








Vorwort .

Zu den schönsten Erfindungen , welche in der jüngsten Zeit für
Zeitbestimmungen gemacht worden sind , gehört nach dem Urtheile be¬
währter Astronomen das niedliche Instrumentchen , welches wir dem
Scharfsinne Dent ' s , des berühmten Chronometer -Verfertigers zu Lon¬
don , verdanken , das Dipleidoskop . Es vereinigt mit Dauerhaftig¬
keit und einer grossen Unveränderlichkeit eine Genauigkeit , wie sie
von keinem Gnomon zu erreichen ist , lässt sich , einmal richtig auf¬
gestellt , von Jedem ohne Schwierigkeit gebrauchen und ist überdiess
zu verhältnissmässig sehr geringen Kosten zu beschaffen . Zu diesen
äussern Vorzügen kömmt , dass das Prinzip , welches seiner Konstruktion
zu Grunde liegt , so äusserst sinnig ist , und kaum sind ein paar Jahre
seit der Erfindung verflossen , so ist es bereits fruchtbar für die Er¬
findung ähnlicher Instrumente geworden ! Unter beiden Gesichtspunk¬
ten verdient es wohl in einem weitern Kreise bekannt zu werden , als
bis dahin der Fall ist und dürfte ihm im Unterrichte an höhern Schul¬
anstalten mit Recht eine Stelle neben dem Spiegel - Sextanten und Re¬
flexions - Goniometer gebühren . Ich freute mich daher , als die von dem
verstorbenen Professor Benzenberg der Stadt Düsseldorf vermach¬
ten Instrumente und unter diesen ein Dipleidoskop vorigen Herbst in
der hiesigen Realschule einstweilig niedergelegt wurden und ich so die
Gelegenheit erhielt , mich mit dem interessanten Instrumente näher be¬
schäftigen zu können . Als ich aber den Versuch machte , den Schü¬
lern eine gründlichere Einsicht in das Wesen desselben zu verschaffen ,
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stiess ich anfänglich auf Schwierigkeiten . Ich kannte damals nur die
Theorien , welche Herr Schmidt in Grunerts Archiv für Mathema¬
tik V . S . 337 u . f. und Herr Professor Grunert dort S . 343 . u . f.
mitgetheilt haben Die erstere Arbeit , so elegant die Anlage der
Rechnung ist , geht von der Voraussetzung eines speziellen Falles , dass
das Prisma rechtwinklig und zugleich gleichschenklig ist , aus , Be¬
dingungen , welche in der Wirklichkeit nicht erfüllt und dem Prinzipe
des Instrumentes nicht wesentlich sind , die andere Theorie ist zwar
allgemeiner , doch lassen die mit vielem Scharfsinne und Gewandtheit
geführten Entwickelungen zu leicht den Gegenstand ausser Augen ver¬
lieren , und sind zu ausgedehnt , um unsern Schülern zumuthen zu
können , sich durch dieselben hindurch zu arbeiten . Ich versuchte da¬
her auf konstruktivem Wege ein gleiches Ziel zu erreichen und ge¬
langte dabei bald zu der in § . 3 mitgetheilten Erweiterung des ge¬
wöhnlichen Reflexions - Gesetzes , mittelst deren man auf vollkommen
strenge und ganz elementare Weise von den Erscheinungen , welche
ein solches Prisma bei den verschiedensten Formen bieten mag , sich
Rechenschaft geben kann . Erst später kam mir die treffliche Ar¬
beit des Herrn Direktor Euke über das Dipleidoskop in den astron .
Nachrichten , Bd . XXII zu Händen ; sie setzt aber Kenntnisse voraus ,
welche über den Standpunkt unserer Schulen hinausgehen und
ich gebe daher der Hoffnung Raum , dass auch durch diese mein
Versuch nicht überflüssig geworden und seine Veröffentlichung
nicht ohne Nutzen sein werde . Dazu benutze ich die Veran¬
lassung , welche mir eben geworden ist , die Abfassung der Pro¬
gramm -Abhandlung zu übernehmen , und bitte um Nachsicht , wenn ich
desshalb den Gegenstand weniger erschöpfend , als sonst vielleicht ge¬
schehen wäre , behandelt habe . Wesentliches * hoffe ich in dem Schrift¬
chen nicht unerörtert gelassen zu haben . Dass ich nicht auf ähnliche
Untersuchungen , wie die Herren Hammerstein , von Seidl und
Professor von Steinheil in den astr . Nachr . Nr . 568 und 569 für

* „ Wer wollte es wohl unternehmen , " sagt Professor von Steinheil in
den astr . Nachr ., Nr . 569 , eine vollständige Theorie des Dipleidoskops zu
lief ein ?



das Passage - Prisma geliefert haben , eingegangen bin , wird man hof¬
fentlich nicht als einen Mangel ansehen ; sie schienen mir bei diesem
Instrumente von keinem wesentlichen Belange und dem Zwecke des
Schriftchens nicht angemessen zu sein . Dagegen habe ich mich aus¬
führlich über die Einrichtung , den Gebrauch die Prüfung und Auf¬
stellung des Instrumentes verbreitet , und dürfte die Untersuchung über
die Verluste bei den verschiedenen Prismen - Formen vielleicht nicht
uninteressante Resultate bieten . Schliesslich ist in Kurzem ein analy¬
tischer Beweis für den Hauptsatz , auf welchem die Anwendung des
Prismas beruht , beigefügt worden , da eine Vergleichung zweier Wege ,
welche zu demselben Ziele führen , manchmal von Interesse und im
Unterrichte belehrend ist .

Düsseldorf , im Juni .

Der Verfasser .





§ 1 .

Das Dipleidoskop besteht im Wesentlichen aus einem Prisma , ge¬
bildet von dreien ebenen ( rechteckigen ) Glasplatten , von welchen zwei
mit Folie belegt , die dritte aber nicht belegt ist ; die beiden Flächen
an jeder Glasplatte sind unter sich parallel . Ueber die Art ihrer Zu -
sammenfiigung und die weitere Einrichtung des Instrumentes werden
wir später sprechen ; hier machen wir die Annahme , dass die letztere
Bedingung erfüllt und das Prisma ein vollkommenes , oder seine drei
Kanten parallel seien . Wir werden das nicht belegte Glas das Paral¬
lel - oder Vorderglas , die beiden andlrn aber die Spiegel nennen , unter
der Grundfläche des Prismas eine Ebene verstehen , welche auf der
Kante der Spiegel senkrecht ist und unter dem Winkel des Prismas
den Neigungswinkel der Spiegel .

Die Haupterscheinung , welche ein solches Prisma bietet , ist fol¬
gende . Wenn das Parallelglas gegen einen leuchtenden Punkt gerich¬
tet ist , so nimmt das Auge bei gehöriger Lage im Allgemeinen zwei
Bilder wahr , dreht man nun das Prisma , so verändern diese Bilder
ihre Lage , indem sie sich entweder nähern oder von einander entfer¬
nen , und im ersten Falle sieht man bei einer gewissen Stellung des
Instrumentes nur Ein Bild . Dasselbe tritt natürlich ein , wenn der
leuchtende Punkt sich um das Prisma in entgegengesetzter Richtung
bewegt und man begreift bereits , dass die Erscheinung des Zusam -
menfallens der Bilder zur Ermittelung der
werde benutzen lassen .

Lage des Punktes sich

§2 ,
Um eine klare Einsicht in den Hergang dieser und der übrigen

Erscheinungen , welche das Prisma bietet , zu gewinnen , bedarf man
der Kenntniss folgenden physikalischen Gesetzes :
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„ Fällt ein Lichtstrahl auf eine spiegelnde Fläche , so wird stets
wenigstens ein Theil desselben gewissermassen zurückgeworfen ( re -
flektirt ) und zwar so , dass der Winkel , welchen der zurückgeworfene
Strahl mit der auf der Spiegelfläche in dem Auffallspunkte errichteten
Senkrechten ( dem Einfallslose ) bildet , deniWinkel des auffallenden Strah¬
les mit derselben Senkrechten ( Einfallswinkel ) gleich ist und die beiden
Strahlen mitdem Einfallslose in derselbenEbene liegen . Ein anderer Theil
dringt ( beim Uebergang aus Luft in Glas immer ) ins Innere ein , doch
im Allgemeinen nicht in der Richtung des auffallenden Strahls ; er
bleibt zwar mit diesem und dem Einfallslose in derselben Ebene , wird
aber von seinem Wege so abgelenkt ( gebrochen ) , dass das Verhält -
niss der Sinus des Einfallswinkels und Brechungswinkels ( Winkels
des gebrochenen Strahles mit dem Einfallslose ) ein unveränderliches
ist . Eine Folge davon ist , dass , wenn ein Strahl durch eine Glas¬
platte mit parallelen Flächen dringt , der ausfahrende Strahl mit dem
ursprünglich einfallenden dieselbe, Richtung hat .

§ 3 .
Dem ersten Theile des erwähnten Gesetzes lässt sich folgende

Verallgemeinerung geben :
„ Der Neigungswinkel des zurückgeworfenen Strahles gegen eine

beliebige durch das Einfallslos gelegte Ebene ist stets dem Nei »
gungswinkel des einfallenden Strahles gegen dieselbe Ebene gleich . "

Es sei ( l' ig - 1 ) PO das Einfallslos im Punkte 0 einer spiegeln¬
den Fläche , SO der auffallende , S ' O der zurückgeworfene Strahl . Eine
in P auf PO errichtete Senkrechte treffe die Strahlen in S und S ' , fer¬
ner seien s , s ' die Projectionen von S , S ' auf eine durch PO gehende
beliebige Ebene , so liegen bekanntlich die Punkte s , P , s ' in Einer ,
auf PO senkrecht stehenden Geraden und SOs , S ' Os ' sind die Neigungs¬
winkel der Strahlen gegen diese Ebene . Nun ist , weil W . SOP =
W . S ' OP ( § 2) , PS = PS ' , ferner W . SsP = S ' s ' P = 90° und
W . SPs = W . S ' Ps ' , also A SPs S S ' Ps ' , daher Ss = SV , mit¬
hin sind auch die bei s , s ' rechtwinkligen Dreiecke SsO , S ' s ' O deckend ,
folglich W . SOs = S ' Os ' .

Es ergibt sich hieraus sofort , dass wenn ein und derselbe Licht¬
strahl von beliebig vielen ebenen Gläsera beliebig oft reflektirt wird ,
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welche sämmtlich auf Einer Ebene senkrecht sind , der Neigungswin¬
kel des Strahles gegen diese Ebene bei allen Reflexionen stets anver¬
ändert bleibt , indem sich alsdann durch sämmtlichc Einfallslothe Ebe¬
nen legen lassen , welche jener parallel sind . In diesem Falle hat man
demnach , um die Richtung des Strahles jeden Augenblick angeben
zu können , nur die Projektion desselben auf der Grundfläche zu verfolgen .

Anmerkg . Der zweite Theil des obigen Gesetzes würde in grösserer
Allgemeinheit so lauten : „ Der Sinus des Neigungswinkels des gebro¬
chenen Strahles gegen eine beliebige durch das Einfallsloth gelegte
Ebene hat zum Sinus des Neigungswinkels des auffallenden Strahles
gegen dieselbe Ebene stets ein unveränderliches Verhältniss . " Der
Beweis ist ganz analog dem obigen . Es folgt hieraus u . a . in Ge¬
meinschaft mit dem obigen Satze , dass wenn ein Strahl in irgend ein
solides ( vollkommenes ) Glasprima dringt , er stets , welche Reflexionen
er auch im Innern an den Seitenflächen erlitten haben möge , unter
einem Winkel gegen die Grundfläche austritt , gleich dem Winkel des
auffallenden Strahles mit dieser Fläche .

§ 4 .
Fällt nun ein Lichtstrahl auf das Parallelglas des Prismas , so

wird nach § 2 . ein Theil desselben reflektirt , der andere dringt , nach¬
dem er durch das Parallelglas gegangen , in derselben Richtung
in 's Innere , fällt dann auf einen der Spiegel , den wir den ersten nen¬
nen wollen , wird hier wieder reflektirt und entweder nach dem Pa¬
rallelglas zurückgeworfen , oder er fällt auf den zweiten Spiegel , wird
wieder von diesem zurückgeworfen und trifft nun wieder entweder den
ersten Spiegel , darauf den zweiten und sofort , oder er trifft das Pa¬
rallelglas und dabei geht ein Theil desselben hindurch , während
der andere in 's Innere des Prismas zurückgeworfen und hier wieder
von den Spiegeln reflektirt wird . Welcher von diesen Fällen eintritt ,
ist von dem Winkel des Prismas und dem Auffallswinkel des Strah¬
les abhängig . Hier betrachten wir zunächst den Fall , wo der ein¬
tretende Strahl vom ersten Spiegel auf den zweiten und von diesem
nach dem Parallelglase reflektirt wird und werden den an der Vor¬
derseite des Paraüelglases reflektirten Strahl den unmittelbar, dagegen
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den nach doppelter Reflexion austretenden den doppelt reflektirten
Strahl nennen .

Nehmen wir nun an , ein leuchtender Punkt habe eine solche Ent¬
fernung vom Prisma , dass die von demselben ausgehenden , auf das
Parallelglas fallenden Strahlen als untereinander parallel betrachtet
werden können . BAC ( Fig . 2 ) sei die Grundfläche des Prismas , ge¬
legt durch den Punkt E , in welchem einer der Strahlen das Parallel¬
glas BC trifft , also A der Winkel des Prismas ; ferner sei AB die
erste , AC die zweite Spiegelfläche , DEFGHI der Weg , welchen die
Projektion des Strahles auf seinem Gange durch 's Prisma durchläuft
und ER die Projektion des an der Vorderfläche zurückgeworfenen
Strahles . Mit a bezeichnen wir den Winkel der Verlängerung EF
von DE gegen denjenigen Theil BE des Parallelglases , der an die
erste Spiegelfläche stösst , also auch ( § 2 ) den W . REB , mit 7 den W .
EFB = GFA , mit ß den W . FGA = CGH , endlich mit « , den W .
CHG = IHB , oder den Winkel des aus dem Parallelglase heraustretenden
Strahles gegen das au den ersten Spiegel stossende Stück desselben .

Alsdann ist

a + y + B = 2R
2R = £ + y + A
£ + a 1 + C = 2R
2R = A + B + C

mithin , wenn man diese Gleichungen addirt und reduzirt ,
a - f- a i = 2 A .

Ist daher a = A + d , soista 1 = A + 5" und wenn a = A , so
ist auch a t = A . Die Winkel a , a , geben aber offenbar die Neigungs¬
winkel der durch DE resp . RE und IH gehenden Projektionsebenen
gegen das Parallelglas an . Ist daher a = A , so liegen der ausfahrende
Strahl und der unmittelbar reflektirte stets in parallelen Ebenen , und
da der Neigungswinkel des Strahles auf seinem Gange durch das Prisma
gegen die Grundfläche unverändert geblieben ist ( § 3 .) , so sind also
auch die genannten Strahlen selbst parallel . Mit dem bei E unmittel¬
bar reflektirten fällt mithin ein von einem benachbarten Strahle ( des¬
sen Projektion Fig . 3 mit d e bezeichnet ist ) herrührender , doppelt
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reflektirter zusammen und das Auge erhält daher von dem leuchtenden
Punkte nur Ein Bild . Ist aber a {- A , so sind jene Projektionsebenen
nicht parallel und da die beiden Strahlen wieder gleiche Neigungs¬
winkel gegen die Grundfläche haben , so haben diese nun nothwendig
eine verschiedene Richtung . Befindet sich das Auge in gehöriger Rich¬
tung nahe genug beim Prisma oder ist d nicht zu gross , so empfängt
dasselbe also nun mit dem bei E zurückgeworfenen Strahle E V
( Fig . 4 ) im Allgemeinen einen mit demselben in E konvergirendcn
E W , welcher ein dort 'austretender doppelt reflektirter ist . Es nimmt
zwei Bilder wahr , das eine in der Richtung V E , das andere in der
Richtung W E , beide in derselben Höhe ( unter demselben Neigungs¬
winkel ) über der Grundfläche , in welcher die Strahlen auf das Paral¬
lelglas fallen . Ist der leuchtende Punkt ein Stern und bleibt das
Prisma unveränderlich in seiner Lage , so verändert sich ( mit Aus¬
nahme des Falles , wo die Kanten des Prismas der Ebene seines Pa -
rallclkreises gleichlaufend sind ) bei der Bewegung des Sterns um den
Pol der Neigungswinkel seiner Projektionsebene fortwährend . So oft
er in die Projektionsebene tritt , welche mit demParallelglas den Winkel
des Prismas A bildet , gleichviel in welchem Punkte es geschieht , er¬
scheint nur Ein Bild , vor oder nach diesem Augenblicke aber sieht
man deren zwei . Nennen wir jene Ebene dieser Eigenschaft willen
die Deckungsebene . Sie hat bei einer bestimmten Stellung des Prismas
eine durchaus bestimmte Lage . Umgekehrt gäbe eine Reihe von leuch¬
tenden Punkten , welche in gerader Linie oder in Einer Ebene liegen ,
nur einfache Bilder , so müsste die Deckungsebene durch alle diese
Punkte gehen ; lägen sie in derselben Vertikal -Ebene oder Vertikal -
Linie , so würde in diesem Falle die Deckungsebene mithin eine ver¬
tikale sein . ( Vergl . § 9 u . 10 .) Die Deckung der Bilder eines Sternes
würde alsdann den Moment bezeichnen , wo das Azimuth desselben ein
bestimmtes dem Azimuthe der Deckungsebene gleiches wäre , und wäre
dieses Null oder 180° , die Deckungsebene mithin im Meridian , so
■würde dieses Ereigniss den Eintritt des Sterns in denselben oder die
Zeit seiner Kulmination angeben .
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§ 5 .
Wir haben eben angenommen , der Strahl dringe nach zweimali¬

ger Reflexion durch das Parallelglas . Nach § 2 aber wird ein Theil
desselben nach innen geworfen , und im Allgemeinen von den beiden
Spiegeln wieder reflektirt , um nochmals das Parallelglas zu treffen ,
wo alsdann ein Theil durchgeht , ein anderer wieder in 's Innere ge¬
worfen wird . Sehen wir nun , unter welchen Winkeln diese Strahlen
aus dem Parallelglas austreten . Der in der Projektion unter dem
W . a , ( Fig . 3 ) abspringende Strahl kann als ein unter demselben Winkel
eintretender betrachtet werden , und bezeichnete man mit y j , B , ,
a .2 die Winkel desselben an den Flächen AB , AC , CB , so würde
man offenbar zwischen diesen Grössen und den Winkeln A , B , C
dieselben Gleichungen wie oben erhalten , mithin auch

a i ~\~ a i = 2 A .
Es ist aber a + « , = 2 A , mithin stets a .2 = a t , d . h . wie viele
Reflexionen auch in erwähnter Weise im Innern erfolgen mögen , der
Strahl kann in seiner Projektion nur unter dem W . 2 A — a aus¬
treten , oder die an den Spiegeln zweifach , vierfach u . s . w . reflektirten
Strahlen treten sämmtlich parallel aus . Sie bedingen also nur ein ein¬
ziges Bild , welches im Allgemeinen von dem von unmittelbarer Re¬
flexion herrührenden verschieden sein wird , mit diesem aber zusammen¬
fällt , wenn a = A oder der leuchtende Punkt in der Deckungsebene
sich befindet .

§ 6 .
Im Vorigen haben wir stillschweigend angenommen , dass die auf

den ersten Spiegel auffallenden Strahlen auf den zweiten und von dort
auf das Parallelglas reflektirt würden . Die Gleichung a = A zeigte
sich dann nothwendig zur Deckung . Es fragt sich aber , ist , wenn
diese Bedingung erfüllt wird , bei beliebiger Gestalt des Prismas ein
doppelt reflektirtes Bild möglich , welches mit dem unmittelbar reflek¬
tirten zusammenfällt ? Da a = A , so ist y = C und A + y =
A + C . Ist nun A / 90° , so würde , wenn C T 90 " wäre , der
Strahl nicht nach dem zweiten , sondern nach dem Parallelglas zurück -
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geworfen . Wäre aber B L_ 90 " , * ) so wäre A + 7 = A + C
"T 90° mithin würde er in dem Falle vom zweiten Spiegel nicht nach
dem ParaüeJglase , sondern wieder nach dem ersten Spiegel reflektirt .

Keiner der Winkel B oder C darf daher y 90 " sein .
Aber wenn auch diese Bedingung erfüllt ist , so ist doch die Ge¬

stalt des Prismas keineswegs übrigens gleichgültig . Es bleibt zu er¬
mitteln , welche die zweckmässigste sei , und welche Verluste bei den
verschiedenen Formen stattfinden . Nehmen wir zunächst an , A sei
der kleinste unter den drei Winkeln , und B 7 C , so ist entweder
A B oder A C der erste Spiegel . In beiden Fällen legen wir in B und
C an B C die W . D B C und ECB = W . A an , deren Schenkel BD ,
CE die Gegenseiten AC , AB in D , E begegnen , machen W . ABF ,
dessen Schenkel B F die Seite A C in F schneidet , = W . C , ziehen
D G | | B F , ferner F H | | B D und verbinden G mit H . In Fig . 5 ,
wo AC der erste Spiegel ist , ist dann BD der äusserste eintretende
Strahl ; er wird da W . AFB = = W . B , W . BDC = W . B und
D G | | B F ist , nach G refiektirt .

DF AF
BG ~ " AB
DF DC

Ntlll ist 7773 = t —S = 7TFT

und

also

BH
BH

CB
CB

CB
CE
EB
CE

BG = BE ' mithiD GH II EC '
oder W . BGH = W . BEC = W . C
und W . GHB = W . ECB = W . A .

* ) In diesem Falle gibt es Strahlen , welche , nachdem sie zweimal von BA
und AC reflektirt worden , zum Parallelglase zurückgelangen und man
findet aus ähnlichen Betrachtungen , wie oben und § 4 , dass auch für sie
eine konstante Belation , nämlich a. -f - « 1 = 4 A stattfindet , die Annahme
a = a \ = 3 A aber mit der Bedingungsgleichung , damit der Strahl in ge¬
dachter Weise reflektirt werde und der Annahme B ~ 90° nicht vereinbar

sein würde , der vierfach reflektirte austretende Strahl also mit dem unmit¬
telbar reflektirten nicht parallel werden kann .
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Folglich ist G H der äusserste doppelt reflektirte Strahl . Da nun W .
H F C = W . B D C = W . B = W . B F A ist , so wird der eintre¬
tende Strahl HF nach B retlektirt . Alle Strahlen , welche zwischen
H und C unter dem W . A eintreten , treffen nicht auf A B , sondern
unmittelbar das Parallelglas . Es treten nur zwischen B und H doppelt
reflektirte Strahlen unter dem W . A gegen das an den ersten Spiegel
stossende Stück von BC aus ; also ist nur das Stück BH brauchbar ,
und man erkennt sofort , dass der Verlust aufAC = AD + CF
und auf AB gleich A G ist . Man überzeugt sich auf dieselbe Weise ,
dass , wenn AB oder der kleinere Spiegel der erste ist , CE der äus¬
serste eintretende Strahl überhaupt wird , dass ferner nur die auf H B
eintretenden , deren letzter HG ist , doppelt reflektirte unter W . A
austretende Strahlen geben und die Verluste auf CB , AB , AC der
Reihe nach wieder HC , AG , AD -f- CF sind . In beiden Fällen
hat man :

1 .

2 .

3 .

4 .

DC Cß
CB = _ ÄC "'

also AD = AC - DC = ACa - c. B *
AC

AF AB
äpt r ÄC '

i nv , n iv AC " — AB 2also CF = AC — AF = ---------------
AC

AG AC
AD ~ ~ AB '

. . „ AC 2 - CB -also A G =
AB

CH AC . _ „ AC 2 - AB 2also CH = -----——------
CF CB CB

Ist A nicht der kleinste Winkel , so werden von den unter W . A
eintretenden Strahlen beide Spiegel getroffen . Trifft aber von zwei
parallelen eintretenden Strahlen der eine zuerst z . B . AC , der
andere zuerst A B und bildet der erste gegen das an A C liegende Stück
von BC den W . a , so bildet der andere gegen das an AB stossende
Stück von BC den W . 180 - a . Tritt nun der eine unter einem W .
a t aus B C in Bezug auf AC , der andere unter einem W . a £ aus
B C in Bezug auf AC , also inBezug auf A B unter dem W . 180 — a ,2 ,
so ist nach § 4 für den einen « + u t = 2 A , und für den andern

( 180 - a) + ( 180 - a .2 ) == 2 A .
Da aber im Allgemeinen a i- 180 — a , so ist a 1 Z 180 — « 2 und die7 Z
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beiden Strahlen werden daher im Allgemeinen nicht parallel sein . Ist
a = 90 u , so ist stets o. \ = 180 — aa , und nur in dem besondern
Falle , dass zugleich A = 90 " wäre , würde ai = ai sein . Auch
bei einem rechtwinkligen Prisma würden daher von den vor oder
nach dem Deckungsmomente eintretenden Strahlen nicht die auf AB und
A C fallenden zugleich brauchbar sein . Zur Ermittelung der Verluste ,
wenn A nicht der kleinste Winkel ist , führt ganz dieselbe Konstruk¬
tion wie oben , auch sind die Ausdrücke dafür buchstäblich dieselben .
Man hat nur zu beachten , dass , wenn A der grösste der Winkel ist ,
( Fig . 6 AG ) auf der Verlängerung von AB liegend als Verlust fort¬
fällt , gewissermassen ein imaginärer ist ( in dem obigen Ausdrucke 3 .
ist der Werth dann negativ ) und besonders , dass nun nicht bloss der
Theil CH des Parallelglases , sondern auch BK , welchen man erhält ,
wenn AK | | FH gezogen wird , unbrauchbar ist . Es ist aber

o .
BK
AD

CK
CA

CA also BK = AC - — CB -
CB ' " '- " " CB

Ist A nicht der grösste der Winkel , so erleidet das Parallelglas nur
den Verlust C H , welcher = 0 wird , wenn AC = AB ist , oder das
Prisma ein gleichschenkliges ist , dessen Parallelg-las kleiner als die
Spiegel sind . Wäre aber das Parallelglas grösser als diese , so würde
der Verlust B K auch beim gleichschenkligen fortbestehen , und um
so grösser sein , je grösser diese Differenz wäre . Alle Verluste
werden Null , wenn das Prisma ein gleichseitiges ist ;
nächst diesem ist das gleichschenklige Prisma , dessen
Parallelglas kleiner als die Spiegel sind , das vorteil¬
hafteste . Die crstere Form empfiehlt sich noch dadurch , dass , wie
später erhellen wird , sich leicht bei derselben ein Fernrohr zum schar¬
fen Beobachten anbringen lässt -, die doppelt reflektirten Bilder erschei¬
nen schon , wenn der Winkel a 30° überschreitet , sie nähren sich
bis a = 60° , und nach der Deckung ' lässt sich das doppelt und
unmittelbar reflektirte Bild verfolgen bis a = 90° wird und nun Ge¬
genstand und Auge auf derselben Seite der auf CB errichteten Senk¬
rechten liegen .
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§7 .

Die Darstellung eines vollkommen gleichseitigen Prismas würde
für die Technik grosse Schwierigkeiten bieten , es geht aber aus dein
Vorigen hervor , ilass , wenngleich diese Form die vorteilhafteste ist ,
sie doch nicht absolut nothwendig - ist und eine kleine Abweichung von
derselben dem Instrumente nicht seine Brauchbarkeit benimmt . Sind
die Spiegel nur nahe gleich , so zeigt sich , wenn man das Instrument
aus der Deckungslage so dreht , dass der Winkel fortwährend
abnimmt , eine beachtenswerte Erscheinung , auf welche Herr Profes¬
sor Enke in den astron . Nachrichten Bd . XXII . S . 308 zuerst auf¬
merksam gemacht hat . Behält man nämlich das unmittelbar rellektirte
Bild im Auge , so wird man , nachdem das doppelt reflektirte Bild be¬
reits verschwunden ist , ein zweites neben jenem entdecken , welches
bei fortgesetzter Drehung seine Lage nicht ändert . Ist der leuchtende
Gegenstand besonders hell , etwa eine Flamme , welche hoch gestellt
werden muss , um bequem beobachten zu können , so nimmt man noch
mehre Bilder neben jenem wahr , welche ebenfalls ihre Entfernung
nicht ändern . Der Grund dieser Erscheinung erhellet leicht in fol¬

gender Weise . Wird nämlich a ZL SO 0— B , so wird der Strahl MN
Fig . 3 vom ersten Spiegel AB auf das Parallelglas zurückgeworfen ,
dann im Allgemeinen ( nur wenn 2 B + a _£_ 90° wäre , würde er
wieder nach AB geworfen , ein Fall , der hier , wo B nahe = % R
ist , nicht in Betracht kommt ) auf den zweiten Spiegel und von diesem
wieder auf das Parallelglas . Ist a der Winkel des eintretenden Strah¬
les ( § 4 ) , 7 der ( stumpfe ) Reflexionswinkel an AB , a \ der Refle¬
xionswinkel am Parallelglase , ß au AC , endlich an der Winkel des
aus BC nach dreimaliger Reflexion austretenden Strahles , so hat man

a + r + B = 2R
« i + B = 7

2R = ai + £ + C
§ = CU2 + C ,

mithin a — aa = 2 ( C — B ) . I . Lässt man den unter oms auf das
Parallelglas auffallenden , also von demselben auch unter aa reflektirten
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gewisscrmasscn eintretenden Strahl den ähnlichen Weg im Prisma
machen , so ergibt sich

aa — ai — 2 { C — B ) II .
mithin aus I und II

a — ai = 4 ( C — B ) ,
und auf dieselbe Weise

a — « « = 6 ( C — B )
u . s . \v . Diese Differenzen sind also sämmtlich konstant und nur =
0 , wenn C = B ist . Dem Auge werden mithin , wenn es sich einmal
in der Lage befindet , um ausser dem unmittelbar reflektirten die unter
cm , a4 , a « u . s . w . ausfahrenden Strahlen zu empfangen , und es dem
erstem fortwährend folgt , bei Drehung des Prismas die andecen Bil¬
der ebenfalls unbeweglich erscheinen .

§ 8 .
Noch weniger als die Gestalt ist für Zeitbestimmungen die Lage

des Prismas gleichgültig . Es kömmt hier darauf an , dass der Augen¬
blick des Eintrittes in die Deckungsebene so genau als möglich beob¬
achtet , resp . ermittelt werden könne , und diess wird um so besser
gelingen , je grösser für eine bestimmte Zeit vor oder nach dem Ein¬
tritte des Gestirns in dieselbe , also eine gegebene Veränderung seines
Stundenwinkels die Verrückung der Bilder ist . Nehmen wir nun an ,
die Deckungsebene des Prismas stehe im Meridian , so können seine
Kanten entweder der Weltaxe , seine Grundfläche also dem Aequator
parallel sein , oder nicht . Im ersten Falle ist die Ebene des Parallel¬
kreises , welchen das Gestirn beschreibt , parallel der Grundfläche des
Prismas und da nach § . 3 die Höhe seiner Bilder über der Grund¬
fläche stets seiner eigenen Höhe über derselben gleich ist , so bewegen
sich auch die beiden Bilder parallel der Grundfläche . Ist nun Beispiels
halber A in Fig . 7 . das Bild des Mittelpunktes der Sonne im Augenblicke ,
wo er in der Deckungsebene , also dem Meridian steht , und nehmen
wir an , sie rücke auf ihrem Parallelkreise um einen Bogen gleich
ihrem Halbmesser fort , so werden sich die Bilder des Mittelpunktes
A parallel der Grundfläche um den Durchmesser BC nach Verlauf
dieser Zeit verrückt haben und die Sonnenbilder sich in A nun berühren .
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Steht dagegen die Deckungsebene zwar im Meridian , sind aber
die Kanten nicht der Weltaxe parallel , so verändert sich die Höhe
des Gestirns über der Grundfläche , also auch die Höhe der Bilder
über derselben und die von den Bildern des Mittelpunktes beschriebe¬
nen Wege AB , AC werden einen Winkel einschlicssen ( Fig . 8 .) , der
nicht = 180 ° ist . Nach gedachter Zeit ist ihr Abstand kleiner als
der Durchmesser und die Sonnenbilder werden sich zum Theil noch
decken . In der Regel dient das Instrument zu Beobachtungen im Meri¬
dian , und das Prisma ist auf einer Unterlage so fixirt , dass seine
Kanten mit derselben einen Winkel bilden , welcher der Polhöhe gleich ist .
Brächte man die Deckungsebene eines solchen Prismas in eine andere
Vertical - Ebene , so würde das Gestirn wieder nicht parallel der Grund¬
fläche des Prismas fortrücken und man begreift durch eine mit der obigen
übereinstimmende Betrachtung , dass die Beobachtungen um so weniger
Genauigkeit versprechen , je weiter man sich vom Meridian entfernt.
Beiläufig mag bemerkt werden , dass zur Zeit der Nachtgleichen , da
alsdann die Bewegung der Sonne am stärksten ist , unter übrigens
gleichen Umständen die Beobachtungen am genausten sind .

§ 9 .
Fig . 9 stellt eine Vorderansicht des Instrumentes in der Form

dar , wie es in der Werkstätte von Pistor und Martins in Berlin
angefertigt wird , a ist das Parallelglas des gleichseitigen Prismas ,
welches in einen messingenen Ring b fest eingefügt ist . Der Ring
ist mittelst zweier Schräubchen auf einen Bleiblock edef , welcher
an der Vorderfläche zu dem Ende eine kegelförmige , geschwärzte
Vertiefung hat , aufgeschraubt . In der scharfen Kante cd des Blockes
wird seine Vorderfläche von einer in der Fig . 10 im Durchschnitt
sichtbaren , nach hinten gehenden Fläche ( B ) geschnitten , welche senk¬
recht auf der kreisförmigen , messingnen Platte gnh steht . Der
Neigungswinkel der Vorderfläche ( A Fig . 10 ) gegen diese Seiten¬
fläche beträgt möglichst genau 60 ° , und der Neigungswinkel ihrer
gemeinschaftlichen Kante cd gegen die Platte gnh ist gleich der
Polhöhe . Die Platte ist auf einem cylinderförmigen bleiernen Unter¬
satze p q drehbar , indem derselbe in der Mitte eine cylindrische Erhe -



19

bung hat , welche in einen entsprechenden Ausschnitt der Platte passt .
Die Grösse der Drehung lässt sich mittelst einer auf derselben ange¬
brachten Theilung nebst Nonius , zwei Zeitsecunden im Azimuth ange¬
bend , abschätzen . In der drehbaren Platte sind zwei ringstückförmige
Einschnitte i , bestimmt zur Aufnahme von Schrauben , doch so gross ,
dass sie bei aufsitzenden Schrauben eine kleine Drehung der Platte
gestatten . Ihre vollkommene Feststellung geschieht mittelst zweier Stahl¬
schrauben , welche auf einem von dem Untersatze hervorragenden senkrech¬
ten Messingplättchen einander gegenüber stehen und ein auf der Platte
gnh senkrecht befestigtes Metallstückchen zwischen sich fassen . Durch
den Untersatz gehen endlich zwei starke Schrauben zum Einlassen des
Instrumentes in den Stein des Postamentes , wo man sie am besten in
zwei mit Blei ausgefüllte Löcher gewaltsam hineinzwängt.

Zur Beobachtung bedient man sich entweder eines länglichen
Glases , welches man mit Kienruss oder an der Lampe so geschwärzt
hat , dass die Intensität der Schwärze von einem Ende zum andern
allmälich abnimmt , um die für das Auge , je nach der Stärke des
durchgehenden Lichtes passendste Stelle brauchen zu können , oder
vortheilhafter eines kleinen Fernrohrs von vier - bis fünfmaliger Ver -
grösscrung mit abschraubbarem , schwarzem Augenglase , das am
Dipleidoskop selbst befestigt ist . Zu letzterm Zwecke ( Fig . 10 stellt
einen auf der Kante c d Fig . 9 . senkrechten Durchschnitt des Instrumen¬
tes dar ) geht von der Vorderfläche A oder c d e f eine Fläche C nach
hinten , welche parallel der Fläche B ist , und C wird wieder von
einer kleinen Seitenfläche D durchschnitten , so dass sie mit C einen
Winkel von 120° oder mit der Vorderfläche von 60° bildet . An D
ist der rechtwinklig gebogene Arm E F G angeschraubt , in welchen
bei G rechtwinklig das Fernrohr einschraubbar ist . Letzteres hat
mithin eine der ersten Spiegelfläche parallele Lage , wodurch das
Auffinden der Bilder im Deckungsmomente und gleich vor und nach
demselben ungemein erleichtert ist.

Das Parallelglas ist in den . Ring b durch eineu zweiten Ring ein¬
gefügt , und auf diesem innern ist auf beiden Seiten eine metallne
rechteckige Platte m aufgeschraubt , von welcher ein Theil gegen den
andern einen Winkel von 60° bildet . Gegen den einen Theil drückt
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die Schraube x eines übrigens abgesonderten , die Spiegel an den
Enden umfassenden Metallslückes I , und dient dazu , die Spalte zwi¬
schen den Spiegeln zu vorgrössern oder zu verengen und dadurch
den Winkel des Prismas au verändern . In einer der Spalte zunächst¬
liegenden Ecke eines der Stücke I Fig . 10 . a ist eine Oeffnung , um
ein Schräubchen g frei hindurch gehen zu lassen , welches in die eine
Schenkelplatte von m greift und unmittelbar gegen den Spiegel drückt .
Es hat die wichtige Bestimmung , diese Ecke des Spiegels bei fest¬
sitzenden x mehr oder weniger der gegenüberstehenden Ecke des
andern zu nähern und dadurch den Parallelismus der Spalte , resp .
gemeinschaftlichen Kante der Spiegel , mit dem Parallelglase herbei¬
zuführen . — Um dem Prisma in seinem Ringe b gegen den Block
edef eine solche Lage zu geben , dass die Deckungsebene bei horizon¬
talem Stande der Basis eine vertikale werde , sucht man zunächst durch
Drehung des Ringes die Kante des Prismas der Kante c d also den
dort zunächst liegenden Spiegel der Fläche B des Blockes möglichst
parallel zu stellen ; dann horizontirt man das Instrument mittelst einer
Libelle und hängt in einiger Entfernung von demselben , dem Prisma
gegenüber ein Loth auf , dessen unteres beschwertes Ende , um ein
Schwanken durch den Einfluss von Luftströmungen zu verhindern ,
man in ein Gefäss mit Wasser tauchen Iässt . Man beobachtet nun
die beiden Bilder des Lothcs und dreht den Ring in seinem Lager ,
bis dieselben ihrer ganzen Länge nach parallel sind und bei einer
azimuthalen Drehung der Platte gnh sich parallel nähern , resp . zur
Deckung kommen . Ist dieses erreicht , so hat das Prisma die gehörige
Lage ( vergl . § 4 ) , man merkt sich auf dem Blocke die beiden Stel¬
len , über welchen die zur Aufnahme der Befestigungsschraubenim
Ringe zuvor gemachten Löcher stehen und schneidet hier nun die zu¬
gehörigen Schraubenmutter im Blocke ein . — Hätte das Parallelglas
nicht vollkommen parallele Flächen oder wären die Spiegel nicht eben ,
so würden die Bilder nicht überall gleich deutlich und scharf begrenzt
erscheinen ; wäre aber die gemeinschaftliche Kante der Spiegel nicht
parallel dem Parallelglase , also das Prisma eine abgestumpfte Pyramide ,
so könnten das unmittelbar und das doppelt reflektirte Bild eines Punk¬
tes nicht parallel sein und sich nimmer decken . Dieselben würden über
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statt durcheinander hergehen , indem es alsdann keine Ebene gäbe ,
welche auf den drei Kanten zugleich senkrecht wäre , die Bedingung
« = A aber nur in diesem Falle zur Deckung ausreicht . Das Instru¬
mentchen ist daher leicht in Bezug auf die einzigen wesentlichen
Fehler , welche es haben kann , zu prüfen ; man hat nur zuzusehen ,
ob die Bilder , z . B . der Sonne , überall scharf begrenzt erscheinen
und ob dieselben , oder auch nur die eines leuchtenden Punktes , eines
Sternes , zur vollkommenen Deckung sich bringen lassen . Ist das
Letztere nicht der Fall , so muss man durch die Korrectionsschraube y
dem Fehler abhelfen ; der erstere Fehler aber macht das Prisma
unbrauchbar .

§ 10 .
Zur Aufstellung des Instrumentes wählt man entweder die stei¬

nerne Brüstung eines nach Süden gelegenen Fensters oder ein frei¬
stehendes solides Postament mit möglichst horizontaler Oberfläche .
Nachdem man zum Schutze gegen die Witterung etc . eine Blechhaube ,
welche sich beim Beobachten zurückschlagen lässt , am Instrumente
hat anbringen lassen , horizontirt man es auf dem Postamente , gibt
also seiner Deckungsebene die erforderliche vertikale Lage , mit Hülfe
eines Lothes auf die im vorigen § erörterte Weise , indem mau ,
wenn die Bilder des Lothes nicht vollkommen parallel sein sollten ,
bevor man den untern Thcil des Instrumentes fixirt , kleine Metall¬
bleche an der einen oder andern Seite unterschiebt . Es erheischt
diese Operation die grösste Vorsicht , da bei nicht vertikaler Stellung
der Deckungsebene wegen der Verschiedenheit der Höhe , welche die
Sonne in den verschiedenen Jahrszeiten erreicht , ( vergl . § 4 ) sonst
das Zusammenfallen der Bilder nicht mehr den Eintritt in dieselbe
Vertikalebene resp . den Meridian angeben würde . — Ist ein Fern¬
rohr am Instrumente angebracht , so hat das Auffinden der Bilder
keine Schwierigkeit . Im andern Falle hält man nach Dents Vor¬
schrift ( Le Dipleidoscop . Paris chez Lerebours 1845 .) in einer Ent¬
fernung von etwa zwei Fuss ein Blättchen Papier vor das Parallelglaa ,
so natürlich , dass die Sonnenstrahlen dadurch nicht von demselben
abgehalten werden , und beobachtet mittelst des geschwärzten Glases
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die Sonncnbilder auf dem Papier . Dieselben werden sich bei Drehung
des Instrumentchens bald nähern , decken , dann auseinandertreten , und
wenn nun in entgegengesetztem Sinne gedreht wird , wieder sich nähern ,
decken und auseinandertreten , kurz die § 1 . bemerkte Erscheinung
bieten . Man erlangt so leicht die nöthige Uebung , um die Bilder
rasch auffinden und das Instrument im richtigen Augenblick im Me¬
ridian fixiren zu können . Das Aufstellen im Meridian wird bei der
Pistorschen Einrichtung durch die vertikale Fläche cd ( B ) erleichtert ,
indem beim Durchgang der Sonne durch denselben der Schatten , den
diese der Deckungsebene nahe parallele Fläche wirft , eben wegfallen
wird , wenn jene mit dem Meridian übereinstimmt . Ist man nun mit
einer guten Tertienuhr oder einem Chronometer versehen , dessen
Gang und Stand in mittlerer Zeit man kennt , so ergibt sich aus der
Länge des Ortes mit Hülfe der Ephemeriden die mittlere Zeit des wah¬
ren Mittags an dem Tage der Beobachtung , und man braucht nur
durch leises vorsichtiges Drehen des Instrumentes zu bewirken , dass
das Zusammenfallen der Bilder in dem Augenblicke des wahren Mit¬
tags stattfinde , an der Theilung den Stand der drehbaren Platte gnh
sich zu merken und zuzusehen , ob an einigen folgenden Tagen das
Zusammenfallen der Bilder , also der Eintritt in die Dcckung 'sebenc
des Instrumentes , übereinstimmend mit der durch das Chronometer
angezeigten Zeit stattfinde . In diesem Falle wird die Platte gnh und
mit ihr das Prisma durch die beiden Stahlschräubchen , welche an dem
von dem Untersatze p q hervorragenden PJättchen sich befinden ( § . 9 )
nun vollends festgesetzt . Widrigen Falls müsste die Platte vorher
leise noch nach Osten oder Westen gedreht werden , je nachdem das
Zusammenfallen der Bilder später oder früher als der durch das
Chronometer gefundene wahre Mittag statt findet .

Wäre ein äusseres Hinderniss vorhanden , um das Instrumentchen
an dem ausgewählten Orte in den Meridian zu stellen , so würde sich
dasselbe gleichwohl noch zur Zeitbestimmung g-ebrauchen lassen ; nur
hat man für die Deckungsebene keinen Vertikal zu wählen , welcher
sich bedeutend vom Meridian entfernt ( S . § 8) . Die für den Fall zur
Bestimmung der Zeit erforderlichen Formeln finden sich in den astron .
Nachrichten Bd . XXII . S . 271 von Herrn Direktor Littrow mitgetheilt .
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§ 11 .
Bei den Beobachtungen hat man sich wo möglich nicht bloss die

Zeit des Chronometers zu bemerken , wann die Sonnenbilder sich decken ,
sondern auch die beiden Momente , 1 , wann ihre Ränder zur Berüh¬
rung kommen und 2 . wann die Bilder bis zur nochmaligen Berührung
übereinandcrgegangcn sind . Der dritte Thcil der Summe der drei
Zeiten gibt alsdann die Zeit der Culmination des Mittelpunktes , auch
können diese Zeiten zur gegenseitigen Controllc dienen . Der Bcob -
achtungsfehler , wenn man beide Ränder beobachten kann , übersteigt
nicht leicht lk See . Hinderten Wolken , dass mau nur die erste oder
letzte Beobachtung machen könnte , so würde man die Zeit , welche der
Halbmesser der Sonne zum Durchgang durch den Meridian an dem
Tage gebraucht aus den Ephemeriden ( aus der Colonne : Culm . Dauer
O Sternzeit , wo sie für den Durchmesser angegeben ist ) entnehmen
und entweder zur Zeit der ersten Beobachtung addiren oder von der
der letzten abziehen , um die Zeit des Mittags zu finden .

§ 12 .
Um die Grösse der Abweichung , welche nach möglichst sorgfäl¬

tiger Aufstellung des Instrumentes in Bezug auf die Vertikalität seiner
Deckungsebene und ihr Zusammenfallen mit dem Meridian geblieben
sein könnte , aufs Genauste zu ermitteln und seinen Stand möglichst
noch zu berichtigen , bedarf es fortgesetzter Beobachtungen und einer
weiteren Untersuchung . Wir wollen in der Kürze das Nöthigste hier¬
über anführen .

Es sei Fig . 11 Z das Zenith , HR der Horizont , P der Pol des
Aequators , 0 der Ostpunkt des Horizontes ; ferner die Deckungsebene
weder der Meridian noch genau ein Vertikal , p ihr Pol und S ein
Gestirn in der Deckungsebene , also p S = 90° und S P = 90° — S
die Polardistanz des Gestirns . Bezieht man p auf den Aequator mit¬
telst der sphärischen Coordinaten qO = m , pq = 90 — pP = n
und ist s der Stundenwinkel SP H , so ist SPp = 90° + s — m
und das sphärische Dreieck SPp gibt :

cos Sp = cos SP . cos Pp -f- si " SP . sin P p . cos SPp
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also
0 = sind , sin n — cosd . cos n . sin ( s — m )

oder
sin ( s — m ) = t gn . tgd

Sind s — m und n kleine Grössen , so hat man also
s = m + n . tffd . ( I .)
Beziehen wir dagegen p mittelst der Coordinaten a 0 — k und

pa = 90° — pZ = i auf den Horizont , und ist PH = 90 —
P Z = (p die Polhöhe des Ortes , so ist in dem Dreieck p ZP

cos Pp = cos Zp . cos PZ + sin Zp . sin P Z . cos PZp
und

cotg ZPp . sin PZp = cotg Zp . sin PZ — cos PZ cos PZp ,
oder

sin n = sin i . sin cp — cos i . cos cp. sin k
und

t g m . cos k = t g i . cos cp. -\- sin (p sin k ,
und , wenn n , m , k , i kleine Grössen sind :

n = i . sin cp — k . cos cp
m = i . cos <f> + k . sin cp

Kann man nun durch anderweitige astronomische Beobachtungen die
Zeit des wahren Mittags bestimmen , so gibt der Unterschied zwischen
ihr und der mittelst des Dipleidoskops gefundenen das s der Glei¬
chung I . Aus den Ephemcridcn findet man 8 . Hat man etwa von 10
zu 10 Tagen eine Reihe von solchen Beobachtungen angestellt , welche
die Werthe s , s ' , s " . . . . , 8 , 8 ' 8 " . . . . liefern , so findet man
nach der Methode der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Werthe
für m und n mittelst der Ausdrücke

[ s ] ■ [ bb ] - [ sb ] . [ b ]
N . [ bb ] - [ b ] . [ bf

_ N . [ sb ] - [ s ] . [ b ]
~ N . [ bb ] - [ b ] . [ b ]"

in welchen b = t g 8 und N die Anzahl der Beobachtungen bezeichnet
und

( II .)

[ s ] = s + s ' -f s " -f
[ b ] = b + b ' f b " 4-
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[ bb ] = bb -f b ' b ' -f b " b " -f . . .
[ s b ] = s b + s ' b ' + s " h " + . . . .

ist . Diese Werthe von M und N in die Gleichungen II . subslituirt ,
geben alsdann i und k und man kann nun mittelst des letztern und der
Theilung am Instrumente durch aaimuthale Drehung der Platte gnh
den Stand noch berichtigen .

Die Grössen k und i ergeben sich wie beim Mittagsrohr schon in
kurzer Zeit , wenn man mit den Sonnenbeobachtungen die Beobachtungen
eines Sternes erster Grösse , dessen Deklination von der der Sonne
möglichst verschieden ist , verbindet . Man hat nach der Angabe des
Herrn Konsistorialrathes Hülsmann ( astron . Nachr . Bd . XXIII . N . 529 )
zu dem Ende im Gesichtsfelde des Fernrohrs zwei Fäden zu ziehen ,
ungefähr glcichweit von der Mitte und parallel dem Bilde eines vor
dem Instrumente aufgehangenen Lothes . Dadurch erhält man ausser
dem Momente der Deckung- an jedem Faden zwei Beobachtungen , kann
also aus dem Mittel aller fünf die Kulmination mit grosser Genauig¬
keit bestimmen .

§ 13 .
Schliesslich fügen wir _ noch einen analytischen Beweis für den

Satz bei , dass die Deckung erfolgt , wenn eine durch den Strahl einer
Kante des Prismas parallel gelegte Ebene mit dem Vorderglase einen
Winkel bildet , welcher dem Winkel des Prismas gleich ist . Der Ein¬
fachheit willen nehmen wir an , das Prisma sei rechtwinklig , übrigens
aber beliebig ; ist der Prisma - Winkel kein rechter , so ist die An¬
lage der Rechnung im Wesentlichen dieselbe . Es sei Fig . 12 . ABC
ein auf die Kanten senkrechter Durchschnitt des bei A rechtwinkligen
Prismas . Durch die Kante AA ' sei eine Ebene gelegt , welche gegen
die Vorderfläche C B ' unter dem Winkel des Prismas , also in unserm
Falle unter rechtem Winkel , geneigt ist und dieselbe in 0 0 ' schnei¬
det . Sei OO ' Z die Axc der z , OAX die Axc der x , OCY die Axe
der y , endlich seien die Stücke OA mit p , OC mit q , und OB mit
q ' bezeichnet . Fällt nun ein Sonnenstrahl parallel der Ebene AA ' OO '
oder der Koordinaten - Ebene XZ auf das Vorderglas , so sind , wenn
die Koordinaten eines beliebigen Punktes desselben mit x ' , y ' , z ' be -
aeichnet werden , seine Gleichungen bekanntlich
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[ « •]
j - r = o
z — z ' + a ( x — x ' ) == 0

Nehmen wir für x ', y ' , z ' den Punkt an , wo der Strahl den Spie¬
gel CA ' trifft , so ist die Gleichung der ersten Spiegelfläche

- m ( x — x ' ) = 0 [ « ■]

nnd die Gleichungen des Einfallsloses in diesem Funkte sind
0

y - y / - (i ) ( x - x ' ) = 0 [ 3 ]

Für die durch die Linien [ 1 .] und [ 3 .] gehende Ebene , die Ein¬
fallsebene , ergibt sich alsdann leicht :

z ' + a ( x - x ') - ( - 5 -) . a . ( j- _ jO = 0 {* •]

nnd für den Einfallswinkel a oder den Winkel von [ 1 .] und [ 3 .]
1

Die Gleichungen einer andern durch x ' , y ' t z ' ebenfalls gehenden
Linie würden sein :

y — y + m ( x - x ' ) = 0
z — z ' + n ( x — x ') = 0

und ihr Winkel a ' mit dem Einfallslose ( 3 .) gegeben durch
P

[ 51

m
cosa ' =s

tf ( l + O ( I + m 2 + n « )
Soll nun a = a ' sein , so ist

1
K ? 1 + a 2

1 ------ . m
q [ 6 .1

Kl + m 2 + n «

und wenn die Linie ( 5 ) in der Einfallsebene ( 4 ) liegen soll
n - a — flA m . a = 0 ( 7 .)
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Quadrirt man ( 6 ) und substituirt man den Werth von n aus (7 .) ,
so findet man nach einer leichten Reduktion

m » = _ 2m - pqqW
Es ist also entweder

m = 0 und zugleich gemäss ( 7. ) n = a ,

2pqoder m =
9 2 - p '

und zugleich n — a [ 1 gq 3 \
i * - pV

Aber nach ( 1 ) gehören die beiden erstem Werthe dem einfallenden
Strahle an , mithin die beiden letztern dem zurückgeworfenen .

Nehmen wir für den beliebigen Punkt x ' , y ' , z ' denjenigen an , in
welchem der ursprüngliche Strahl die Vorderfläche des Prismas trifft ,
eo sind die Gleichungen des hier reflektirten Strahles offenbar :

y - f = 0
z — z ' — a ( x — x ' ) = 0

also die eines mit diesem parallelen , durch einen beliebigen Punkt x " ,
y " , z " gehenden Strahles

y - y " == 0
z — z " — a ( x — x " ) = 0 L

Liegt x " y " , z " auf der zweiten Spicgelcbcne BC , so ist die Glei¬
chung dieser Ebene

j - r
( ^ ) ( x - x " ) = o ( ii .;

Vergleicht man nun die Gleichungen ( I . ) , ( II .) mit den entsprechen¬
den ( 1 .) , ( 2 .) so ergeben sich jene aus diesen , wenn man in den
letztern x ' , y/ , z ' mit x " , y " , z " , a mit — a und q mit — q ' ver¬
tauscht . Wir finden daher auch die Gleichungen für das Einfallsloth ,
die Einfallsebene und den reflektirten Strahl in x " , j " , z " , wenn wir
in den Gleichungen ( 3 .) bis ( 7 ) diese Verfauschungen vornehmen , und
m y statt m , n ' statt n setzen . Die den resultirenden entsprechenden
Gleichungen sind mithin :

m ' = 0 , n ' = — a ,
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und
m ' = 2 pq /

q ' 2 - p "
1 2q / 2

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ q ri - p * ___________
von welchen das erste Paar dem Strahle , ( I ) also das zweite dem in
x " , y " , i " reflektirten Strahle angehört .

Ist der letztere Strahl dem vom ersten Spiegel reflektirten paral¬
lel , so mtiss umgekehrt offenbar der ursprüngliche Strahl nach den
beiden Reflexionen auf den Spiegeln mit dem an dem Vorderglase un¬
mittelbar reflektirten Strahle parallel austreten . Der Parallelismus
der erstem aber verlangt : m ^ ni 1 und n = n ' , oder
_ _2pq__ _ 2pq ' '̂ ß _ 2q *und a

V q 2- P 7 V q ' a - P V
q 2— p ' q ' 2- p 2 \ q *— p * _ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^

Jede dieser Gleichungen gibt als Bedingung
p 2 = q . q ' ,

welche von a unabhängig- und in unserm Falle , wo der Winkel des
Prismas als ein rechter unterstellt wird , erfüllt ist . -
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