aul einen andern, und die Ausgleichung erst gezeigl hat,
welcher Winkel vorzugsweise fehlerhall ist.

§ 29. Unser niiclistes Geschilt wird nun sein, die Gleichungen aufzustellen, welche die Bedingung
enthalten, dass das Dreiecksnelz in seinum ganzen Zusammenhange eine geschlosscne geometrische Figur
bilden soll, oder die Gleichungen, welche wir in der allgemeinen Enlwickelung durch X = 0, ¥ = o,
Z = 0... bezeichnet haben. Das Netz enthillt 15 Dreieckspunkle, wesshalb zur Bestimmung der Form
des Netzes 2(15 — 2) = 26 Winkel erforderlich sind Es sind aber 57 beobachlele selbststindige Win-
kel (), (B), (C)... vorhanden. Da nun jeder zur Formbestimmung des Netzes nichl nothwendige Winke!
einer gewissen geomelrischen Bedingung unterworfen scin muss, um mil der durch die nothwendigen Win-
kel bestimmten Form des Neizes iibercinzustimmen, so wird die Anzahl der geometrischen Bedingungen,
welehe von unseren 57 beobachteten Winkeln erfillt werden miissen, 31 sein. Mit Benutzung der von
Bessel fiir das Aufsuchen dieser Bedingungen gegebenen Vorschriften iiberzeugt man sich leicht, dass un-
scre 31 Bedingungen in 21 Winkelgleichungen und 10 Seitengleichungen enthalten sein miissen. Ieh habe
die folgenden innerhalb der Grenzen der freion Wahi ausgewiihlt.

1) bie Winkelgleichungen werden dadurcl gebildet, dass die Summe der drei Winkel in jedem der
folgenden 21 Dreiecke gleich 180° —+ sph. Exc. geselzt wird: AVE, BED, ABD, 6TE, TEG, TG,
GFO, FOH, DTHO, EFH, GHWM, HWME, GHE, LWR, MAD, ENO, NPO, LOP, NPQ, NONR, PONR.
Die beiden Dreiccke §O®2 und HER hitlen noch zwei Winkelgleichungen abgegeben, wenn in ihnen alle
drei Winkel gegeben wiren. Im Dreieck §®® ist aber der Winkel @ verworfen (siche oben). und im
Dreiecke HEM ist der Winkel § nicht beobachlel worden.

2) Die Scilengleichungen entsiehen aus den 10 Vierecken ABCT, TEFG, DFGH, CFOH, GHLM,
FOHHE, LHWN, eMNO, NPO, NPAR. Die Gleichungen werden dadurch gebildet, dass in den folgen-
den nothwendigen Verhiiltnissen der Seiten dicser Vierccke die Seilen erselzt werden durch die Sinusse der

enigegensichenden Winkel der enisprechenden cbenen Dreiecke:

{3 B A |, _TO FO 69

BE °AD ° BD T §6 6% IO
{ — 88 DB 66 { — & 3§08 6§
— 966G FG R A )
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| = I H% @9 { — | 2N ND
= 5T "% "HM — N ad - om
{ =02 65 % | , _ 9o %o O
T 65§06 6T — %o {D " PO
= mogp | 90 po o
T @M '™ — PR ORI

§ 30. Die sphirischen Excesse der [ir die Bildung der Bedingungsgleichungen in Betrachl kommen-
den Dreiecke habe ich mit demselben Werth des Kugelhalbmessers, wic die Excesse im Verbindungsnelze
berechnet, niimlich mit dem Mittelwerthe zwischen dem grissten und dem kleinslen Kriimmungshalbmesser

unter 69° 50" der Breife, nach Bessel. Ich habe somit die folgenden Werthe der sphiirischen Excesse erhalten:

Droieck.  Excess. Dreieck.  Excess. Dreieck Excess.
ABE 0,079 DOH 21630 NPO 17659
BED 0,639 GFH 1,908 eOP 1,976
ABD 0,456 GHM 1,394 NP 2,257
GDE 1,634 £eM 1,895 ROR 2,466
DEO 1,172 ®He 3,205 POR 1,256
DFO 2,056 MR 2,640 O 3,383
GFO 1,381 MRO 3,683 HIN  4.464
OH 1,461 O 2,830

§ 31. Nachdem die durch die Gleichungen (7) angedeutcten Subslilutionen der fiir jede cinzelne Station
wahrscheinlichsten Werthe der gemessenen kleinsten Winkel mil ihren Correclionen (1), (2), (3). .. bewerk-

stelligl worden, gelangen wir zu den folgenden, den Gleichungen (8) entsprechenden Bedingungsgleichungen:

Tableau 2.
1) Winhelgleichungen.

I 0 = — 00942 + (1) + (2) + (3) + (1)
L. 0 = — 4,695 -+ (4) + (6) =+ (8) + (9)
Il 0= — 6,397 + (2) + (3) + (4) + (8)
V. 0 = — 3,412 + (5) + (10) + (17)
V. 0 = «+ 0,233 4 (11) + (14) + (15) -+ (16) ~+ (26)
VL 0 = + 1,861 «+ (12) + (13) -+ (18) + (19) + (25)
VIL 0 = + 4,163 «+ (14) «+ (15) + (19) + (25) + (26)
VI 0 = + 2,991 + (20) + (21) + (24) + (27) + (28)
IX. 0 — 4+ 0,477 + (12) + (24) + (25) + (28)
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X. 0= + 6576 + (15) + (19) + (20) 4+ (21) + (27) + (31)
XL 0 = + 15582 + (23) «+ (29) + (30) + (37)
Xil. 0=+ 3,047 4+ (30) + (35) + (37) + (38)
Xl 0= -+ 6335+ (22) + (23) + (29) + (36)
XIV. 0=+ 471t + (34) =+ (39) + (40) + (52) — (43)
XV, 0=+ 4529 «+ (40) +- (42) 4 (48)
XVEL 0= — 0,412 «+ (32) - (33) + (43) + (48) + (49)
XVI. 0= 4+ 8,610 4+ (44) + (53) + (47)
XVILL 0 = &+ 8,956 —+ (32) «+ (47) + (48) -+ (49) — (52) + (53)
XIN. 0 = 4 7,464 —+ (45) -+ (46) — (50) + (51) + (54)
X\ 0 = 4 5,938 «+ (46) + (54) + (55) + (56)
XX 0= — 6,310 + (50) + (55) + (56) + (57)
2) Seitengleichungen.
XXII. 0= —850—3,7.(1)—29,9.(2) + 15,6 .(6) — 12,5.(7) + 33,2.(8) — 65,0. (9
XXl 06 = — 30,0 —283.(11) + 24,3.(12) + 24,3.(13) — 31,1.(14) — 31.1.(15)
— 7,1.(16) — 6,7.(18) -+ 21,0.(19)
XXIV. 0= + 100,0 + 11,3.(12) — 24,3.(13) «+ 6,7.(18) + 6,7.(19) — 2,9.(20)
— 2,9.(21) + 17,4.(27) — 12,5.(28)
XXV. 0 = 4 88,0 + 24,0.(14) — 252.(15) + 19,2.(24) + 4,3 .(25) + 4,3.(26
-+ 10,0.(27) — 17,4.(28) -+ 27.4..31;
XXV 0 = + 30,0 + 19.5.(22) — £4.5.(23) + 23,0.(35) — 29,7.(36) + 55.7..37;
+ 1,7.(38,
XXVl 0 = —+ 110,0 — 55,8.(20) + 2,9.(21) — 48,4.(22) — 48,4.(23) — 48,4 .(24)
— 17.4.(27) — 17,4.(28) — 2,8.(29) — 29,7.:36)
XXVIL 0 = —+ 125,0 + 22,6.(30) + 23,3.(34) «+ 23.3.(35) + 1,7.(37) + 1,7.138;
“+ 2,2.(39) + 2,2.(40) — 51,0.(41) + 24,0.(42) — 24,0.(43
AXIX. 0= + 24,0 — 12,3.(32) — 12,3.(33) +- 13,0.(34) — 2,2.(39) + 1§.2.140
— 13,9.(48) + 3.6.49
XXX. 0=+ 178,0 — 20,2.(32) + 12,3.(33) — 25,2.(43) + 18,4.(44) — 33,452
+ 33.9.53,
XXX 0 = + 214,0 — 12,2.(45) + 21,5.(46) — 31,6.(50) — 0,5.(51) — 10,8 .:56)

—10,5..57)
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Die obigen Seitengleichungen sind auf dieselbe Weise gebildet, wie die Seilengleichungen im Verbin-
dungsnetze. Die siebente Decimalstelle der Logarithmen ist hier wie dort als Maasseinheit fiir die in den
Gleichungen vorkommenden absolulen Glieder angenvmmen.

§ 32. Mit Leichtigkeil gelangen wir zu den folgenden, den generellen Gleichungen (9) und (10)

entsprechenden Relationen zwischen den Winkelcorreclionen (1), (2), (3). .. und den Correlaten I, II, IIl. ..

Tableau 3.

12.(1) = + [ — 3,7.XXIl
12.2) = + [ + Il — 29,9.XXIIl

14.3) = + 1 41l
15.(4) = + I - 11

12.5) = + IV
12.(6) = + Il + 15,6 .XXII
11.(7) = + 1 — 12,5.XXII

10.(8) + (9) = -+ Il -+ III + 33,2.XXII
10.(9) + (8) = —+ II — 65,0.XXII
10.(10) + (11) = =+ IV
10.(11) + (10) + (12) = -+ V — 28,3, XXIII
10.(12) + (11) + (13) = -+ VI + IX + 24,3 . XXIIl + 11,3.XXIV
9.(13) + (12) = + VI + 24,3, XXIIl — 24,3.XXIV
15.(18) = ~+ V 4= VI — 31,1 XXII -+ 24,0.XXV
15.(15) = + V + VI + X — 31,1 . XXIlI — 25,2. XXV
15.(16) = 4+ V — 7,1 XXIII
15.(17) = + IV
11.(18) + (19) = + VI — 6,7. XXIII + 6,7 . XXIV
11.(19) + (18) = + VI 4+ VIl + X + 21,0 . XXIIl + 6,7 . XXIV

-

{
(18)
1.(20) = ~+ VI + X —2,9. XXIV — 56,8.XXVIl
0.(21) = + VIII + X — 2,9.XXIV + 2,9.XXVII



PIECES JUSTIFICATIVES. I C. MEMOIRE DR M. LINDHAGEN SUR LES OPERATIONS DU FINWARKEN.

11.(22) = «+ XIIl + 19,5.XXVI — 48,4. XXVII
11.(23) = + XI + XII[ — 44,5.XXVI — 48,4 . XXVII
10.(24) = + VIII + IX + 19,2. XXV — 48,4. XXVIi
10.(25) = -+ VI + VIl + IX + 4,3.XXV

10.(26) = + V —+ VI[ + 4,3, XXV

469

15.(27) + 3.(31) = + VIl + X + 17,4.XXIV + 10,0. XXV — 17,4 . XXVII
2.(

12.(28) —
2.(29) = —+ XI + XIII — 2,8.XXVII
12.(30) = ~+ XI + XII + 22,6.XXVIII
7.(31) + 3.(27) — 2.(28) = + X + 27,4. XXV

0.(32) = + XVI -+ XVIIl — 12,3.XXIX — 20,2. XXX
15.(33) + 2.(34) + 2.(35) = + XVI — 12,3. XXIX + 12,3.XXX
15.(34) + 2.(33) + 2.(35) = + XIV + 23,3. XXVIIl + 13,0.XXIX
22.(35) + 2. (33)+2 (3/.)-.-7 (36) = —+ XII + 23,0.XXVI + 23,3. XXVIII
36) + 7.(35) = -+ XIIl — 29,7.XXVI — 29,7. XXVII
17.(37) + 2.(38) = + XI + XII + 55,7.XXVI + 1,7. XXVl
19.(38) + 2.(37) + 2.(39) = + XII + 1,7.XXVI + 1,7. XXVIII
17.(39) + 2.(38) = -+ XIV + 2,2. XXVIIl — 2,2, XXIX
15.(40) = + XIV + XV + 2,2, XXVIII + 14,2. XXIX
0.(41) = — 51,0.XXVIII
16.(42) — (43) = + XIV + XV + 24,0. XXVIII
11.(43) — (42) = — XIV «+ XVI— 24,0. XXVII[ — 25,2. XXX

10.(44) = —+ XVII + 18,4.XXX
11.(45) + (46) = -+ XIX — 12,2, XXXI
11.(46) + (45) = + XIX + XX -+ 21,5.XXXI

14.(47) = + XVII + XVIII
13.(48) + 2.(49) = ~+ XV —+ XVI + XVIII — 13,9.XXIX
14.(49) + 2.(48) = + XVI + XVII +- 3,6.XXIX

31) = + VIl + IX — 12,5.XXIV — 17,4. XXV — 17,4. XXVII
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0.(50) = — XIX + XXI — 31,6.XXXI
5.(51) = + XX — 0,5.XXXI
§.(52) — 3.(53) = — XVIil — 33.4.XXX
14.(53) — 3.(52) = —+ XVII + XVII + 35.9.XXX
15.(54) = «+ XIX + XX
15.(55) = + XX + XXI

11.(56) = + XX + XXI — 10.8.XXXI
11.(57) = + XXI — 10,5.XXXI

§ 33. Solviren wir die im obenstehenden Tableau 3 enthallenen Gleichungen in Bezug aul (1), (2),
(3). .., substituiren wir hernach die so gelundenen Ausdriicke der Grossen (1), (2), (3)... in dic Be-
dingungsgleichungen, welche das Tableau 2 enthill, so gelingen wir zu den folgenden 31 Endgleichungen
zwisclien den Factoren (Correlaten) I, II, 1II.... Diese Gleichungen bilden unter sich drei unabhiingige
Sysleme, durch welchen Umstand die Elimination nicht unbedeutend erleichtert worden ist. Das grosste

Syslem ist auf die vorlheilhafleste Art hinsichllich der Elimination geordnet.

Tableau 4.
System 1.

0= — 0,942 4 0,3290.] + 0,1547 .11 — 3,9364.X\Il

0= — 4,695 + 0,3365.1] «+ 0,1623.1I[ — 1,5907.XXII

0 = — 6,397 «+ 0,1557.1 4+ 0,1623.11 + 0,3270.1I[ + 1,5185.XXll

0 = — 850 — 3,9364.1 — 1,5907.1[ —+ 1,5185 1] -~ 691,8264. XXII
System 2.

0 = 4+ 7.46% —+ 0,4000.XIX + 0,1500.XX — 0,1000.X\| + 3,9016.XXXI
0 = + 5,938 &+ 0,1500.XIX + 0,3160.XX —+ 0.1576.XXI + 1,0910.XXXI
0 = — 6,310 — 0,1000.XIX + 0,4576.XX + 0,3485.XX[ — 5,0963.XXXI
0 — 4+ 214,0 + 3,9016.XIX + 1,0910. XX — 5,0963.XXI + 180,8872.XXXI

System 3. (Siche Beilage).

§ 34. Die Elinination zwischen den vorsichenden Endgleichungen hat die folgenden Werlhe der

Factoren (Correlaten) 1, 1. Il. .. gegeben:



(Rellage zn Seile 470).

— Ststem 3.
Iv v v X , , ,
| X1 B ‘L |on XX1v X XXV VI XXVII Xi XII X1l XXvI XXVIII XV XXIX XVI XXX Xv Xvir - xvi
- DARA AN 00000 0ann). +0'00'0m ------- ﬁ R 7 4 ............. — 3M2=0]
— 00102+ 04032 — 0.0092/ —  7.7308|+- 02333 — 0,0103|—  0,1444] 0.0667 . oasool | + 0233=0
~+0,0009(— 0,0092|+- 04584+  6.1125|+-0,1833 4 0.1908| 0,3120(+ 0,0833|+  0,4300 ...................................................................... + 1,861 =0
+ 03111 — 7.7308 |+ 6,1128|+ 386,8301|— 21659 2,4988|— 22,6444 — 0,0925+ 2 4880 Y S R SO AU FUUUUUN VRN ANUUUUUN IUUOPURO AUURUON! RUSUUO NSNS —300 =0
+ 0.2333|+ 0,1833|—  2,1659|+ 0.42501‘+ 000000+ 05583 0,188 ozsool... |l + 4163 =0
+0.0010/— 0,0103|+ 0.1908/+  2,4988|+ 0,1000 - 0,3901|+ 0.9358|, 0,0220/+  1,5181|- 0,482/ — 6,274 .. ... iu]eeee i + 0477 =0 |
+0,0135— 0,444 — 0,3120|— 22,6444+ 0,5583 + 0,2358|+ 133,0268| 04311+ 19,0022 — 04047+ 11,5430). ... fooini]one o e + 1000 =0,
+0,0667+ 0,0833|—  0,0925|+- 0,1584 002201+ 04311+ 0,5245|+  1,9537|+ 02532/ — 595720 ... oo e + 6,576 = o
+ 0,3500/+ 0.4300\+  2,4880|+- 0.7800\+ 15181+ 9,0922/+ 1,9537|+ 236,6432/+ 10130 —  TIAAT6 o+ ovv e |oenrelenneneiiene e + 880 =0
+ 01824/ —  0,4047/+- 0,2532|+  1,0130|- 04811 — 12,3268)........ ... oo + 2,991 =0
—6.2741)+ 11,5430/ — 5.9572|— 77,1476/ — 12,3268/ 1114,6339| — 4,6333|+ 1,2502|— 12,8784+ 252,9530|+ 25,7024 — 0,1471|— 0,1010|— 0,1471|— 4,817« . oonofooenii ]t + 1100=0
— 4633303178+ 0,1366|+ 0,1742 —  0,7382|+  1,9754|+ 0,0007|— 0,0016. ... .. ..|erouorarii]enenene] e + 15,582 =0
+  1,2502|+ 0,1366|+ 0,2442|— 0,0421|+ 56786/« 3,2787|— 0,0127|+ 0,0075— 0,0070/— 0,0874}........|..oooiiiforiinns + 3,047=0
— 12,8784+ 0,1742|— 0,0421 |+ 0,3946(—  7.0860(—  0,8654/+ 00050/ 0,0034|+ 0,0050|+ 00610 ... ... |.\oouii]iiiiin. + 6,335=0 ‘
+ 252,9530(— 0,7382+ 5,6786|— 7,0860|+ 601,8779|+ 59,3807|— 0,2790| — 0,2769|— 0,3098)—  3,8150. ... ... |...iiiiiliiiinn. +300 =0 ‘
+  25,7024|-+ 1,9754|+ 3,2787|— 0,8654/+ 59,3807|+ 448,0724|+ 5,1327| 4 24.8671|— 2,4134|+ &7,4557|+ 15181/ .. ... .| ... ... + 1250=0 E
—  0,1471{+ 0,0007|— 0,0127|+ 0,0050|—  0,2790|~+  5,1327|+ 0,3378) 1,8098/— 0,0939(+ 2,0589|+ 0,1238]........|[........ + 4711 =0
— 0,1010/— 0,0016|+ 0,0075|+ 0,0034|— 0,2769(+ 24,8671|+ 1,8098|_, 70,7603 — 2,8065|+ 13,1373|— 0,1870|— 1,9446(........ +240 =0
— ouTf.... —0.0070|+ 0,0050— 0,3098|—  2,4134—0,0939| _ 28965+ 0,3839|—  3,4789 + 0,0731|+ 0,2292/........ — 0412=0
— 1.8117)........ —0,0871|+ 0,0610,— 3,8150|+ 47,4557|+ 2,0589|, 13,1373 — 3,4789|+ 284,6503— 0,1440|+ 2,0565|+ 3,9919|+ 178,0 =0
+ 1,5181|+ 0,1238/_ 0,1870|+ 0,0731|—  0,1440 + 0,2082+ 0.0674]........ + 4529=0 t
— 1,946+ 0,2202\+  2,0565+ 0,0674|+ 0,4182/+ 0,1302 + 8,956 =0
4+ 39919........ + 0,1302|+ 0,2463{+ 8,610 — 0
|
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Tableau 5.
I =— 568 XVl = — 2517
I =+ 474 XVl = — 20,85
Il = + 19,63 XX = + 6,39
IV = + 13,82 XX = — 41,52
V = + 11,76 XXI = + 39,22
VI = — 3,97
VIl = — 12,35 XXII = -+ 0,0583
VIII = — 34,36 XX = + 0,2217
[X = + 5,88 XXIV = — 0,6519
X=— 1,75 XXV = — 0,5065
XI = — 68,26 XXVl = — o0,2611
Xl = + 34,28 XXVII = — 0,9560
XllI = — 18,40 XXVII[ = — 0,0184
XIV = + 1,09 XXIX = — 0,3677
XV = — 21,32 XXX = + 0,0766
XVl = + 15,71 XXXI = =~ 0,0338
§ 35. Durch die Subsilution der obenstehenden numerischen Werthe der Grossen 1. II, IlI... in

die Gleichungen des Tableau 3. und durch die Solution dieser Gleichungen in Bezug aul (1}. (2), (3)....

gelangen wir zu den folgenden nuwmerischen Werthen der Winkelcorrectionen (1), (2}, (3).. ..

Tableau 6.
(1) = — 07491 (8) = + 20648 (16) = + 00679
@) = + 1,017 9) = — 0,170 (17) = + 0,921 .
(10) = + 1,338 .
(18) = — 0,752
3 = + 0,997 (1) = + 0,439
' (19) = — 1.548
) = + 1,741 (12) = — 0,245
(20) = —+ 1,826
(13) = + 1,945 at 3
(5) = =+ 1,152 @f) = — 3.699
(6) = —+ ,0471 (18 = — 1,309 @2) = + 2,071
7) = — 0,582 (15) = + 0,235 23) = — 2.616
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(28) = -+ 07807 (35) = + 07807 (47) = — 37287
(25) = — 1,261 (36) = «+ 1,210 (48) = — 1,605
(26) = — 0,277 (49) = — 0,232

(37) = — 3.105
2 = — ot (38) = «+ 2,117 60} = + 3,475
(28) = + 0,218 (39) = — 0.139 (51) = ~+ 0,425
29) — — 6900 | (0T T N6 e o 4 o6
(300 = — 2866 | (41 — o go9s | Y = T 2
(31) = — 1,253 (42) = — 1,225

43) — o 1osz | O = — 2382
(32) = — 0,216 (44) = — 2,377 (53) = — 0.153
(33) = + 1,380 (45) = + 0,835 | (56) = — 0,242
(34) = — 0,567 (46) = — 3,204 | (57) = -+ 3,534,

§ 36. Die Correctionen (1), (2), (3)..., an die im Tableau 1 gegebenen Werlhe der Fundamental-

winkel angebracht, fihren zu den folgenden vollstindig ausgeglichenen Werthen derselben Winkel.

Tableau 7.
Winkel. Wahrscheinlicbste \?'erlhe der Winkel. Wahbrscheinlichsle \.Verlhe der Winkel Wabvscheinlichsle \vathe dor
Fundamentalwinkel. Fundementalwinkel. Fundamenialwinkel.
‘{ Station 9. Station D. Stalion §.
1
D—C | 61°27'22)787 | A —B | 127 558677 | | 3505 500842
B—D| 3843 41,23 6 —A 550 35.889 | o 37 13 17.504
¢ —G 73 38 30.964 ¢ —® 61 43 37.659
Station B. & — ¢ 36 35 24,190 o — ¢ 30 22 59,572
C— A 20 32 24e481 $—0 30 36 49,773
. o §—&| 10 16 48,631 il
i D—@ 108 37 56,073 Stalion ®.
| Station €. m— ¢ 28 58 28,017
Station €. F—®| 18 937256 | H—M| 18 12 44351
P —C 39 43 4,092 F—9 23 9 54,346 F—9 47 34 10,320
P B—72 53 25 29,995 D —F 67 15 8,408 -5 66 37 15,306
'Y — B 59 16 31,579 6 —9D 66 38 26,577 | G — D 34 49 56.972
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Winkel, Wahrscheinlichste V_Vurlho der Winkel. Wahrscheinlichete Werthe der Wiakel. Wabrschelnlichsle V'Verlhe der f
Fundamentalwinkel.. Fundamenlalwinkel. Fundementalwinkel.
Station O.
Stalion . Stati . R
$ Station M N—P| 3s5°27 507189
"o . m—n 50 tt 58,638
— 15° 7 26,684 — 21°18' 407686 '
=3 ’ O—9 ’ g —m 30 6 45,512
®—9 35 11 47,227 L —@ 73 12 3,907 )
@ —®| 972937363 | O—¢ 31 55 17,259 Station .
M— e | 425858990 |M—O| 52 0 54948 ’;—i ';i ;_‘: ?g;;‘;
¢—=2 22 22 46,138 _ g —0 64 27 51.054
Station %, O —%| 96 &1 35,005
Slation £
H— M 0 38 49,831 Station Q.
L — O 32 59 53,680 o—m 77 47 10,097 P —<N 28 4% 50,497
N—P 26 47 9,469 OD— 2 39 54 15,528 N —P 30 19 10,122
M—M| 5810 55863 | P— O 48 50 46,464 Station R
H —M 42 30 18,312 R—P 27 53 50,470 N —0 88 55 32,009
o —§ 35 19 13,475 Q—N 32 0 29,745 B —% 27 28 51,922

§ 37. Das Tableau, welches ich hiernach folgen lasse, enthiall eine Zusammenstellung der Winkel

derjenigen Dreiccke, welche zur Bildung der Bedingungsgleichungen im Tableau 2 gedient haben, und aus

welchen alle vorkommenden Dreieckssciten sich ableiten lassen. In den beiden Dreiecken §®2 und HO%

sind nur zwei Winkel durch Beobachtungen gegeben, wic schon erwihnt ist. Die nichl gemessenen Win-

kel sind durch ( ) eingeschlossen. Die drille Decimalslelle der Secunde, welche bisher nur als Rechnungs-

grosse milgenommen isl, wird in den ausgeglichenen Werlhen der Dreieckswinkel verworfen.

Tableau 8.

seglichene reylichen
Drei- Winkel. Beobachlele spbirische A“s\;,:fl\tl] " Drei- Winkel. Beobachlele spharische Ausf:ﬁ::::el *
acke. Winkel - ecke. Winkel.
sphar. ebene. sphar. ebene.
ABE A 100°11° 37492 402 3799 |BED B 108°37' 54,332| 5607 (5586
B 20 32 23,484 24 48 | 24,46 ¢ 53 25 29,52%)30,00 29,78
¢ 59 16 32,161 |31.58 (31,55 D 17 56 32,088 34,57 3435
Summe {179 59 59,137 0,08| 0,00 Summe [179 39 55,944| 0,64 0.00;
180° + Exc.sph. {180 0 0,079 180° + Exc.sph. [180 0 0,639 '
Dreiccksfehler — 0,942 Dreiccksfehler — 4,695
T. 1 60
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SECTION 1l ARC SEPTENTHIONAL. OPEKATIONS GEODESIQUES.
Drei- Winkel Beobachlete spharische Ausg\fiil;;ll’me Drei- Winkel Beobachlele spharische ! Aus\b;;iilliccllmuu
ecke. Winkel. . ccke. | - ’ Winkel.
e sphar. chene, sphér. | ebene.
ABD A 38°43 407214] 41723 | 41708 |GG e 39°43" 27940{ 4709 355
B 129 10 17,816|20,55 | 20,40 D 37 38 29,626(30,96 | 30,42
D 12 5 56,029 58,68 | 58,52 & 66 38 25,656|26,58 | 26,03
Summe {179 59 54,059, 0,46{ 0,00 Summe (179 59 58,222 1,63 | 0,00
180° + Exc.sph. (180 0 0,456 180° -+ Exc.sph. [180 0 1,634
Dreiecksfehler — 6,397 Dreieclsfehiler — 3,412
266 D 36°35' 237751 2419 |23'80 | DF® D 40°53' 367704 38740 {3772
! F 108 3% -’1-0,!405;40,01 39,62 3 72 29 10,646 8,35 | 7.66
‘ (€] 34 49 57,249,56,97 | 56,58 ] 66 37 16,56715,31 | 14,62
Summe 180 0 1,305| 1,17 | 0,00 Summe /180 0 3,917] 2,06 0,00
180° + Exc.sph. {180 0 1,172 180° + Exc. sph. [180 0 2,056
Dreiecksfehler -+ 0.233 Dreiecksfehler -+ 1,861
Gg@a! G 41°19° 32767631760 | 31714 | 3GSH ¥ 82° ¢ 39710437723 |36/75!
~ ] 37 13 19,052|17.50 (17,04 @ 47 34 9,513/10,32| 9,83
l (€] 101 27 13,816|12,28 (11,82 ) 50 19 15,835( 13,91 |3.1’l-21
Summe |[180 0 5,544| 1,38 0,00 Summe [180 0 4,452| 1,46 0.00‘
|180° + Exc.sph. (180 0 1,381 180° + Exc. sph. [180 0 1,461 ‘l
| - —_— !
‘ Dreiecksfehler' + 4,163 Dreiecksfehler + 2,991 i
N 4 ” 74 DL I
DEH D 30°36° 507018| 49777 | 48790 | GFH G 23> 9 54711154735 | 53171 |
& 114 11 26,080!25,63 | 24,75 5 119 19 58,156({ 54,74 54.10;
H 35 11 47,009( 47,23 | 46,35 H 37 30 16.217(12,82 12,19/
Summe |180 ; 3,107 2,63| 0.00 Summe (180 0 8,484] 191 | 0,00'
180° 4+ Exc.sph. 1180 0 2,630 180° + Exc.sph [180 0 1,908
Dreiecksiehler |+ 0,477 Dreiccksfehler + 6,576
TGL % ; 61° 43 35/833,37766 (36753 |[BHM ® 18212 467967 | 44,35 | 43789
i ® 94 45 22,426(22,69 | 21,56 ) 140 28 46,218(36,35 | 35,89
o P 7 0,69 | 4022
| Summe 156 28 58,259| 0,35 |58,09 M| 2118 43,791 40,69 )
180° + Exc.sph. [180 0 3,383 Summe [180 0 16,976, 1,39 | 0,00
@ 2331 5.124l 303 1,91)|180°+ Exc.sph. 180 0 1,394
i Dreiecksfehler + |5,582i
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eli eglch
Drei- Winkel. Beobachtele spharische Aus%i;’r:r::e"e Drei- Winkel. Beobacbtefe spbarische Ausgvglllcelane
ecke Winkel. - ecke. Winkel. =
sphar. ebene. aphar. ‘Lefiue
HEM $ 94°30° 45'581| 4459 | 43796 |®HE ® 7117 127913 | 12737 [ 11730 |
£ 42 30 17,505{15,31 | 17,68 ) 97 29 44,362|37,36 | 36,29
M 42 58 61,856,58,99 | 58,36 { 35 19 12,265 13,47 | 12,41
Summe {180 0 4,942 1,89 | 0,00 Summe {180 0 9,540| 3.20| 0,00
180" + Exc.sph. [180 0 1,895 180° + Exc.sph. (180 0 3,205 j
Dreicchsfeliler “+ 3,047 Dreiecksfehler -+ 6,335 |
) e 1007 41" 137935( 14747 [ 12769 [eMN ¢ 5810 56,430 55,86 [ 54798 |
% 37 & 7439 474 3,25 m 83 56 14,045/12.21 |11,33"°
- - j
Summe [137 55 21,074, 15,91 | 15,94 & 37 52 56,876)54,57 | 53,69
180° -+ Exc.sph. 1180 0 4,464 Summe (180 0 7,351 2,64{ 0,00
—_ RN s !
Dreiecksfehler + 4711 ; !
|
1
MR L 0 | 527 0 56,647|54,95 | 53,72 |eNO ¢ 59°47 17985 3715 2721
N 77 47 11,3221 10,10 | 8,87 N 39 54 14,%46/15,53 ‘ H.58'
O l 50 11 60,243 |58.64 | 57,41 O 80 18 45,987| 44,15 43,21
Summe (180 0 8,212 3,69 0,00 Summe 180 0 2,418| 2,83 0.00
180° -+ Exc. sph. [180 0 3,633 180° -+ Exc.sph. (180 0 2,830 |
Dreiecksfehler + 4.529 Dreiecksfehler ! — 0,412 |
nPpo 0 48°50° 487841 | 46746 | 4591 lB?D! P 32°13' 47)573| 43795 | 43729
B 96 41 37.952(35,01 | 34,45 i 32 59 53,896(53,68153.02
O 34 27 43,476| 40,19 (39,64 O 114 46 29,463 24,34 23,69
‘ Summe [180 0 10,269 1,66 | 0,00 _ Summe [180 0 10.932] 1.97 | 0.00
180° + Exc. sph. 1180 0 165‘! 180° + Exc.sph. [180 0 1,976
| Dreiecksfeliler -+ 8,610 Dreiecksfehler | 7—9—787 ;;6 i
: 1
; T - -
pritie] N 59°54" 227584 2072t | 19746 [(NONI n 32 0o 32;’9!.9! 20975 | 28792
2 91 20 55,29851,55 | 50,80 e 59 3 63,114]60.62 59,80
[w] 28 44 52,839 50,50 49.7-’; ’ R 38 55 32 3&1;3" 10 31,28
- T - —
Summe 180 0 9'7"' 226 0.00 Summe (180 0 840& ’41‘ 0,00
180" + Exc.sph. [180 0 2,257 180 "+ Exc. sph. [180 0 2566? "
. - |
Dreiecksfehler —+ 7,464 Dretecksfehler —+ 5, 938, i
L
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§ 38. Aus den Dreiecken in § 37 stellen sich schliesslich, mit Hinzuziehung der in der ersten Ab-

theilung dieser Abhandlung, p. 453, bestimmten Linge der Dreiecksseite 208 (Nupp1-vaana—Loupizaiokk),

SECTION {l. ARC SEPTENTRIONAL. OPERATIONS GEODESIQUES.
Drei- Beobachtela sphirisct Ausgeglichene
Winkel. phvrische Winkel

ocke. Winkel.
sphér, | ebene
BOAR P 33°16' 237942] 27712 | 2670
Q 30 19 10,275|/10,12| 9,70
R 116 24 20,729|24,02 (23,60

180° —+ Exe. sph.

Dreiecksfehler

Summe {179 59 54,946

180 0 1,256
— 6,310

1,26 | 0,00

log @M = 4,1506537, die folgenden wahrscheinlichsten Werthe der Dreiecksseiten heraus:

Tableau 9.
bis Loger. der Entfernung Entfernung in bis Logar. der Entlernung Entfernung in
in Toisen. Toisen in Toisen. Toisen.
von U von D
D3] 3,6566421 4535,677 A 4,2246685 16775,232
& 3,2674668 1851,258 B 41315411 13537,583
)] 4,2246685 16775,232 Q¢ 4,2034039 15973,640
(] 4,0460485 11118,559
von B § 4,2494463 17760,135
¢ 18451 711
o 3,6566421 4535,677 ® 4,2660366 :
654145 29202,127
G 37154314 5193,157 o 44
D 4,1315411 13537,583
von @&
von @ G 4,2225983 16695,458
A 3,2674668 1851,258 D 4,0460485 11118,559
B 3, 7154314 5193,157 & 4,274168% 18800,459
D 45,2034039 15973,640 ® 4,0645849 11603,390
(43 4,2225983 16695,458 9 4,4301040 26921,795
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bis Logar. der Enlfernunyg _Enllernung in bis Logar. der Entlernung Eotfernung in
in Toisen. Toisen. in Toisen. Toisen.
von & von M
D 4,2494463 17760,135 ® 4,4555574 28546,796
G 4,2741684% 18800,459 ) 4,1467336 14019.535
® 41026671 12666,805 gz 4"5‘:6227 :;;’;g-ggl
4,2917422 .
4,0844992 12147,844 '
9 () 4,3962813 24904,701
e 4,5001697 31635,138
von M
von ® X 4,5262534% 33593.357
e 5,3600265 22910,074
D £,2660366 18451,711 m 42917422 19576 824
G 4,0645849 11603,390 I») 4,3028457 20083,792
& 4,1026671 12666,805 i} 4,0585131 11542,295
b 42122563 16302,579 Q 4,3762974 23784,683
£ 4,4464953 27957,303 R 4,3097423 20405,268
m 4,4555574 28546,796
) von O
e 5,1734638 14909,526
von m 4,3962813 24904,701
N 4,3028457 20083,792
D 4,4654145 29202,127 B 41825784 15225 740
G 4,4301040 26921,795
5 4,0844992 12147,844 von
G 4,2122563 16302,579 e 4,4045653 25384,304
e 43156614 20685,281 ) 4,0585131 11442,295
m 41467336 14019,535 o) 4,1825784% 15225,740
b 4,5262534 33593,357 Q 4,3135333 20584,166
R 4,0645257 11601,808
von £ von O
v | s e || o)
S , ,
©® 4,4464953 27957,303 ® 51006810 12609.012
5] 4,3156614 20685,281
m 4,1506537 14146,651 von R !
R 43600265 22910,074 R 5,3007423 20805268 |
O 4,1734638 14909,526 P 40645257 11601808
By 4,4045653 25384,304 Q 4,1006810 12609,012
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§ 39. Um die Genauigkeit der hier behandelten Winkelmessungen durch eine priicise Zahl anzuge-
ben, bemerke ich zuniichst. dass wir fir diesen Zweck nicht nothig haben bis zu vden einzelnen unmitlel-
baren Messungen zuriickzugehen, obwohl die urspriinglich gestellie Minimumbedingung sich auf diese bezog.
Aus den Gleichungen (9) in unserer allgemeinen Formeleniwicklung geht ndmlich hervor, dass wir zu
denselben Resultalen gelangt wiren, wenn wir geselzl hitlen |
Min, = m (1)* + m,(2)" + m (3)"... + my{a() + 3(2) + y(3)...}" + mq{a'(l) + F(2) + Y(3)... 15
wo (1), (2), (3)..., so wie bisher, Correctionen sind, welche auch an die wahrscheinlichsten Werthe dor
Fundamentalwinkel 4. B, C..., so wie sie sich allein aus den Winkelmessungen aul den einzelnen Sta-
tionen ableilen lassen, angebracht werden miissen, damn die geometrischen Bedingungen des ganzen Nelzes
erfiillt werden. Es wird sogar richtiger sein, von der hieraul geslellten Minimumbedingung auszugehen, wenn
wir den wahrscheinlichen Fehler der Winkelmessun:en berechnen wollen, weil, allgemein gesprochen. die
einzelnen Beubachtungen so angeorduel sein kinnen, dass unler ihnen eine Fehlercompensation statifindet,
welche compensirten Fehler weiter keinen Einfluss, weder auf die aus den Winkelmessungen gezogenen
Resultate noch auf ilire Genauigkeit haben kounen.

Die nach der obensiehenden Formel berechnete Summe der Fellerquadrate ist = 2602.86. Um hier-
aus das Quadrat des mittlern Fehlers einer Winkelbeslimmung mit dem Gewichte 1, oder etner einzelnen
Winkelmessung abzuleiten. muss diese Quadratsumme mit der Anzahl der iiberzihligen Bestimmungen des
Nelzes dividirt werden, welche Anzabl mit der Zahl der geometrisclien Bedingungen zusammenfilll, wel-
chen die gemessenen Winkel unlerworfen sind. Diese Bedingungen hatten wir beim Suchen der Correctio-
nen (1), (2), (3)... auf die Zahl 31 reduzirl. lhre Anzahl ist aber urspriinglich griisser, indem die bei
der allgemeinen Formelentwichelung durch f(4, B, €...) (4, B, C...)... bezeichnelen Funclionen cben-
falls geometrische Bedingungen sind, deren Zahl lier in Betracht kommt. Mit andern Worten, wir haben
die Summe 2602,86 mit der Anzahl der in der ohenstehenden Minimumgleichung enthaltenen quadratisclien
Glieder, um die Anzahl der cigentlichen Unbekannlen unseres Ausgleichungsproblems, oder 26. verringert,

zu dividiren. Die Zahl der sochen angedeuteten quadratisclien Glieder 1sl aber 72. Demnach Laben wir:

. . » . . . V0256 Tk
miltlerer Fehler einer Winkelbestimmung mit dem Gewichte p = & Vimp—gns = T 3,
ader
503

wahrscheinlicher Fehler derseiben Bestimmung = Ve 0

wo die Gewichiseinheit das Gewicht einer cinzelnen Messung eincs kleinsten Winkels ist.
teh habe den wahrscheinlichen Fehler einer solchen Winkelmessung aus der Uebercinstimmung  der

. . . _ s
einzelnen Mossungen mit iliren Miltelwerthen abgeleitet, und liabe iin auf diesem Wewe = & 37324
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gefunden. Die vollstindige Ausgleichung giebt also einen bedcutend grisseren wahrscheinlichen Fehler einer
Winkelmessung, so wie es auch in Bezug aul die am Repsoldsclien Instrumente beobachteten Richtungen

im Verbindungsnetze der Fall war. (Siche Seite 430).

ANNANG.

§ 40. Hohen der Norwegischen Dreieckspunkte iiber der Meeresfliche.

In Zusammenhang mit den Mcssungen der Horizonlalwinkel der Norwegischen Dreiccke wurde ein
trigonometrisghes Nivellement ausgefiihrt, welches liir die Dreieckspunkté im Hauptnelze vom nordlichen
Endpunkte, FucLenaes, und fir das Verbindungsdreiccksnelz vom westlichen Basisendpunkle, BreTes.
ausging. Die Hihen der beiden Ausgangspunkte, Fucrexars und Brerten, welche sich dicht am Meeres-
uler befinden, wurden unmittelbar durch kleine mechanische Nivellirungsoperationen bestimmt.

Das Instrument, welches fiir das trigonometrische Nivellement gedient hat, ist dasselbe Repsoldsche
Universalinstrument, mit welchem dic Horizontalwinkel gemessen sind. Das [nstrument ist fir solchen Zweck
mit einem 6-zolligen Hohenkreis, welcher durch zwei einander diamelral gegeniiberstehende Mikroskope
abgelesen wird, versehen. Eine kleine Hiing-Libelle, auf den Mikroskopentriger angebracht. giebt die
gemeinschaftlichen Verriickungen der beiden Mikroskope an. ")

Der Beobachter, Herr Rillmeister Klouman, welclier scin Augeﬁmerk hauptsiichlich aul die Horizen-
talwinkel gerichlet hatte, hat, und das mit Reclt, das Nivellement nur als Nebensache behondelt. Diesem
Umstande isl es zuzuschreiben, dass nicht immer die vortheillaftesten ;[‘ngeszeilcn fir Messungen vertikaler
Winkel benatzt sind, und dass die von ciner Stalon aus zu beobachienden Dreieckspunkte nicht immer
nach einem vorausgefassten Plan gewihlt werden konnten, indem der Beobachter sich hiiufig auf das Be-
obachten derjenigen Signale beschrinken musste, welche gerade sichtbar waren. wenn ihm Musse gegeben
war an die Verlikalwinkelmessungen zu gehen. Wenn nicht zwei Beobachiter vorhanden sind, um reciprohe
Zen:\hdistanzen gleichzeitig zu messen, oder wenn das Terrain nicht erlaubl, die Zenilhdistanzen je zweier

Punkte, deren Hohenunterschiede bestimmt werden sollen, von einem Punkte aus zu messen, welcher sich

*) Note de léditeur. Unc division du niveau répendait & 4,54, A chaque pointé d'un objel, les deur Louts de
la bulle ont é1é lus, pour corriger la lecture micrométriyue.
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nabezu in der Mitte zwischen den beiden fraglichen Punklen befindel, um somil den Hohenunterschied von
der jedesmaligen Refraction, vorausgeseizt dass sie nach beiden Richlungen gleich ist, unabhiingig zu machen;
so bleibt die Methode der reciproken Vertikalwinkelmessungen, wenn sie auch nicht gleichzeitig sein kinnen,
duch.im.mer die vortheilhafleste, wenn nur dieselbe und die giinsligste Tageszeil fiir das Messen der beiden
reciproken Zenilhdistanzen gewahlt werden kann. Aber selbst dies hat, aus dem angegebenen Grunde, nicht
regelmissig befolgl werden kinnen. Indessen bewirkten die betrichilichen Hihen der Dreieckspunkte, dass
die Refraction eine grosse Conslanz haite, und dass somit die Hohenunterschiede der Dreieckspunkle sich aus
dem vorhandenen Beobachtungsmaterial mil einer verhiltnissmissig rechl befriedigenden Genavigkeit ableiten
lassen.  Eine Nenge iberzalliger, zur Bestimmung der Hohenunlerschiede niclit nothwendiger, und meistens
mehl reciprok beobachlcter Zenithdistanzen licfern das nithige Material, um die Refractionsconslante mit

hinliinglicher Schirfe abzuleiten, und um zu einem sicheren Urtheile iiber die Genauigheit der Hohenbe-

stimmungen zu gelangen.

In den Tagebiichern sind die Baromeler- und Thermometerstinde, welchie zu den Zeiten der Verli-
kalwinkelmessungen stalifanden, regelmiissig annotirt. Bei der Berechnung des Einflusses der Relraclion ayy
die Zenithdistanzen im Haupldreiecksnetze sind dieselben, so wie auch die Abhiingigheit der Relraction vlon
den hitheren Potenzen des Winkels, welchen die beiden Lolhlinien, durch den Beobachtungsort und das
Beobachtungsobject, mit einander machen, aul eine Weise beriicksichtigl worden, zu deren Auseinander-
selzung hier nicht der geeignete Ort ist. Im Verbindungsdreiecksnelze ist aul diese Momente keine Riick-
sich! genommen, weil bei den geringen Entlernungen in demselben ihr Einfluss auf die abzuleitenden Hi-
henunterschiede fast ginzlich verschwindend isl.

Nachdem die strengen. den beobachtelen Hihenunierschieden entsprechenden Bedingungsgleichungen
zwischen ciner Constante der Refraction, und den Hihen der Dreieckspunkie iiber dem Ausgangspunhic
gebildet waren, wurden durch Titonnement dic walrscheinlichsien Werthe der Unbckannten niherungsweise
aus diesen Gleichungen crmittelt.  Eine vollkommen sirenge Ausgleichung hiitte nur durch umsténdlichere

Zallenrechnungen, als es mir der Miihe werth erschien, erlangt werden kinnen

Héhen der Dreieckspunkie im Hauptdretecksnetze.

a) Die nachfolgenden Hihkenunterschiede sind mit dem definitiven Werthe der Refractionsconstante

berechnet worden. Die bei den frihercn Rechnungen angewandten Bezeichnungen der Dreicckspunkte sind

hier beibehalten.
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1. 6 — A = ~+ 207,85 Toisen 14 § — 0 = ~+ 143,37 Toisen
2 D— U =+ 54498 o> 1. M— f =+ 10583 »
3.8 — U =+ 14371 16. M— § = — 37,72 -
4 D— B =439993 > 170 — 8 =— 436 >
5. D— G = + 230,20 » 18. M — M = + 21,72 »
6. § — G = + 168,74 » 9. O— M= — 111,38 »
7.0 — G =+ 3453 » 20, P — N = — 154,28 >
8. § — G = + 143,67 » 21, P— O = — 2252
9. D— O = + 196,16 2R —P=— 472 >
10, ® — D = — 195,67 » 23, Q — P =+ 1680
H.§ — 0 =+ 13436 » 24, 0 — N =—138,73 >
12. § — D = — 87,97 » 25 R — N = — 157,09 »
13.D—§ = + 88,15 o

Der wahrscheinliche Fehler cines Hohenunterschiedes ist durchschniltlich = == 0,49 Toisen.

b) Aus den obigen Hohenunterschieden sind dic folgenden Werthe der Hohen idiber A abgeleilet

worden, denen Niherungswerthe ihrer walirscheinlichen Fehler beigeschrieben sind:

B — A=+ 144,16 5= 0,38 Toisen | § — A = + 313,30 5= 0,66 Toisen
€ — A=+ 207,85 3= 0,49 M— A = —+ 419,30 5= 0,66 -
D — A=+ 544,54 = 0,38 » N — U = + 440,68 7= 0,76 »
G — A=+ 3387 x 054 O — A=+ 308,59 5= 0,76
F —UA= + 482,74 7= 0,66 > P — A= + 286,40 5= 0,85 »
@ — U=+ 348,51 0,54 > 02— =+ 302,57 = 085 »
H — A = + 456,84 5= 0,54 > RN —A = + 282,63 = 0,85 -

¢) Aus dem vorangchenden Tableau und der direct bestimmlen Hohe von A = 7,10 Toisen iiber der

millleren Meereslliche, gehen die folgenden Hoken der Dreieckspunkte iiber dem Meere hervor.

A. FucLENAES 4+ 7,40 Toissn | @ JemmeLUFT-o1vi—+ 320,97 Toisen
B. Hansen + 151,26 » 5. Kaaven + 489,8%
G. Tyven + 214,95 ®. BaLkis-o1vi - 355,61 o
D. JEDKI + 551,64 $. Haim + 363,94 -

T. 1L 1l
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¥. Loupmizriokkl -+~ 320,40 Toisen | P. SPikLLECA -+ 293,50 Tuisen
M. Nreri-vaanra + 426,40 » Q. Atk -+ 309,67
M. ZHIARA-VAARA  —+ 447,78 & R. BiLiatz-varRs + 28973 -

0. Aviv-vaana + 315,69 >

Hihen der Dreteckspunkte im Verbindungsdreiecksnelze.

a) Unmittelbare Hshenunterschicde.

Correelion
1.4 — B = — 3,28 Toisen. — 0.13
2.4 — B = — 3.54 » <+ 0.13
3.4—B = — 3,46 » -+ 0,05
4, C — B = 7,69 » -+ 0,10
5 €C— B = + 8,01 » — 0,22
6. D — B = + 10676 » =+ 002
7. D — B = + 104,78 » . 0,00
8 D — B = «+ 104,75 » -+ 0,03
94 —C = — 10,98 » — 0,22
104 — C = — 11,31 » -+ 0.11
11, 4 — £ = — 147,36 » -+ 0,01
2. ¢ — kE = — 136,13 » — 0,02
3. F — D = + 11436 » + 0,04
4. G — D = + 108,12 » 0,00
15 F — E = + 75,21 » <+ 0,04
16, 6 — E = 4+ 6902 » — 0.05
17..H — F = 4+ 16,8% o — 0,04
18. ] — F = 4+ 105,79 » -+ 0,19
19, K — F + 9t34 > -+ 0,04
20. H — 6 = +~ 22,89 » -+ 0,19
21. 1 — G = + 112,41 » — 0,17
22 K — Il = «+ 74,5 » — 0.07.

b) Aus ciner approximativen Ausgleichung der vorstehenden Unterschiede sind die foluenden Hihen

der Dreiechspunkte iiber 8 hervorgegangen :
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4 — B = — 3,41 Toisen G — B = + 212,90 Toisen
C — B = «+ 779 » H— B = + 23598
D — B = 4+ 104778 » I — B = + 325,1%
E — B = + 143,93 » K— B = + 31056 "
F — B = + 219,18 »

Der wabrscheinliche Fehler eines unmitlelbaren Hohenunterschiedes wird hiernach = 5= 0,097 Toisen.
¢} Die Hihe von B iiber dem mitlleren Niveau des angrenzenden Meerbusens ist direct bestimmt zu

4,926 Toisen. Hiemil ergeben sich folgende

Hiken der Dreveckspunkte iiber dem Meere.

A ELVERAKKEN + 1,52 Toisen, /= 0,10
B. BraTen + 493 0.00
C. RAFSHOLMEN + 12,72 0.1%
D. KongsnavNFIELD + 109,71 » 0.10
E. LILLE-REIPAS + 14886  » 0,1%
F. SKUODE-VAARA -+ 224,11 » 014
G. STORE-REIPAS -+ 217,83  » 0,14
H. Peska-vaiana + 240,41 0.17
I. VvoscoL-vasra =+ 330,07 0,17
K. Ravtas-vaana —+ 315,49  » 0.17

Dicse Hohen bezichen sich fir A und B aul die bezeichneten Endpunkte der Basis
fir € und D auf den Befestigungspunkt der Streben des Signals
- lir E, F, G, H, 1 und K auf die Signal-Tonnen (die, Mitten Jer Tunnen)
burchsehnitilieh kann angenommen werden, dass der Befestigungspunkt der Streben der Signale 0.55 Toi-
sen, und die Mitte der Signal-Tonne 1,5 Toisen iber dem Boden sich beland. Diese Zahlen sind indess nor

ungefilire Schiitzungen, da die Dimensivnen der Signale nirgends in den Tagebiichern angegeben sind.
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