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Erster Anhang,

BESCHREIBUNG UND GEBRAUCH DES SPIEGEL-
SEXTANTEN.

1. Bie von uns frither beschriebenen Instrumente er-
fordern simmitlich eine ganz feste Aulstellung, und kiénnen
daher auf dem Meere ganz und gar nicht gebraucht werden;

ebensowenie aber sind sie auch fiar solche Reisende Zweck-

dienlich, die keine ganz sicheren Stative zu ihrer Verfigung
haben. Daher braucht man in solchen Fillen bei Winkel-
messungen, Reflexionsinstrumente; worunter die vorziglich-
sten die Spiegelsextanten von Troughton, der Spiegelkreis
von BErtel, der Repetitionskreis von Borda, aber besonders
der Steinheilsche Prismenkreis und der Reflexionskreis von
Pistor und Martins sind.

Die Reflexions-Instrumente, beruhen alle auf folgender
Eigenthiumlichkeit eines Planspiegels: es sei ) M ein Lichi-
strahl (Fig. 43.), welcher von irgend einem Gegenstande D
aus nach dem Planspiegel A M B gelangt, so wird derselbe
darauf von diesem aus nach der Richtung M R zuriickge-
worfen werden, wenn man den Spiegel nun so dreht, dass
er die lLage A M B’ annimmi, so wird der von dieser
neuen Lage des Spiegels reflectirte Lichistrahl M R von

cinem anderen Gegenstande E herrvithren, und der Winkel
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A’ M A, zwischen den beiden Lagen des Spiegels wird dem
halben Winkel = 1} D M E, zwischen den von den beiden
Gegenstinden D und E nach M gehenden lLichtstrahlen
gleich seiny um dieses zu erweisen, nehme man an, dass
die Linie C' M senkrecht auf der Ebene des Bpiegels A M B
stehe, und dass ebenso € M senkrecht auf A‘M B’ sei, so
wird wegen der Gleichheit der Ein- und Ausfallswinkel :
DMC=CMR und EM C' = C' M R; folglich D M € —
EMC=CMR—C"MRB; es ist abher DMC—=D ME t
EMC —C'MC,folglich DME —(CMC—=CM C"; oder
VDME—=CMC' =AM A Bei allen Reflexions-Winkel-
mess-Instrumenten, wird die Lage des reflectirten Strahles
in der Ebene des Insirumentes ebenso sicher beobachtet, als
wenn man bei anderen Insirumenten die Niveau-Angaben,
oder eine Fernrohr-Marke anwendet.

Es sei P (A (Fig. 44) ein Kreissector, dessen Bogen
A P in Grade, Minuten u. s. w. eingetheilt ist und den sech-
sten Theil der Kreis-Peripherie oder nicht viel mehr hildet,
in Centrum € der Ebene der Kreis-Peripherie, befindet sich
der gliserne Spiegel K C' N, welcher an der Alhidade oder
an dem Lineale N A festgemacht ist, und senkrecht auf der
Nectorfliche P €' A steht,  Diese Alhidade geht nach der
Richtung der Kreisradien, und hewegt sich mit dem Spiegel
fest verbunden, also zusammen mit diesem, um eine Achse
herum, welche durch das Centrum €' geht, und senkrecht
auf der Ebene des Sectors P C A stehl; am anderen Ende
der Alhidade, welche den Kreishogen A P beschreibt, be-
findet sich ein Nonius. Auf dem Radius C P im Punkte m
denke man sich einen anderen kleineren Glasspiegel 7 m s,
der ebenfalls auf der Sectorebene P €' A senkrecht steht:
jedoch an dem unbeweglichen Halbmesser € P, nicht weit
vom grossen sSpiegel ab, befestigt ist, und dessen untere
Hillte belegt, der obere Theil dieses Spiegels aber aus einem

durchsichtigen Plan-Glase besteht; das Fernrohr 0, endlich
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in welchem sich die Gegenstiinde darstellen, ist unwandelbar
mit dem Seector P C' A verbunden

Wir wollen nun annehmen, dass man einen Winkel
zwischen zwei Sternen D und E (Fig. 44.) zu messen habe;
richtet man dann das Fernrohr @ auf den Stern [, welcher
links von der Seetorebene abliegt, so wird alsdann irgend
ein Lichtstrahl dieses Sternes, durch den unbelegten durch-
sichtigen Theil des kleinen Spiegels in das Fernrohr O ge-
langen, ein anderer wird ebenso auf die Ebene des grossen
Spiegels fallen, und wegen der unermesslichen Entfernung
der Fixsterne, dem vorhin erwihnten durch den keinen Spie-
ge¢l gegangenen Strahl parallel sein; stellt man nun den
grossen Spiegel, dem kleinen parallel, so wird alsdann die-
ser Lichtstrahl zuerst vom grossen., und darauf vom kleinen
Spiegel reflectirt werden; dann aber mit der Linie m O zu-
sammenf{allen, so dass er endlich ebenfalls in’s Fernrohr tritt;
denn nach dem Gesetze der Reflexion, wird der Winkel
D'CK=mCN und »m C = 0ms; aber wegen des Pa-
rallelismus der Spiegel K € N und 7 m s, wird rm C—=m CN,
und wegen des Parallelismus der einfallenden Strahlen D) m
und D C erhiilt man: D m > — D* O K; mithin O ms = D mr,
d. h. mit anderen Worlen Qm liegt in der Verlingerung
der Linie D m. Auf diese Weise sieht also der Beobachter
zwei aufeinanderfallende Bilder des Sternes I, von welehem
das Bine, von den Lichtstrahlen herrihret, die vom Sterne
aus dureh den unbelegten Theil des kleinen Spiegels, direet
ins Fernrohr gelangen, das andere aber durch doppelte
Reflection entstanden ist. Bemerkt man sich darauf, durch Able-
sen des Nonius, den Ort der Alhidade A € auf dem Kreishogen,
bei der parallelen Lage beider Spiegel, und bewegt nun die
Alhidade von A nach P, so wird dadurch der grosse Spie-
gel nach und nach aul andere Gegenstinde die rechis vom
Sterne abstchen gerichtet werden. Hilt man dann den

Sextanten so, dass die beiden zu beobachtenden Gegenstinde
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) und E mit seiner Ebene zusammenfallen, richtet nun das
Fernrohr © auf den Stern D, und bewegt die Alhidade bis
zu dem Punkte B aul dem Kreishogen 4 P, so dass die
Lichistrahlen des Sternes E, welche zuerst aul den Grossen-,
nachher aber auf den Kleinen-Spiegel und dann in’s Fernrohr
fallen. dieselbe Richiung als die direct vom Sterne D) in’s
Fernrohr einfallenden Lichtsirahlen annehmen, so wird man
alsdann nothwendigerweise die Bilder der beiden Sterne in
Coincidenz sehen; ausserdem aber wird der deppelie Bogen
A B, welcher den Unterschied der beiden Noniusablesungen
in A und B bildet, alsdann den gesuchien Winkel D C E
ausdriicken. Ganz ebenso misst man auch den Winkel zwischen
zwei gegebenen Gegenstiinden D und E die sich nieht in
unendlicher Entfernung vom Beobachter befinden; man richiet
nimlieh das Fernrohr zuerst auf den links liegenden Gegen-
stand und bewegt die Alhidade so, dass die direcle Hrschei-
nung dieses Gegenstands ) mit dem von beiden Spiegeln reflec-
tirten Bilde zusammenfillt; man liest nun die Nonius-Angahe
ab, und bewegle davauf die Alhidade so weil, dass das
dirccte Bild des Gegenstandes £ mit demzwei mal reflectivien
Bilde des Gegenstandes F zusammenfillt; und alsdann wird
der doppelte Bogen, welchen die Alhidade beschrieben hat, den
gesuchten Winkel zwischen beiden Gegenstinden und dem
Auge des Beobachters ausdriicken; denn obgleich nun der
grosse Spiegel dem kleinen bei dem Zusammenfallen beider
Bilder des Gegenstandes ), des directen, sowohl als ge-
spiegelten, nicht mehr parallel sein wird, so wird man den-
noch in diesem Falle, den Winkel P ' E ebenso wie friiher
messen konnen; nur muss man diesen Winkel von derjenigen
Lage der Alhidade abzihlen, bei welcher das directe und
gespiegelte Bild des Gegenstandes D, der direct bei der
Messung beobachtet wurde, zusammenfillt, Damit man nun
nicht jedes Mal den gemessenen Winkel zu verdoppeln

braucht, so sind die Sextanien gewdohnlich so eingerichiet,
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dass ein Bogen von 60 ° bei ihnen in 120 Theile eingetheil
ist, und daher bei diesen die halben Graden, als ganze ge-
zihlt werden.

2, In (Fig. 45, Taf. 1) ist ein Sextiant in 1 oder } seiner
natiirlichen Grisse abgebildet; seine einzelnen verschiedenen
Theile werden meistens aus Messing ausgefihrt; A P ist
cin Kreishogen, in welchen ein feiner silberner Streifen ein-
gelassen ist, auf dem sich die Gradtheilung selbs hefindet.
Dieser KKreishooen A P ist nun mit dem Centrum der Seclor-
ebene, durch Stiibe oder Platten fest verbunden; und damit
die Burchbiegung soviel wie moglich beseitigt wird, macht
man diese Stiibe wenigstens 4 Linien hoch und ebenso dick.

hion sind alle Stibe

In den englischen Sextanten von Trou
des Sextanten, sowie auch der Limbus doppelt angebracht,
und durch Quer-Pfleiler mit einander verbunden, damit das
Instrument noch fester wird. Im Centrum ist eine Rohre
aus Glockenmetall, senkrecht in die Ebene des Sextanten
eingelassen, welche oben und unten innerlich etwas komisch
zuliduft, und in dieser befindel sich die stiihlerne Umdrehungs-
achse der Ahidade. Diese Achse ist mit einer dicken kreis-
formigen Platte verbunden, welche auf der Ebene des Sex-
tanten aufliegt, diese ist ferner in die Alhidade eingelassen
und durch drei Schrauben daran befestigt. Auf der Mittel-
punkisplatte ist nun der Rahmen des grossen Spiegels L G
durch die drei Schrauben ¢, «, und « festgemacht, so dass
sich also der grosse Spiegel mit der Alhidade zusammen,
um die Umdrehungsachse herum bewegen lisst.  Dieser
Spiegel wird nun mittelst der Schrauben @, «, ¢ senkrecht
aul die Ebene des Sextanten aufgestellt; der Spiegel selbst
aber beriithri seine Einfassung nur an drei Punkien, damif

keine Durchbicgung stattfinden kann, welche sonst die ganze

Gestall des Spiegels findern konnte. Manche Sextanien von
Troughton haben bis zu 10 englische Zoll im Halbmesser;

die meisten Sextanten sind aber kleiner
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Auf dem Ende der Alhidade C D. welches dem Bogen
A P zundichst liegt, befindet sich ein Nonius B, welche der
Bewegung einer feinen Micrometerschraube £ folgen muss;
unter diesem Ende der Alhidade ist eine Druckschraube an-
gebracht, und wenn man diese Schraube l6st, so kann die
Alhidade € D sehr leicht mit der Hand bewegt werden;
zieht man sie aber fest an, so kann man alsdann die Alhi-
dade nur mittelst der Micrometerschraube F' bewegen. An
der Alhidade € D befindet sich ein Microscop oder Ver-
grosserungsglas M, welches zur genauen Ablesung des
Nonins B und des Bogens A P dient; und welches man
mittelst des Stiels H M frei um den Stift /1 bewegen kann;
der auf der Alhidade € D befestigt ist.

Nicht weit vom grossen Spiegel £, & ab, ist der unbeweg-
liche kleine Spiegel N befestigt, seine untere Hilfte ist mit
Quecksilber belegt und bildet daher einen wirklichen Spiegel,
seine obere Hilfte aber, ist von durchsichtigem Glase; hinter
diesem Spiegel befindet sich in den meisten Sextanten eine
Schraube, um den kicinen Spiegel senkrecht auf die Ebene
des Sextanten aufstellen zu konnen. Gegen die Richtung
dieses kleinen Spiegels, schief aufgestellt, befindet sich nun
ein Fernrohr @, welches sich parallel der Ebene des Sex-
tanten in den Ring K K einschrauben Lisst, und mit einer
Schraubenvorrichtung versehen ist, um die Absehenslinie
des Fernrohres mit der Ebene des Sextanten genau parallel
stellen zu kinnen; der Ring selbst hat nun einen  Grifl|
weleher aus einem ziemlich I';m;:r-h Parallelipipedon besteht.
Dieses Parallelipipedon lisst sich nun ganz frei in ciner dazu
passenden Fassung, welehe unwandelbar an dem Sextanten
angebracht ist, mittelst einer unter dieser Kassung befind-
lichen Schraube, zusammen mil dem Fernrohre @ so aul und
nieder bewegen, dass dadurch das Fernrohr seinen Parallel-
lismuss mit der Sextanien-Ebene nicht fdndert. Wenn die

heobachteten Gegenstinde an Helligkeit gleich sind, so muss
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man alsdann das Fernrohr so stellen, dass die Linie, welche
den belegten Theil des kleinen Spiegels vom durchsichligen
trennt, der Linie correspondirt, welche das Objecliv des
Fernrohres in zZwei gleiche Hilften theilt, Wenn dagegen
die zu beobachtenden Gegenstinde verschiedene Helligkeit
haben, so stelll man den grossten Theil des Objectives dem-
jenigen Theile des kleinen Spiegels gegeniiber, durch welchen
direct, oder von welchem reflectirt die Lichistrahlen des
schwaeh erleuchteten Gegenstandes in’s Fernrohr gelangen,
Zwischen dem grossen und kleinen Spiegel, befinden sich
die drei gefirbten Blend-Gliser @, welche verschiedene
Dunkelheit haben und auf Scharnieren angebracht sind, so dass
man sie entweder beliehig zuriickschlagen, oder zwischen
beiden Spiegeln aufstellen kann, wie es bei Sonnen-Beobach-
tungen nithig ist, um die ausserordentliche Lichtstirke, der
vom grossen Spiegel refleetirten Sonnenstrahlen, zu mildern,
Ganz zu demselben Zwecke befinden sich gleich hinter dem
kleinen Spiegel drei andere farbige Blend-Gliser P so an-
gebracht, dass wenn man sie hinter den Kkleinen Spiegel
stellt, das Sonnenlicht, welches durch den durehsichtigen
Theil des kleinen Spiegels direet hindurehgeht, dem Auge
des Beobachters nicht beschwerlich fillt. Ausserdem ist
aber noch beim Qculare ein besonderes kleines Blendglas,
welches nur bei der_Messung von Sonnenhéhen gebraucht
wird; in diesem Falle, missen die oben erwithnten Farben-
gliser weg, oder seitwiirls von Spiegel geschoben werden,
Der hilzerne Griff E dient dazu, den Sextanten bequem in
der Hand halten zu kionnen; iibrigens hat man auch bei vie-
len Sextanten besondere Stative, auf welche man den Sex-
tanten, mittelst einer Schraubenmutter, die sich bei der Mitte
des Handgriffes £ befindet, aufschrauben kann: alsdann kann
man mit Hiilfe einer passenden Vorrichtung am Stative, die
Ebene des Sextanten in jede beliebige Lage einstellen, und
bequem nach allen Seiten drehen.
20
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Das Fernrohr an grisseren Troughton’schen Sextanten
hat ungefihr 3 Zoll Objectiviffoung, 61 Zoll Brennweile und
vergrossert wohl 15 Mal; in seiner QOcularréhre sind vier
Drihte oder Haare, in einem besonderen Diaphragma aufge-
spannt, welehes in einer auf der Achse des Fernrohres senk-
rechistehenden Ebene liegt, und durch den gemeinschalft-
lichen Brennpunkt der Objectiv- und Ocular-Linse geht. Zwei
von diesen Driihten, miissen mit der Ebene des Sextanten
parallel gestellt werden, und zweie stehen auf der Richtung
dieser Ebene senkrecht. Dadurch wird nun im Fernrohre
ein Rechteck gebildet, in dessen Mitte mnan stets die Coingei-
denz, oder auch den Contact der Bilder der zu messenden
Gegenstinde beobachten muss.  Frither wurden die engli-
schen Sextanten, besonders die Troughton’schen, am meisten
geschitzt; aber gegenwirlig werden auch in Deutschland
vorziigliche Sextanten, so wie auch andere ganz ausge-
zeichnete Reflexions-Mess-Apparate angefertigt.

3. Zur genauen Winkelmessung ist es unumgiinglich
nithig, dass

Istens heide Spiegel vollkommen senkrecht aul der Ebene
des Sextanten stehen; dass

2lens die Absehens-Linie des Fernrohres mit dieser Ebene
parallel ist; dass

3lens das Centrum der Umdrehungs-Achse des grossen
Spiegels mit dem Centrum des in Graden eingetheilten Bogens
zusammenfillt; dass

4tevs die Theilungen auf diesem Gradbogen und dem
Nonius richtig sind; dass

otens die den Spiegel begrinzende Flichen, genaue Ebhe-
nen, und diese Ebenen selbst unfereinander parallel sind,
und dass

6iens endlich die Blend-Gliser, welche man gehraucht,
wenn der Winkel zwischen der Somne und irgend einem
anderen Objecte gemessen werden soll, nicht prismatisch sind.




Correction des grossen Spiegels.

4. Um sich zu iiherzeugen, ob der grosse Spiegel ganz
ebene Flichen hat, wendet man den Spiegel gegen irgend
cinen gut sichtharen, und recht scharf begrenzien irdischen
Gegenstand, indem man alsdann ein anderes, nicht zZum Sex-
tanten gehoriges, aber recht kriftiges Fernrohr auf das Bild
des Gegenstandes im Spiegel richtet, zeigt sich dieses als-
dann ganz fehlerfrei, d. h. so, wie es erscheinen wiirde,
wenn man das Fernrohr direct auf den Gegenstand richtete,
so dass alle geraden und krummen Linien, aus welchen der
Gegenstand besteht, in beiden Fillen ohne Verzerrung, ganz
in der niimlichen Geslalt sich zeigen, (findet dieses also wirk-
lich statt) so wird der Spiegel eben sein. Ebenso kann man
auch den kleinen Spiegel untersuchen; jedoch giebt es noch
ein anderes Mittel beide Spiegel aul einmal in dieser Be-
zichung zu priifen; man stellt nimlich das Sextanten-Fern-
rohr ganz genau anf den Kocus, und schraubt ein Blend-
Glass vor das Oeunlar; beobachtet man darauf das von bei-
den Spiegeln reflectirte Bild der Sonne, und bemerkt man
alsdann, dass das Sonnenbild ganz vollkommen scharf be-
grenzt und regelmiissig rund ist; so kann man annehmen,
dass alle begrenzenden Oberflichen der Spiegel eben sind.

Ob der grosse Spiegel aul der Ebene des Sextantien
auech wirklich senkreeht stehi, kann man auf verschiedene
Weisen untersuchen; die einfachste Methode ist die folgende,
Man stellt die Alhidade C D (Kig. 45,), beinahe aul die
Miite des Sextanten-Limbus und alsdann hiilt der Beobachter
sein Auge efwas schief so an den Rand des grossen Spie-
gels, dass er einen Theil des Limbusbogens zugleich mit deimn
im Spiegel reflectirten Bilde desselben, sehen kannj zeigts
sich alsdann, dass der unmittelbar geschene Theil des Bogens
20%
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mit seinem gespiegelten Theile, ohne die geringsie Abwei-
chung, eine einzige Ebene bildet, oder beide wie gegensei-
tige Verlingerungen erscheinen, so ist diess ein Zeichen, dass
der grosse Spiegel auf der Sextanten-Ebene senkrecht steht;
bilden dagegen der reflectirte Bogen und der direct gese-
hene einen Winkel unter einander, so dass zum Beispiel der
reflecticte Bogen hiher als der wirkliche erscheint, so wird
in diesem FKalle die vordere Spiegelfliche mit der Sextan-
ten - Ebene nach vornen einen spitzen Winkel bilden; d. h.
weniger wie 90° gegen die Sextanten-Ebene nach vornen
geneigt sein; wenn aber im enigegengesetzien Falle, der re-
flectirte Bogen niedriger als der wirkliche erscheint, so wird
der Spiegel vom Auge des Beobachters abgerechnet nach
hinten gegen die Ebene des Instrumentes geneigt sein. Man
kann nun das Instrument in mehreren Lagen des Spiegels
priifen, und zu seiner Berichtigung die Schrauben «, e «
(Fig. 45.) brauchen. Im Nothfalle, kann man unter die Grenz-
schrauben zwei kleine, gleich-dicke Stiickchen Papier unier-
legen, wenn nimlich der Spiegel zu sehr nach vornen ge-
neigt ist; oder unter die mitilere Schraube ein solches Stiick-
chen anbringen, wenn er zu sehr nach hinten geneigt sein
sollte.

Die eben von uns beschriebene Correction des grossen
Spiegels, kann man auch mit Hilfe von zwei gleich hohen
Visiren (¢ und &. Fig. 46.) machen, iibrigens lisst sich auch
die Neigung des Spiegels, oder derjenige Winkel selbst
messen, welchen die Spiegelebene eigentlich mit seiner Um-
drehungsachse bildet; es giebt hierzu, eine sehr einfache
Methode, welche von dem Astronomen Preuss in Dorpat
herrithrt, und die wir hier hersetzen wollen.

Aufl einer festen Unterlage, stellt man ein Lineal A« b B,
(Fig. 47) an welches die 4 senkrechten kleinen Stibe A A/, a &/,
b b’ und B B, angebracht sind, horizontal auf, der fusserste
von ihnen B B ist seiner Linge nach in sebr Kleine Theile,
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z. B. halbe Linien eingetheilt und an allen Stiben befinden
sich bewegliche Diopter, von welchen die beiden bei A’und
B’ kleine Kreislocher haben, die beiden anderen bei @’ und b’
aber bestehen aus einem kleinen Rahmen, in welchem ein Faden
ecingespannt ist. Man nimmt nun das Fernrohr vom Sex-
tanten ab, und stellt den Sextanten so auf die Mitte des
horizontalen Lineales auf, dass sein grosser Spiegel gerade
in derselben Linie und in gleicher Hohe mit den Dioptern
ist; darauf wendet man den Spiegel gegen die Diopter A’
und a’, hiillt das Auge an die Oeffnung bei A, und stellt
die Diopter auf solche Weise, dass der Faden des Diopters
a’ mit seinem im Spiegel reflectirten Bilde zZusammenfillt,
und ebenso zu gleicher Zeit, die vom Spicgel reflectirte Qefi-
nng des Diopters A von dem Faden des Diopters a' in
der Mitte durchschnitten wird. Bemerkt man darauf den
Ort auf der Unierlage, wo der KFuss des Sextanten sich be-
fand, durch einen Schnitt, so kann man ihn alsdann weg-
nehmen, und darauf die Diopter & und B’ in eine gerade
Linie mit den Dioptern a’und A’ stellen, so dass, wenn man
durch die Oeffnung des Diopters B’ durchsieht, die beiden
Fiiden &' und «' zusammenfallen, und die Oeffnung des
Diopters A’ in der Mitte zu durchschneiden scheinen wer-
den; man liest nun den Theilstrich auf welchen das Diopter
B: steht ab, stellt alsdann den Fuss des Sextanten genau
auf seinen fritheren Ort auf der Unterlage auf, und dreht
darauf den Sextanten um 180° auf seinem Fusse herum, so
dass nunmehr die Lage des grossen Spiegnls um 180 von
der fritheren verschieden, und folglich nach den Dioptern b
und B’ gewendet ist, und bewegt das Diopter in B’ so lange
auf und nieder, wobei b‘ nicht angeriihrt wird, bis das Auge,
welches an der Oefinung bei B’ sich befindet, ganz scharf
bemerkt, dass der Faden des Diopters &’ das reflectirte Bild
der Oeffnung in B’ in der Mitte schneidet. Wenn man als-
dann wiederum auf dem Stabe B¢ den Theilstrich abliest,
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welcher dem Orte des Diopters B’ entspricht, so wird der
Unterschied zwischen dieser Ablesung und der vorher ge-
machten, uns zur Bestimmung der Neigung des Spiegels
verhelfen, es sei dieser Unterschied — g: alsdann die Ent-
fernung, zwischen den Dioptern &' und B, in demselben
Maasse als 8 ausgedriickt — d, und die gesuehte Neigung
des Spiegels, oder der Winkel, den die Ebene des Spiegels
mit seiner Umdrehungsachse bildet = @, so hat man alsdann:

G . oder sehr nahe = B

SR = L .
2d 2dsin 1/

und um so grisser d ist, desto genauer wird man 2 finden.

Stellung des kleinen Spiegels.

5. Wenn der grosse Spiegel schon auf die Ehene des
Sextanten senkrecht aufgestellt ist, so ist es leicht den
kleinen Spiegel ebenso aufzustellen; weil man hierzu nur
den kleinen Spiegel dem grossen, parallel zu stellen braucht.
Man beobachtet néimlich einen deutlichen und sehr entfernten
irdischen Gegenstand, oder noch besser irgend einen hellen
Stern oder die Sonne; bewegt man nun die Alhidade um
den Nullpunkt herum, und [isst sich alsdann dadurch die
Coincidenz des directen und gespiegelten Bildes des Gegen-
standes genau herbeifiihren; so ist dieses ein sicherer Be-
weis , dass der kleine Spiegel dem grossen parallel ist, und
folglich auch auf der Ebene des Sextanten senkrecht steht.
Wenn aber die beiden Bilder auf keine Weise dureh eine
blosse Bewegung der Alhidade zusammenfallen kinnen, so
muss man alsdann zuerst durch eine passende Bewegung
der Alhidade beide Bilder einander so nahe wie maglich
bringen, und darauf sie dadurch genau zur Coincidenz
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hringen, dass man eine besondere dazu hestimmte Schraube
dreht, welche sich am kleinen Spiegel befindet, und auf die
Neigung seiner Ebene wirkt; alsdann wird der kleine Spiegel
die richtige Stellung haben.

Stellung des Kernrohres,

6. Um sich zu versichern, ob das Fernrohr richtig ge-
stellt ist, stellt man den Sextanten horizonial auf einen festen
Tisch, oder auf ein anderes gutes Stativ auf, und setzt auf
dem Limbus des Sextanten zwei gleich hohe Diopter auf
(Tab. IT. Fig. 46.), welche aus rechtwinklicht gebogenen Mes-
singplatten bestehen. Die Vertical-Seite jedes Diopters bildet
¢inen Rahmen, in welchem ein horvizontaler Faden aufgespannt
ist, und zugleich so, dass jeder der Fiiden sich in gleicher
Hihe iiber dem Limbus des Sextanten befindet; diese Diop-
{er bestimmen nun eine Linie, welche mit der Richtung des
Fernrohres parallel werden muss, und visirt man nun mit
dem Auge genau an den Fiden der beiden Diopter vorbei,
nach einen Punkte eines entfernien irdischen Gegenstandes,
welcher auch durch’s Fernrohr sichtbar ist, so werden als-
dann die Lichtstrahlen, welche von diesem bestimmien Punkte
nach dem Auge des Beobachters gehen, der Ebene des Sex-
tanten parallel sein, und wenn daher bei unverinderter Lage
des Instrumentes der Beobachter durch’s Fernrohr siehf, und
der vorher beobachtete Punkt in der Mifte des Raumes im
Fernrohre erscheint, der zwischen den horizontalen Féden im
Kernrohre liegt, so kann man sicher sein, dass das Fernrohr
mit der Ebene des Insirumentes parallel ist. Im entgegen-
gesetzten Falle aber, muss man die Lage des Fernrohres be-
richtigen, welches durch gewisse dazu bestimmte Schrauben
geschieht; in den Troughtowschen und manchen anderen

englischen Instrumenten, sind diese Schrauben selr klein und
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befinden sich an dem Ringe, in welchen das Fernrohr ein-
geschraubt wird; in diesem Ringe a b e d (Kig. 48.) sind kleine
Spitzen a und ¢ angebracht, welche in die ihnen entsprechen-
den Vertiefungen in dem Kreis-Umfange A B C D einpassen
und das Fernrohr unferstiitzen; « und ¢ liegen in einer
Linie die mit der Ebene des Sextanten parallel ist, um
welehe herum man das Fernrohr etwas bewegen kann, in-
dem man eine der Schrauben d oder b list, und die andere
anzieht. In den Gambeyschen Sextanten ist eine andere
Vorrichtung angebracht, welche weit bequemer ist und deren
nithere Wirkung beim ersten Blicke auf das Instrument von
selbst klar wird.

Bestimmung des Anfanges der Theilung oder
des Index-F'ehlers.

7. Hierzu richtet man das Fernrohr auf einen recht
deutlichen entfernten Gegenstand, z B. auf einen hellen
Stern, und stellt die Alhidade sehr nahe auf 090 indem
man sie darauf mit Hiilfe der Micrometer-Schraube in die-
jenige Lage bringt, bei welcher das directe und reflectirte
Bild dieses Gegenstandes genau zusammenfillt: liest man
alsdann die Angabe der Theilung durch den Nonius ab, so
wird diese den Anfang - der Theilung auf dem Limbus be-
stimmen, von welchem aus man alle gemessenen Winkel
aul dem Sexianten abziihlen muss. Aber der Limbus auf
dem Sexianten, wird gewihnlich von rechts aus nach links
eingetheilt, und die Kiinstler bezeichnen den wahren Anfang
der Theilung sehr nahe mit 0°0% auf der rechien Seite
dieses 0° 0 ist ebenfalls eine kleine Theilung angebracht %),

*) Die Englinder nennen diesen Theil des Gradhogens the
ewcedent Limb, oder the arc of cwcess.




weleche man alse negativ zihlen muss, wenn man diejenige
auf der linken Seite fortlaufende als positiv annehmen will.
Wenn es sich nun ercignen sollte, dass der wahre Anfang
der Theilung, oder dic ihm entsprechende Zahl von Minuten
und Secunden, sich auf der negativen Selte des Bogens
befindet. so muss man um die wahren gemessenen Winkel
zu erhalten, zu allen Ablesungen auf dem Limbus des Sex-
{anten. die erwiihnte Zahl zulegen; denn alsdann hat der
Kiinsiler 000" zu weit nach links angebracht, und folglich
werden die unmittelbar abgelesenen Winkel zu klein wer-
den. Wenn dagegen den wahren Anfang der Theilung auf
dem Limbus nach rechis von 0°0’ abliegt, so muss man von
allen Ablesungen des Sextanten diese Zahl abziehen. Diese
Zahl, welche man entweder zu den Ablesungen zuzulegen
oder von ihnen abzuziehen hat, heisst der Index- oder
Collimations-Fehler des Instrumentes; im ersten Falle ist

er positiv, im anderen negativ.

Man kann nun den Index-Fehler sehr bequem durch
Beobachtungen der Sonne bestimmen. Man stellt nédmlich
entweder das Blendglass vor das Ocular, oder die Farben-
glisser vor die beiden Spiegel, bringt darauf den rechten
Rand des directen Sonnenbildes, mit dem linken Rande des
reflectirten Bildes in Berithrung, und liest die Angabe des
Nonius abj alsdann liisst man, durch eine Bewegung der
Alhidade, vermittelst der Micrometerschraube die beiden
Sonnenbilder iibereinander gehen, bringt sie ferner auf der
anderen Seite zur Berithrung und liest am Nonius wieder
ab; es sei die erste Ablesung — - 0'; die zweite —-- 0";
so wird alsdann der Index-Fehler 0 — — 1 (0’-}- 0“); hier-
bei muss man aber bemerken auf welcher Seite von 0°0
sich die Ablesungon 0‘ und 0 [befinden; denn hiervon
hiingt es ab, ob der Index-Fehler wirklich positiv oder nega-
liv genommen werden muss. BPer halbe Unterschied der
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Werthe O/ und O bestimmt den scheinbaren Durchmessser
der Sonne.

Beispiel. Bei der Berihrung der entgegengeseizten

Riinder beider Sonnenbilder, wurde anf dem Verniere ab-

gelesen

‘ bei der Beriih- ? +y weil die Thei-

< rung  diesseits » () — 1-0995 157 . . . . . lung auf der linken b
iulus Nullponktes § Seite von 0" war §

rung der ande- T i
\ Ii”: '“I[I}I:U:‘ [:..1::— b4 f)-"’ = (JUR (e . . .4 long rechts von 0Y0° {
aer, acr jen- ' e
).\'ru‘r.\' des \ui]—s ailagit)
punktes

[ hei der Iivl'iih—(

Index-Fehler . . — -0 62215 =—1 (0‘+} 0%):
halber Unterschied — - 0° 31/ 3745 — O — 0 =
dem scheinbaren Durchmesser der Sonne.

Auf ganz dhnliche Weise, kann man auch den Index-
Fehler aus der Beobachtung eines entfernten irdischen
Gegenstandes ableiten, wenn jedoch dieser Gegenstand nicht
sehr weit enifernt ist, so wird man eine elwas andere Grisse
finden, wie wir schon in §. 1. 8. 302. erwiihnt haben. Misst
man den Winkel zwischen einem terrestrischen Gegenstande
und der Sonne mit Hiilfe eines Sextanten, so muss man

*) In diesem Falle wurde auf dem Nonius unmittelbar 22/ 0%
abgelesen; da aber die Theilung auf der negativen Seite
des Limbus des Sextanten von 090’ rechis lag, wihrend
die Theilung auf dem Nonius immer nach links zZunimmf,
so bedeutet eigentlich diese Ablesung, dass der Null-
punkt des Vernieres, um 22’ 0 vom Theilsiriche von
60, oder von 19 auf dem Theile des Limbus, welcher
sich auf der rechten Seite des Nullpunktes des Limbus
befindet, entfernt war; daher war in diesem Falle die Enf-
fernung des Nullpunktes des Vernieres vom Nullpunkte des
Sextanten auf der rechten Seite des letzteren — 60/ — 22/
oder 33707,
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stets zu dem unmiitelbar abgelesenen Winkel denjenigen
Index-Fehler mit dem passenden Zeichen hinzulegen, welcher
aus der Beobachtung des Gegenstandes abgeleitet wird,
weleher bei der Winkelmessung direct, oder unmittelbar
durch den durchsichtigen Theil des kleinen Spiegels gesehen

wurde.

Von der Excentricitiit des Sextanten.

8 In den meisten Sextanten bringt die Excentricitit
vielleicht die bedeutendsten Kehler hervor; welcher iiber-
haupt davon herriihri, dass die Umdrehungsachse des grossen
Spiegels nicht mit dem Centrum des eingetheilten Gradbogens
zusammenfillt; wir haben jedoch schon in §. 84. Seite 217.
Bd. I gesehen, welchen Einfluss die Excentricitit auf jeden
mit Hiilfe eines Kreishogens gemessenen Winkels ausiiben
kann. Um diesen Fehler nun bei einem Sextanten zu be-
stimmen, misst man, nachdem er gut berichtigt, zZwei genau
bekannte Winkel; die Unterschiede der heobachteten und
wahren Werthe, zeigen uns den Einfluss der Excenfricitit,
auf diese Winkel, und alsdann kann man nach der in §. 84.
S. 217. Bd. L. angegebenen Methode, sich leicht eine Kleine
Tafel anfertigen, welche die Correctionen fiir alle moglichen
Winkel enthillt. Wir wollen also hier nur dariiber ausfithr-
licher sprechen, wie man die Fehler eines, mil dem Sextan-
ten gemessenen Winkels untersuchen kann.

Mit einem guten Theodoliten misst man zwei oder
mehrere horizontale Winkel, welche zwischen irgend welchen
deutlichen terrestrischen Gegenstande eingeschlossen sind,
und beobachtet zugleich ihre Zenithdistanzen. s sei Z
(Fig. 53.) das Zenith, A und B irdische Objecte, zZwischen
welchen man, mit einem Theodoliten den horizontalen Winkel
y gemessen hat, und es seien ihre Zenithdistanzen Z A —
90° — h, und Z B —90° — H. Nun beobachtet man mit einem
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4 Sextanten den Winkel in der Ebene, welche durch das Cen-
ik trum des Instrumentes und die Objecte A4 und B selbst

geht, und um nun den mit Hiilfe des Sextanten gemessenen

Winkel A B —s mit dem durch den Theodoliten gemessenen

A’ B’ —y vergleichen zu kénnen, muss man den Winkel v
mittelst der gemessenen Héhen A A‘—#h, und B B~ - H,
auf die Ebene der Objecte reduciren. Da aber A& und H immer
B sehr klein sein werden, so kann man ohne merklichen Fehler
g annehmen, dass:

h -

H\® (4 HY?

s —y - ( _) sinl” colgl y — -— ) sin 17 tg Ly

2 \
ist, wo hund H in Secunden ausgedriickt werden miissen. e
T Vergleicht man nun den aus den Beobachtungen mit
Hiilfe eines guten Theodoliten gefundenen Werth von s,
mit  seinem Werthe, wie er mit dem Sextanten gefunden
wurde, so findet man dadurch den Einfluss der Excentricitit
auf den Winkel s,

*)  Aus dem sphirischen Dreiecke Z A I! folgt sogleich:

¢os s — sin h sin H - cos h cos H. cos y
€08 s — cos y — sin hsin H — 2 ¢os yin® Lh--sim®1 H—. )

wegen der Kleinheit von h und H, kann man jedoch an-
nehmen, dass:

sin b= h sin 1, sin H — H sin 1", folglich:
9

st (y—s)sin g (p—9) = h. H, sin®1% — 1 ¢os y (W H?®) sin®1",

cin = 4
; Ty sin-1 ; X a
=h. H.sin*1""(cos® L y - sin ) — — (& - H%(cos? Ly — sin® )
g i
sin= 4l iy gigy i {4 4
'----—F-—- (h - H)* sin® e T i8S )% cos® L ¥
o 2 =

nunistaber sin L (s 7), beinahe gleich sin y — 2 sin L ycos &y,
und 2 sin L (y — s5), beinahe — (y — ) sin 17; dividirt man

daher alsdann beide Seiten der Gleichung durch sin y. sin 1,
S0 erhalt man den im Texte angegebenen Ausdruck.
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9. Es gicht noch andere Methoden um die Richtigkeit zu
untersuchen, mit welcher die Winkel mittelst der Sextanten
gt‘lll(‘.“ih‘[‘ﬂ “'[_‘l'[l("ll.

I1stens Man wiihlt einen hinreichend grossen freien Raum
in der Ebene, und stellt im Umfange eines Kreises herum,
dessen Radius wenigstens 700 Fuss lang ist, gleich weit
von einander drei Signale auf; in dem Centrum dieses Krei-
ses misst man mit einem Sextanten, die Winkel, welche
zwischen diesen Signalen enthalten sein werden; jeder aus
ihnen, wird sehr nahe 1209, die Summe aller drei aber, ge-
nau gleich 360 © werden miissen; findet dieses nicht statt, so
wird die Abweichung dieser Summe von 360 9, gleich dem
dreifachen Fehler des Winkels von 1200 werden, Stellt
man nun darauf am Umfange dieses Kreises herum 4, 6 oder
8§ u.s.w. Signale auf, so kann man ganz édhnlich die Fehler
der Winkel 90° oder 60°% oder 45° u. s. w. bestimmen.
Bei der Beobachtung der Winkel muss man den Sextanten
auf ein Stativ befestigen, und sorgfiltig darauf achten, dass
der Fuss des grossen Spiegels, durch welchen seine Um-
drehungsachse durchgeht, immer ein und demselben constanten
Punkte entspricht; ferner muss man ebenso darauf achten, dass
die beobachteten Punkie der Signale in einem Niveau liegen

tens In einer heiteren Nacht, misst man mittelst cines
Sextantens, die Winkel zwischen einigen gut bestimmten,
sehr hellen Sternen, und schreibt hierbei den Stand des
Barometers und Thermometers auf, sowie auch die Zeit der
Beobachtung nach einem Chronometer, dessen Uhrcorrection
gegen Sternzeit nahezu bekannt ist; alsdann kann man dar-
aus mit Hiilfe der Breite des Ortes, der Sternzeit der Beob-
achtung, der Declination, und der geraden Aufsteigung der
Gestirne, zuerst die wahren, darauf aber die scheinbaren
Hihen 4 und H, der beiden beobachteten Sterne und ebenso
ihre Azimuthe berechnen; alsdann kann man, dhnlich wie
bei der Berechnung von Mondsdistanzen, von welchen unten
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die Rede sein wird, den scheinbaren Winkelstand dieser

Sterne von einander bestimmen.
Vergleicht man die berechnete scheinbare Winkelent-

fernung mit der wirklich beobachteten, so wird man aus dem

Unterschiede heider, den Fehler des Sextanten, bei dem ent-

sprechenden Winkel erhalten.

Obgleich es nun zur Bestimmung der Excentricitiit des

Instrumentes geniigend ist, nur zwei zwischen einander hin-

linglich verschiedene Winkel zu beobachten, so ist es doch

1] besser, viele verschiedene Winkel, deren genauer Werth
f bekannt ist, mit Hilfe des Sextanten zu untersuchen, und
|

die Excentricitit nach der Methode der kleinsten Quadrate
Zzu berechnen. Hat man die gemessenen Winkel vom Ein-
flusse der Execentricitit befreit, so kann man alsdann mit
Hiilfe ihrer entsprechenden wahren Werthe, auf den Grad
der Genauigkeit der Theilung selbst schliessen. Um  die
Richtigkeit des Nonius zu priifen, muss man seinen Nullpunkt
immer ganz genau auf die Theilstriche 09, 109, 20° u, s. w.
des Sextantenlimbus einstellen, und darauf jedesmal das
andere Ende ablesen. Nimmt man dann Riicksicht auf die
Wirkung der Excentricitit bei 09 10° 20° u. s. w. und auf
ihre Wirkung auf den Bogen, bei welchem sich das Ende
des Nonius befindet, so erhiilt man viele Bestimmungen
fir den Werth des Noniushogens, deren Mittelzahl uns dann
seinen wahrscheinlichsten Werth giebi.

Untersuchung der gefirbten Gliser.

10, Wenn diese Gliser nicht von parallelen Ebenen be-
grenzt sind, sowerden die auf sie einfallenden Lichistrahlen
mit den ausfallenden nicht mehr parallel; da aber diese Glii-
ser ihre Lagen gegen die durch sie gehenden Strahlen nie-
mals dndern, so muss die prismatische Gestalt der gefirbten
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Gliiser einen constanten Fehler, sowohl bei der Bestimmung

des Indexfehlers, als auch bei der Messung irgend eines
Winkels hervorbringen. Wenn man also Sonnenhéhen be-
obachiet, so ist esnur nothig, vermittelst derselben gefirbten
Gliser den Indexfehler zu untersuchen, vermittelst welcher
man die Sonnenhiohen misst; alsdann hat die Unrichtigkeit
dieser Gliser keinen Einfluss auf die aus solcher Beobach-
tungen abgeleitete Hohe der Sonne. Im Falle aber, wo
Winkel zwischen der Sonne und dem Monde, oder einem
irdischen Gegenstand gesucht werden, ist eine solche Elimi-
nation nicht mehr moglich, weil man in diesem Falle nur die
von der Sonne herkommenden Strahlen dureh die gefirbten
Gliser gehen lassen darf, und daher entweder die Gliser P
(Fig. 45.), oder die Gliser @ allein vorschieben muss, je
nachdem man die Sonne direct, oder an beiden Spicgeln
doppelt refleetirt heobachtet.  Bei solchen Messungen ist es
also wichtig, die Richtigkeit der gefirbten Gliser zu prifen;
die Mittel dazu werden wir, kurz nach der Anleitung Boh-
nenbergers, hier anfiihren.

Am bequemsten lisst sich der Fehler der gefirbten
Gliser entdecken und bestimmen, wenn die Gliser in ihren
Fassungen um ihre Mittelpunktie gedreht, oder mit ihrer
Fassung umgelegl werden konnen, so dass der obere Theil
derselben nach unten kommt, und der rechie links, wie es
bei den Bordwschen, Ertel'schen und anderen Instrumenten
leicht zu machen ist. Die Gliser werden dann vermittelst
viereckiger Zapfen in Fassungen eingesteckt, welche aufdem
Kérper des Instrumentes angebracht sind.  Wenn man den
Indexfehler vermittelst der Sonne bestimmt hat, und alsdann
die Gliiser, wie gesagt, umgekehrt hat, so wird der von den
gelirblen Glisern herrithrende Fehler auf die andere Seite
fallen; bestimmt man also den Index-Fehler noch einmal,
so muss er eben so viel grisser oder kleiner herauskommen,

als er anfangs zu klein oder zu gross war; der halbe Un-

 Fr——
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terschied beider Angaben giebt sogleich den Fehler der ge-
firbten Gliser ).
Wenn man die Gliser nicht umkehren kanun, so muss

man ihre Fehler auf folgende Art zu bestimmen suchen.

Zuerst bestimme man vermittelst des Mondes den Index-

Fehler ohne alle gefirbten Gliser; alsdann suche man den-
=

selben, nachdem man das hellste griine Glass bei dem kleinen

Spiegel, und hernach bei dem grossen yorgeschoben hat; so

bekommi{ man nach und nach die Kehler dieser Gliiser.

Ebenso verfahre man mit den anderen etwas dunkleren

griinen Glisern. Wenn man nun den Fehler jedes einzel-

! nen Glases auf diese Art gefunden hat, so suche man den

Index-Fehler vermittelst der Sonne, indem man die dunkelen

braunen und die hellsten griinen Gliser gebraucht. Dieser

Index-Fehler mit dem verglichen, den man ohne die gefiirhten

Gliser, vermittelst des Mondes gefunden hat, giebt den Fehler

der beiden Gliser zusammen. Da man aber den Fehler der

griinen Gliser schon kennt, so kann man auch den Fehler

der dunkelen Gliser bestimmen,.

Vom Einflusse der unrichtigen Aufstellung des

Kernrohres und des Spiegels auf die mit Hilfe

eines Sextanten gemessenen Winkel.

11. Bohnenberger war der erste, welcher diesen Einfluss
sorgfillig und umstiindlich untersucht bhat; spiter ist jedoch

#*)  Wenn die gefirbten Gliaser umzukehren sind, so kann man
den Einfluss der Unrichtigkeit dieser Gliser noch folgender-
maassen wegschaffen. Man beobachtet den Winkel zwischen

der Sonne und dem Monde, oder einem irdischen Gegen-
stande, erst bei einer Lage der gefarblen Gliiser; alsdann
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noch eine vollstindigere und allgemeinere Behandlung desselben
Gegenstandes von Encke bekannt gemacht worden, Bemerkt
man, dass es sich hier, sowie in allen anderen Fillen, nicht
darum handelt die absolute liage der Linien oder Ibenen
im Raume, sondern nur ihre Richtungen zu bestimmen; so
wird man leicht cinsehen, dass diese Richlungen am bequem-
sten ausgedriickt werden, wenn man einen beliechigen Punkt
als Centrum einer Kugel annimmt, und diese Kugel mit einem
willkiihrlichen Radius beschrieben denki. Die den gegebenen
Linien parallelen Radien, werden alsdann unter einander
dieselben Winkel, wie die Linien selbst bilden. Die Biogén
der grossten Kreise, welche zwischen den Endpunkten solcher
Radien liegen, bestimmen das Maass der zu uniersuchenden
Winkel. Ebenso werden auch die Bogen, welcher zwischen
Radien enthalten sind, die auf gegebenen Ebenen senkrecht
stehen, wiederum die Neigung dieser Ebenen gegen ein-
ander messen. Hieraus sieht man, dass alle gesuchten Win-
kel sehr leicht durch die sphiirische Trigonometrie zu he-
rechnen sein werden; ecine sehr elegante und ganz sirenge
Auflosung der Aufgabe die Fehler eines mit einem Sextan-
ten gemessenen Winkels zu berechnen, welche von der un-
richticen Stellung der beiden Spiegel und des Fernrohres
herrithren, hat Encke im Berliner astronomischen Jahrbuche
fiir 1830 gegeben; anstatt dieser analylischen Auflisung hat
Struve aber eine andere, auf mehrere Constructionen beruhende,
sehr einfache geometrische Aufiosung vorgeschlagen.

Wir werden hier aber, mit Hiille nur, wvon einer ein-

zigen Construction die Sache noch einfacher darstellen, wo-

kehrt man die Gliser um, und wiederholl ebensoviele Beoh-

achtungen bei dieser neuen Lage der Gliser; das Mittel

aus solchen Beobachtungen, wird von der Unrichtigkeit der

Gliser frei sein, nur muss man dabei den Index-Fehler ge-

brauchen, welcher zugleich unabhingig davon bestimmt ist,
21
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bei wir cinen fir die Praxis vollkommen hinreichenden Grad
der Genauigkeit im Auge behalten werden.

Es sei O der Punkt, welcher dem Cenirum des Sex-
tanten entspricht (Kig. 49.) und um welchen, eine Kugel mit
einem beliebigen Halbmesser beschrieben ist: die Ebene, in
welcher sich der Limbus des Sextanten befindet, bilde mit
dieser Kugel bei ihrem Durchschnitte irgend einen grisslen
Kreis UP C Q. Wenn nun das Fernrohr und beide Spiegel
richlig stehen, so werden alle Radien, welche den Licht-
strahlen parallel laufen, die von dem beobachteten Gegenstande
ausgehen, sich in der Ebene des grissten Kreises U P € Q
befinden. Wir wollen aber zuerst den Fall untersuchen,
wenn die Spiegel zwar senkrecht auf der Ebene des Instru-
mentes stehen, die Gesichtslinie oder die Achse des Fernrohres
jedoch mit dieser letzteren Ebene nicht parallel ist. Alsdann
wird der Radius, welcher von O, aus der Richtung der
Gesichtslinie parallel liuft, die Oberfliiche der Kugel in
irgend einem Punkte A’ treffen, ausserhalb der Ebene des
grossten Kreises U P C Q; der Bogen A A‘—1i, welcher
senkrecht auf letzterem Kreise steht, driickt alsdann die
Neigung der Gesichtslinie gegen die Ebene des Sextanten
aus. Es sei der Pankt p auf der Kugeloberfliiche, der Pol der
Ebene, welche dem kleinen Spiegel parallel ist, und es ent-
spreche dieser Pol der Riickseite (d. h. der dem direct
gesehenen  Gegenstande zugekehrten Seite) des kleinen
Spicgels und ebenso sei P der Pol der mit dem grossen
Spiegel parallelen Ebene; und zwar der Pol, welcher der
reflectirenden Fliche entspricht. Beide Punkte p sowohl als
P, werden nach unserer Annahme inder Ebene des grossten
Kreises U P € Q liegen, und der Kiirze halber, wollen wir
p, denPol des kleinen, P aber den Pol des grossen Spiegels
nennen

Der Bogen p A’ misst alsdann den Winkel zwischen
der Gesichtslinie und der senkrechten auf dem kleinen Spie-
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gel; wenn wir nun diesen Bogen nach der entgegengesetzien
Seite von p aus, verlingern und p B’—p A’ machen, fer-
ner B’ und P durch den Bogen B’ P verbinden und ihn
soweit verlingern bis P (*== B’ P, so muss (" der Durch-
schnittspunkt der Kugeloberfiiche mit demjenigen Radius,
sein, welcher der Gesichtslinie parallel ist, welche vom Ge-
genstande ausgehend, auf den grossen Spiegel fallt und
alsdann mittelst doppelter Reflexion in das Gesichisfeld
des Fernrohres gebracht wird; denn der Einfalls-Winkel
dieses Lichtstrahles ist gleich dem Bogen P €’ und da
nun P B’/ =— P (" ist, so wird B’ die Lage des Strahies, nach
seiner Reflexion im grossen Spiegel, bestimmen; alsdann wird
dieser Strahl auf den kleinen Spiegel unter einem Winkel
einfallen, der gleich dem Bogen B'p ist und endlich von
diesem wiederum unter einen Winkel zurickgeworfen wer-
den, der gleich dem Bogen p A'= B p ist. Auf diese
Weise siellen also A’ und €’ die entsprechenden Oerter
der Gegenstiinde auf der Kugelfliche dar, von denen der
eine den direet erblickten, der andere aber den durch ge-
doppelte Reflexion gesehenen, bezeichnet; auf diese Weise
muss also der Bogen A’ " =& den wahren Winkel zwischen
beiden Gegenstiinden ausdriicken; wihrend der mit Hiilfe
des Sextanten beobachtete gleich dem doppeiten Bogen P p,
oder dem doppelien Winkel gleich ist, welchen die Ebenen
beider Spiegel mit einander bilden. Aus den Punkien A’, B’
und (Y, fille man die senkrechien Bogen A4 A, U B’ und
C €' auf die Ebene des Sextanten, und setze 2P p—3s;
Ap=4pg; so hat man ans der Congruenz der sphiirischen
Dreiecke p A A‘und p B U, sogleich B’ U — A A’ —i—= der
Neigung des Fernrohres gegen die Ebene des Sextanten
und ebenso Up = A p — p = dem Winkel, welcher zwischen
der Senkrechten aufl dem kleinen Spiegel und der Richtung
des Fernrohres enthalien sein wiirde, wenn letzteres mit der
Ebene des Sextanten wirklich parallel wiére. Aber P A
7 L




p —pA—}s — g und dic beiden rechtwinklichten sphéi-
rischen Dreiecke U B’ P und P € €' sind congruent, folg-
lich i=B'U=CC" CP=UP=Ap+4+pP=8+1%s;
und AC—=AP 4 CFP:=s. Nivant man nun an, dass R
der geomelrische Pol des grissien Kreises U P C @, oder
der Sextantenebene U P C @ ist; so werden die durch A’
und R, €’ und R durchgelegten grissten Kreise A R und
C’ R auf dem Kreise UP € Q@ senkrecht stehen, und ihn
in den Punkten A4 und € schneiden; folglich hat man dann
AR=CR=90° A'R—=C"R=90° — ¢ und der Winkel
A R C wird gleich dem Bogen A C'=—g¢; so dass aus der
Auflisung des Dreicckes A R, in welchem A’ C'—=ua,

sogleich folgt:

cos & = sin i+ cos *icos s —cos s 2sin® 1 ssin®i;

da nun ¢ immer ein sehr Kleiner Winkel sein wird, so kann
man statt dieser Gleichung mit geniigender Genauigkeit fol-

gende annehmen:
ek s N s e (A

hieraus sicht man, dass der Fehler welcher von der Neigung
des Kernrohres gegen die Ebenc des Sextanten herriihrt,
zugleich mit dem gemessenen Winkel wichst, und da immer
L << Y0%ist, so wird der wahre Winkel immer zu klein ge-
messen.  Bei ¢ =10"=600" und s = 140° wird der Fehler
sehr nahe = — 478 werden; fir kleinere Winkel wird er
noch kleiner, und da in der Praxisi selten grosser als 4’ ist,
so ist der Einfluss eines solehen Werthes von @ verschwindend.

Wir wollen jetzt die Aufgabe allgemeiner fassen, und an-
nchmen, dass das Fernrolir gegen die Ebene des Sextanten um
den Winkel =¢ ;,:;(-m‘i;zl ist; dass ferner der grosse 5[]3[‘;};[?| ge-
gen die Linie, welehe senkrecht auf der Ebene des Sextan-
ten steht, um den Winkel = ¢ geneigl, und endlich der kleine

Spiegel von der senkrechten Lage gegen die Scextanten-
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Ebene uin den Winkel = & abweicht. Bei jedem SeXtanten
werden diese Winkel sehr klein sein, und um daher unnathige
Wiederholungen zu vermeiden, wollen wir dieses durchweg
in den folgenden Untersuchungen annehmen.

Man denke sich nun wieder eine Kugel mit beliebigem
Halbmesser um das Centrum unseres Instrumentes beschrieben,
und bilde sich eine Figur, welche derjenigen dhnlich ist,
dic wir schon oben erwihnt haben. Es seien p* und P~
(Fig. 50.) die enisprechenden Pole des kleinen und grossen
Spiegels aul der Kugellliche, A’ der dircet gesehene Ge-
genstand in der Richtung der Absehenslinie des Fernrohres,
und es sei der grisste Kreis M A L in der Ebene des Sex-
tanten gelegen, wobei wir ausserdem noch annchmen wollen,
dass die drei Punkte p‘ A und P iiber der Ebcne des
Sextanten M A L liegen.

Man denke sich nun, dass die Biogen p p’, A A’ und
P P’ auf dieser Ebene senkrecht stehien, so wird A A =—1

der Neigung des Fernrohres, P P’ — [ — der Neigung des
evossen Spiegels und endlich p p’ — k— der Neigung des
kieinen Spiegeis gegen die Senkrechte auf der Ebene des
Sextanten sein. Um den Punkt €% oder den Punkt auf der
Kugeloberfliche zu finden, welcher dem Orte des dureh
doppelte Reflexion gesehenen Gegenstandes entspricht, nehme
man auf der Verlingerung von p‘ A’ den Bogen p’ B’ — p’ A,
und verbinde darauf B/ und P’ durch den Bogen P/ B’ in-
dem man auf dessen Verlingerung den Bogen P'C'— B P’
machts alsdann wird € der gesuchte Punkt sein, und ferner
dritekt der Bogen A’ C" = x, den wahren Winkel, zwischen
den im directen und reflectirten Bilde beobachteten Gegen-
stinden aus; der Winkel s aber, der mit Halfe des Sextan-
ten bhestimmt wurde, ist gleich dem doppelten Bogen P p.
Nun sei p P=—a, oder 2a—s; und um x mit Hilfe von s
zu bhestimmen, wollen wir zuerst den Bogen p’ P/ — ¢’ mil

Hiilfe von ! s oder « berechnen, Nimmi man dazu an. dass



i ft der geometrische Pol der Sextantenebene, oder des grissten
4 Kreises M AL ist, sowird pR—PR—90" p'R-—=90"—4k,
I P'R—=—90"—{, und Winkel p’ R P —=p P —= «, folglich er-
hitlt man aus dem sphiirischen Dreiecke p' R P’:

cos p' P = cos ' — sin k sin l - cos k cos I cos «;

aber wegen der Kleinheit der Winkel A und Z, kann man
ohne merklichen Fehler annehmen, dass sink —=Fksin 1/
sinl=1sin1"; cosk—=1—1Fk*sin*1"; cosl—1— L1I°sin*1";

i vernachlissigt man nun das Glied 1 k* *sint 17, so kimmt:

cos ' =kilsin®1" 4 cosa — L (k®+ 1% sin®1” cos a;
cos o/ — ¢cos « =2¢sin | (¢ — ') sin t (et a’)
—kilsin* 1" —

(k-0 sin® 1" cos .

(

Da nun « sehr nahe an « ist, so kann man annchmen,
dass 2 sin } (@ — o) = (¢ — «’) sin 1* und sin ! (e | o)’

— sin «; folglich

r’ RN st oo - B TSt
T P I - ;
\3 "3 sin c $in ¢

Lok S B TR

et

Zicht man aus 4, den Bogen N A’ — y senkrecht auf
p' P so bezeichnet 5 die Neigung des Fernrohres gegen
den grossten Kreis Mp' P’ L, und der Bogen A' ("=
(Fig. 50.) wird sich in derselben Abhéingigkeit zu p P'—= ¢«
und A’ N=—y befinden; wie sich in (Fig.49.) Seite 322. der
Jogen A’ C“—a zum Bogen p P und zu A A’ befand; aber
dort bezeichneten wir durch s den doppelten Bogen p P =«
(Fig. 49.); folglich miissen wir die auf Seite 324, gefundene

Formel (A), in unserem Falle so numiindern, dass 2« jetzt
fiir s, und ¢ fiir ¢ geselzt wird, wodurch also:

A" QL= 2P plim — i = — g2sin 1 to o'
/| g
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Aber wegen der sehr geringen Neigung der Kreise
Mp' P’ und M p P gegen einander, wird ein Bogen der
auf einem dieser Kreise senkrecht steht, es sehr nahe auch

auf dem anderen sein; bezeichnet man nun A A’ und N A’

nach dem fritheren, durch ¢ und 5, und den senkrechten Rt
Bogen A N auf p P, durch & so kann man ohne merklichen
Fehler annehmen, dass gy = NA' =NA—AA' = —1
(Fig. 50). Nimmt man nun an, dass p A =28 und p P=«
und ferner noch M p — =, so erhiilt man aus den sphirischen
Dreiecken Mpp’, M P P’ und M A N:

cotg M — coty k.sinz — colgl. sin (% o) = colg §. sin (¥ A),

so dass folglich auch:

ey k.stnc g tgk.sin g

0% = Skt s e SRl
g tgl—tghkcosa tgs tgkcosp

Vernachliissigt man die kleinen Werthe 3ter Qrdoung, so
kann man statt der Tangenten von k, ¢ und & die ent-

sprechenden Bogen selbst setzen; wodurch

ksine . ksing
l—kcose &E—kcosg’

- _Tl_ | sin g+ ksin (¢ — 8)]
sin o

Iyt
|

und da y—¥ — i, so hat man ferner:

i

7= _1_, [L. sin g+ k. sin(«— g) — i. sin «].
Sinc

!

Nun ist « sehr nahezu = ¢/, folglich kann man .z — 2e
——y%sin 1" tg « setzen und dann ist ferner: x —2 a —
20/ —qsin 1" tg o —2 ey setzt man statt 2’ — 2 « seinen

Werth aus Gleichung (B), so erhdlt man:



S

. Honaa 2 1. 1 4
w9 e [y stn I. cosa  2klsinl
SN e $in o
5y kel faq : y Sl inshy
— [lstn 8+ ksin (¢ — B) = isin e |? :

S ¢ COS e

Der Winkel @ ist der gesuchte genaue Winkel; 2 ¢ — s

aber, ist der unmittelbar aus den Beobachtungen gefundens
Werth desselben, also wird der Fehler in ¢ gleich:

X —8=[(k*-I°) cos'} 8. —=2k]1] T

v S

sin L s

) i
[l sin 8 - k. sin (§8 —8) —1i sin .v}'l.ﬂ o (£
- Sin 8

Diese Formel stimmt, in den Grenzen der von uns an-
genommenen Niherung, mit dem genauen Ausdrucke iiber-
ein; welchen Encke im Anhange zum Berliner astronomischen
Jahrbuche fiir 1830 angegeben hat.

Die Werthe ¢ und % sind constante Winkel fiir einen
bestimmten Sextanten, wenn aber die Umdrehungsachse der
Alhidade und der grosse Spiegel nicht senkrecht auf der
Ebene des Sextanten steht, so wird der Werth / fiir jeden
gemessenen Winkel ein anderer sein; die Kiinstler aber
verwenden alle migliclie Sorgfali darauf um die Umdrehungs-
achse senkrecht auf die erwiihnte Ebene zu machen; ver-
lisst man sich daraunf, so wird man die kleine Verfinderlich-
keit von Z vernachliissigen kénnen.

Hs ist bekannt, dass die leichieste Berichtigung  des
Sextanten darin besteht, den kleinen Spicgel dem grossen
vollkommen parallel zu stellen, (Seite 310. und 3811.); in die-
sem Kalle, hat man & — 7 und dann findet man aus der Glei-
chung (0):

&L

s—=—2fgts[l%4

-sechs(l.ecos(is— g8 — i cos P82 sin 1, . (D).
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Wenn ¢—o0 und {=o0, so hat man endlich aus der

Gleichung (C):

B S i o KU Tttt (Fy—0)1.
u £ o e e T )
tsin Ls _ sin s \ !
2 2 sin 1 ‘ 0 :
alills 4 [cos®Ls — sin®(3s — B)];
sin s
2k2sitn1" : e 0 . s
“‘4_‘”‘*1_ [cos®ls — sin® L s cos® p—cos® L ssin® g G
sin s 3 g

+ 2sin L s cos L s.sin g cos 8]
> W AU 140 3
2 sin 1 o s 3
i k __"‘_* ) cos® Bcoss - Lsinssin2p8';
sins ! . {

oder endlich wird man haben:
o — 5 —2k%sin 1" cos® 8. cotg s 4 k*sin1”.sin 2 8.

Das letzte Glied im zweiten Theile dieser Gleichung ist
fir jeden Winkel s, eine constante Grisse, und ist daher
schon folglich in der Bestimmung des Index-Fehlers mitein-
hegriffen, da aber die abgelesenen Winkel fiir diesen Index-
Fehler verbessert werden, so muss man bei der Berechnung
ecines jeden gemessenen Winkels s, nur den im ersten Gliede
des zweiten Theiles der Gleichung abgeleiteten Ausdruck

beriicksichtigen, so dass alsdann:
x—s=2k%sin1" cos* B colg.s:

In vielen Sextanten ist #=17° oder 15°%; nimmt man
an, dass k& =—1/=60, und s =—=0° 30/, so wird der Fehler
im Winkel s kleiner als 4 werden, beimm Wachsen der
Winkel nimmt dieser Fehler rasch ab, und verschwindet ,_;

beinahe giinzlich hei grossen Winkeln.



Practische Bemerkungen iiber die Bestimmung
der Fehler des Sextanten.
12. Um die numerischen Werthe einiger von den er-
wihnten Fehlern des Sextanten bequem finden zu kinnen,
muss man diec Winkel-Enifernung der Fiiden kennen, welche
im Brennpunkte des Sextanten-Fernrohres aufgespannt sind.
Anniihrend findet man den Faden-Abstand, wenn man das
Fernrohr auf die Sonne richtet, und durch Schiitzung er-
mitielt um wie viel dieser Abstand grisser oder kleiner ist,
als der Sonnendurchmesser, Um diese Entfernung genauer zu
bestimmen, stellt man den Sextanten auf ein passendes Stativ
fest auf, und dreht das Ocular so, dass zwei Fiden nach
dem Augenmasse senkrecht auf der Ebene des Sextanten
stehen, richtet darauf das Fernrohr auf einen recht deutlichen
entfernten terrestrischen Gegenstand, und bringt endlich das
directe Bild dieses Gegenstandes mit einem der beiden Fiden
in Berithrung, indem man dabei die Angabe des Nonius,
welche diesem Stande der Alhidade enispricht, abliest: sie
sei = ¢. Indem man nun das directe Bild des Gegenstandes
mit demselben Faden in Berithrung lisst, bringt man durch
eine Drehung der Micrometerschraube das reflectivte Bild
des Gegenstandes an den zweiten Faden, und liest wiederum
die Angabe des Nonius ab, und sie sei —s; so wird als-
dann: die gesuchte Entfernung der Faden — s — ¢; wobei
man iibrigens darauf zu achten hat, ob die Ablesungen s
und ¢ sich beide auf derselben Seite von 00 0/, oder auf
enlgegengeseizien Seiten des Nullpunkies des Limbus befinden;
denn hiervon hiingt es ab, ob die Werthe von s und ¢ po-
sitiv oder negativ. sein werden. Man wird den Fadenab-
stand noch besser folgendermaassen bestimmen kinnen; man

bringe zuerst das directe Bild des erwiihnien Gegenstandes
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auf einen Faden, und zugleich das doppelt-reflectirte Bild
desselben Gegenstandes auf den andern Faden; die abge-
lesene Angabe des Nonius heise §,, negatiy genommen, wenn
sic aul den Bxcedens (rechis von 0° des Limbus) fillt.
Dann vertausche man die Bilder, und bringe das directe
Bild auf den Faden, wo frither das reflectirte war, und das
reflectirte wo sich frilher das directe befand. Die jetzt ab-
gelesene Angabe des Nonius sei s, . Wenn alsdann das
beobachtete irdische Object sehr entfernt ist, so wird der
Fadepabstand sehr nahezu — } (s, — $,,) sein.

Die Neigung der Absehenslinie des Fernrohres gegen die
Ebene des Sextanten, kann man mit Hiille zweier Diopter
finden, welche wir schon erwihnt haben, als wir auf
Seite 311. von der Siellung des Fernrohres sprachen;
dreht man darauf die Ocularrihre so, dass die darin sich
befindenden Fiiden mit der Ebene des Sextanten parallel
sind, und stellt die Diopter so auf, wie wir es auf Scite
311. gezeigt haben, indem man einen entfernten terrestri-
schen Gegenstand durch die Diopter und durch’s Fernrohr
beobachtet: so wird alsdann die Gesichtslinie, welche durch’s
Diopter geht, wegen ihrer gleichen Erhebung iiber der Ebene
des Sextanten, mit dieser letzteren parallel sein, und wenn
man hemerkt, dass das Bild des Gegenstandes sich genau
in der Mitte des Raumes, zwischen den Fiiden sich befindet,
so wird alsdann i = o sein; im entgegengesetzten Falle, kann
man nach dem Augen-Maasse bestimmen, wie weit entfernt
das Bild des Gegenstandes von der erwihnten Mitte, im
Vergleich zur Fiden-Entfernung, absteht; diese Entfernung
in derselben Einheit, wie der Fiden-Abstand ausgedriickt,
giebt uns 4. Versetzt man die Diopter so, dass das vor-
dere nach hinten und das hintere nach vornen kommt, und
wiederholt die erwihnten Beobachtungen noch einmal, so
wird man im Mittel auf die Neigung ¢ schliessen konnen,

unabhiingig von den Fehlern der Diopter,
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Man kann iibrigens 7 auch ohne Diopter, wie folgt, be-
stimmen, jedoch weniger genan. Hs sei das Fiiden-Intervall
m; man stellt nun die Fiden mit der Ebene des Sextan-
ten parallel, und misst cinen sehr grossen Winkel, nahe an
120° oder 130 ®; welcher zwischen zwei irdischen Gegen-
stiinden enthalten ist; darauf beobachtet man die Coincidenz
oder den Contact der Bilder dieser Gegenstiinde zucrst an
dem einen Faden und nachher an dem anderen, indem man
dabei jedes Mal die Angabe des Nonius abliest; sueht man
darauf den Index-Fehler, so kann man die beiden erwiihnten
Ablesungen von diesem befreien, und wenn man dann an-
nimmt, dass die aus der ersten Beobachtung erhaltene, schon
corrigirte Ablesung = ¢+ die andere aber ebenfalls fiir
Index-Fehler verbesserte Ablesung — s ist; so erhilt
man, wenn die Neigung des Fernrohres — ¢ ist, bei der
ersten Beobachtung die Neigung der Gesichtslinie gegen die

=)
T g : S e Kl
Sextanten-Ebene _...t—;-__)-., bei der zweilen aber. diese Nei-
gung ¢ — 2 oder auch umgekehrt, und folglich haben wir
gung i — 5 » oder auch umgekehrt, und folglich haben wii

nach dem was auf Seite 324, gezeigt wurde:

: Veriay \ s TR 7 Nt
S8l ——pin Q0 g L SNy 2 ([ PN e e
pusTEsg [l 5 ) g 94

Wegen des geringen Unterschiedes zwischen s und s’
kann man im zweiten Theile der Gleichung ¢/ statt s setzen,
und alsdann wird:

‘ SR ; Bl 1
§ — " =20, m, sin 1*. ty =3

und daher die gesuchte Neigung der optischen Achse des
Kernrohres —
$h— g/

2sin 1 mlg ) s’

der kleinere der gemessenen Winkel s/ und s bezieht sich
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immer auf die Beobachtung desjenigen Fadens, welcher
weniger als der andere gegen die Ebene des Sextanten ge-
neigt ist. Hat man gefunden, dass das Fernrohr eine Nei-
gung hat, so wird man am besten thun, die Neigung wegzu-
schaffen durch eine Drehung des Ringes, in welchem das
Sextanten-Fernrohr eingeschraubt ist, um die beiden Spilzen.
Ist aber keine Vorrichlung zur Correction der Neigung vor-
handen, so muss man sich die Stelle im Gesichisfelde, wo
man beobachten wuss, durch einen neuen Faden, oder durch
Schiitzung gegen den Abstand der vorhandenen Fiden
hemerken.

Bei der Aufstellung des grossen Spiegels in die senk-
rechte Lage auf die Ebene des Sextanten, nach der auf seite
308. angegebenen Methode, ist es kaum miglich einen gros-
seren Fehler als 3 bis 4 Minnten zu begehen; nimml man
nun an, dass der kleine Spiegel, diesem durch das Kernrohr
vollkommen parallel gestellt worden ist (Seite 310.), so dass
also seine Neigung gegen die Sextanten-Ebene genau der
des grossen Spiegels gleich ist, so findet man aus der For-
mel (D) Seite 398, dass sogar fiir einen Winkel von 140 °
bei =3 oder 4/, dieser Fehler ungefithr 0.3 ist: bei allen
anderen Winkeln wird er noch kleiner werden, und ver-
schwindet meistentheils beinahe giinzlich.

Wir haben gesehen auf welche Weise man den kleinen
Spiegel aufstellt, und ebenso haben wir auf Seite 329, ge-
schen, dass die Ungenauigkeit seiner Aufstellung wenig Ein-
fluss hat, und nur bei schr kleinen Winkeln in Betracht
kommt. Misst man daher mit Hilfe eines Sextanten den
scheinbaren Durchmesser der Sonne, und vergleicht den so
gefundenen, mit seinem genan bekannten Werthe, so kann
man aus dem Unterschiede beider, auf die Neigung des klei-
nen Spiegels zuriickschliessen.

Um die Fehler nach den auf Seite 328, angegcebenen
Formeln berechnen zu kinnen, muss man den Winkel &
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messen,  welcher von der Senkrechien auf den kleinen
Spiegel und der optischen Achse des Fernrohres gebildet
wird. Hierzu giebt es nun ecine sehr bequeme Methode von
Gauss. Indem man nun wieder auf (Fig. 44.) Seite 300.
zuriickkehrt, wird man bemerken, dass der grosse Spiegel
KCN einen auf ihn einfallenden Lichtstrahl bestiindig nach
derselben Richbtung Cm zuriickwirft, welche also mit der
Senkrechten auf den kleinen Spiegel rms einen constan-
ten Winkel g bildet, wobei wir die Richtung der Linie von
m nach € nach der Seile von O zihlen wollen. Der Strahl
m 0 vom kleinen Spiegel ab reflectirt, geht alsdann in die
Mitte des Gesichisfeldes des Fernrohres @, und bildet mit
dem erwiihnten Perpendikel ebenfalls ganz denselben Winkel
8, jedoch auf der entgegengesetzien Seite dieses Perpen-
dikels; folglich wird der Winkel Cm 0 =28 — D' COm,
weil die Linie D’ C mit m O parallel ist. 'Wenn man darauf
die Alhidade so bewegt, dass der grosse Spiegel sich auf
die Linie P C stellt, so wird der Sirahl eines entfernten
Gegenstandes &, welcher in der Verlingerung von P
liegt, aul den kleinen Spiegel fallen, ohne ircendwie ver-
indert zu werden, und alsdann von diesem aus in’s Fernrohr
zuriickgeworfen werden; folglich wird der Winkel D’ Ck
— 180° — D' Cm = 180° — 2 8 werden, und mithiz der
dusserste Grenzwinkel werden, den man @berhaupt noch mit
dem Sextanten messen kann. Man muss dabei indessen he-
merken, dass die Dicke des grossen Spiegels und seine
Fassung allemal den erwiithnten Strahl verhindern wird,
den kleinen Spiegel zu erreichen: es wird also in diesen
kleinen Spiegel ein Lichistrahlvon (‘in|_'me‘gvnsI:imlr: einfallen,
welcher etwas zur linken von/k abliegt; dieser Strahl wird daher
gegen den kleinen Spiegel weniger geneigh sein, und folg-
lich mit dem Perpendikel auf diesen, einen gewissen Winkel
8 +n bilden, welcher grisser als 8 ist. Der Strahl wird
dann vom kleinen Spiegel aus reflectirt, und in das Fernrohr
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eintreten, wobei er auf der linken Seite des Gesichtsfeldes

ein Bild hervorbringt, welches von der Mitte des Gesichis-

feldes um den Winkel n abstehen wird, welchen man als-

dann nach Augenmaass schitzen kann, indem man ihn mit

dem bekannten Intervalle der Fiden vergleicht. Misst man 0

den Winkel, zwischen dem vom Gegenstande, aul den kleinen

Spiegel einfallenden Strahle, und dem von ihm reflectirten
in’s Fernrohr einfallenden Strahle, so wird dieser =28--2n
werden; und diesen Werth wird er haben, wenn man ihn
vom kleinen Spiegel aus nach dem Gegenstande und nach
dem Fernrohre zihlte, zihlt man dagegen die Richtung des
einfallenden Strahles vom Gegenstande aus bis zu der Rich-
tung des in’s Fernrohr eintrefenden, wie man gewéhnlich
bei Winkelmessungen zihlt, so wird der Winkel — 180°
—28—2n werden. Man Kann nun noch den grossen
Spiegel durch ecine kleine Bewegung der Alhidade ein wenig
von P nach A zuriickdrehen, und dieses wird den Lichi-
strahl vom Gegenstande, der sich links von % befindet nicht
verhindern, den kleinen Spiegel zu erreichen, aber alsdann
wird mit diesem Strahle parallel, noch ein zweiter Strahl
vomm grossen Spiegel aus refleetict werden, welcher von
einem Gegenstande ausgeht, der mehr noch als derjenige
Gegenstand zur linken von £ liegt, dessen Lichisirahlen
direct auf den kleinen Spiegel fallen. Auf dicse Weise
Kann man nun die Beriihrung der Bilder beider Gegenstiinde
auf der linken Seile des Gesichtsfeldes beobachien; von
denen der eine einmal, der andere aber zZweimal reflectirt
wird; der Winkel, weleher aber zwischen diesen Gegen-
stiinden enthalten ist, wird dem Unterschiede zwischen
800 —28 — 2nund s — ¢ gleich werden, wo s die Ablesung
ist, welche unmittelbar auf dem Nonius bei der Berithrung !
der beiden Bilder beobachiet wurde, und ¢ der Index-Fehler i
ist, so dass also s —¢ die Ablesung bezeichnet, welche |
vom wahren Nullpunkte des Sextanten-Limbus abgeziihlt
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wurde, Daher muss man endlich, um 2 finden zu kinnen,
auf die gewdhnliche Weise den Winkel zwischen den beiden
erwithnten Gegenstinden messen; und es sei dieser Winkel

=s’—c¢, wo s die unmittelbare Noniusablesung bei der

Messung  dieses Winkels bedeutet; folglich wird dann:

$'—¢c=180°-—28 _99n — (s — ¢):10der

B8=90°—n—1(s4 s —2¢).

Bei dieser Beobachtung muss man den Sextanten bei-
nahe horizontal auf ein Stativ aufstellen; die zu dieser Be-
stimmung passenden Gegenstinde werden sich irgendwo am
Horizonle befinden. Ausserdem ist es anch gut hinter dem
kleinen Spiegel ein Blendglas oder irgend etwas anderes
aufzustellen, damit das fremde Licht, welches durch den
durchsichtigen Theil des kieinen Spiegels eindringt, sich
nicht mit den matten Strahlen des einfach und des doppelt
reflectirten Bildes, der beobachieten Gegenstiinde vermischi.

Herr Knorre hat zur Bestimmung von g folgendes Ver-
fahren vorgeschlagen. Man nimmnt den grossen Spiegel ganz
ab; hat das Fernrohr nur zwei Parallelfiden, so stellt man
dieselben nach dem Augenmaasse der Ebene des Sextanten
senkrecht, richtet das Fernrohr bei horizontaler lLage des
Instrumentes aul einen Gegenstand D (Fig. 44.), so dass
dieser genaun in der Mitte zwischen den Kiden erscheint,
und bemerkt den Punkt des Horizontes & der durch den
Reflex des kleinen Spiegels mit [ zusammenfillt. Findet
sich dort kein leicht zu beobachiender Gegenstand, so kann
man einen solechen durch einen Gehiilfen aufstellen lassen.
Man wiihlt alsdann einen, etwa in der Mitte zwischen )
und % liegenden Gegenstand E, und misst die Winkel zwi-
schen D und E, und zwischen E und %&. Die halbe Summe
dieser Winkel ist das Complement von 8. Will man sehr
genau verfahren, so sind die Winkel aul den Punkt m (Miite




b5 5 7]

des kleinen Spiegels) zu reduciren, darauf der Versuch,
nachdem man das Ocular um 180° gedreht hat, nochmals zu
wiederholen, und aus den beiden fiir 8 erhaltenen Werthen
das Mittel zu nehmen,

Von dem Fehler, welcher von der prismatischen
Gestalt des grossen Spiegels herrihrt,

13. Wir wollen zuerst annchmen, dass dieser Spiegel von
parallelen Ebenen begriinzt sei; und uns eine Ebene denken,
welche durch den Strahl J P, der vem Punkte J (Fig. 51.)
auf den Spiegel fillt, und dureh die Senkrechte B P @ auf
dem Spiegel, geht; diese Ebene wird alsdann die erste und
zweite (oder belegie) Seite des Spiegels in den parallelen
Linien B A und b @ schneiden; beim Eintritte des Strahles
J P aus der Luft in das Glas, wird er gebrochen werden und
die Richtung P D annchmen, welche mit der Senkrechien
R P QO ecinen Winkel @ P I) bildet, der kleiner als der
L Winkel J P R ist, den der einfallende Strahl mit eben dem-
selben Perpendikel macht. Der gebrocheue Strahl P D er-
reicht darauf in B} die belegte Fliche des Spiegels @b, und
wird von dieser unter dem Winkel LDM — P D @ zuriick-
geworfen, gelangt darauf zur ersten oder durchsichtigen
Fliche des Spiegels B A, im Punkte L, und tritt nun endlich
wicder in die Luft aus dem Glase heraus, wobei er wiederum
gebrochen wird und die Richtung der Linie IS annimmt,
welche mit dem Perpendikel ML N ecinen grisseren Winkel
N L S bildet, als der Winkel D L. M ist. Aus der Gleich-
heit der Winkel Q P ) und D L. M folgt nach einem be-
kanuten Geselze der Brechung, dass die Winkel JP R und

N LS ehenfalls einander gleich sein miissen, und daher B
wird der Strahl LS unter eben derselben Neigung gegen
den Spiegel ausireten, als wenn gar keine Brechung statt-

22
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gefunden hitte; der ganze Unterschied besteht nur darin,
dass der Strahl nicht von D, sondern so gut wie von €' aus
zuriickgeworfen wird, und nicht von der Linie a b aus,
sondern von der Linie n €'n, welehe zwischen A B und ab
parallel mit dieser Linie liuft. Man muss ferner hemerken,
dass nicht alle Strahlen, welche von irgend einem Gegen-
stande auf A B einfallen, aus der Luft in das Glas ein-
dringen; denn einige von ihnen, (iibrigens nicht viele)
werden von der Fliche A B zuriickgeworfen und bringen
dann ein schwaches Bild des Gegenstandes hervor; ein
anderes weit stirkeres Bild, riihrt von der Reflexion auf der
belegten Fliiche ab des Spiegels her; wenn nun der Gegen-
stand sehr weit entfernt ist, so werden seine Strahlen unter
sehr nahezu parallelen Richtungen auf den Spiegel fallen, so
dass alsdann diese beiden Bilder zusammenfallen werden;
und folglich die Beobachtungen auf keine Weise heeintrich-
tigen konnen,

Aber ganz das Gegentheil wird in demjenigen Falle
stattfinden, wenn der Spiegel eine prismatische Gestalt hat;
d. h. wenn die erste und zweite Ebene des Spiegels sich
unter irgend einem Winkel schneiden; diese Durchschnilts-
linie heisst die Kante des Prismas und kann gegen den Sex-
tanten sehr verschiedene Lagen haben. Wir wollen nun an-
nehmen, dass a A B (Fig. 52.) eine Ebene darstellt, welche
senkrecht auf der Kante des Prismas steht und durch den
Strahl ¢ P gelegt ist, der im Punkie P auf die obere Fliche
des Spiegels A B einfiillt; alsdann wird dieser Strahl bei
seinem Kintritte aus der Luft in’s Glas im Punkte P, ge-
brochen werden, und nimmt man nun an, dass die Linie
R P @ auf der Ebene A B senkrecht stehi; so wird dieser
Stralil nach der Brechung niiher an dieses Perpendikel
kommen; alsdann nach I gelangen und hier reflectirt wer-
den unter dem Winkel P DD Q0 — 1. D M; nun erreicht der
Strahl wiederum die erste Fliche im Punkte I, und {ritt
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aus dem Glase in die Luft, unter der gebrochenen Richtung
L S, welche mit dem REinfallsperpendikel N L M auf der
Fliche A B den Winkel S L N bildet, welcher grisser als
I) I. M ist. Hieraus folgt, dass bei der prismatischen Ge-
stalt des Glasspiegels, der Lichistrahl aus dem Spiegel an
seinem breiten Theile @ B, niiher an der Fliche A B aus-
tritt, als in demjenigen Kalle, wenn beide Flichen des
Spiegels einander parallel sind *).

*)  Bezeichnet man namlich das constante Verhiliniss des Sinus

des Einfallswinkels zum Sinus des Brechungswinkels beim
Eintritte des Lichtstrahles aus Luft in Glas duarch g uud
nimmt an, dass der Winkel des Prismas BAa—4A und
der Winkel P D Q —L D M —D (Fig. 52.) so erhilt man
nach einem bekannten Gesetze der Brechung:

sin SLN —=psin D LM; aber DLM - D=—90° | A4;

sin R Pi —usin QP D; QPD-}|-D=90°—4;
folglich: QPD=DLM—2A4.
Der Unterschied S;L N — R Pi— a zeigt den Einfluss

der prismatischen Gestalt des Spiegels; wenn der Spiegel
von parallelen Ebenen begrenzt ist, so ist alsdaun S L N
— R Pi, oder x—o0; wenn A ein schr kleiner Winkel ist,
so wird @ ehenfalls ein kleiner Winkel werden, und daher
kann man in diesem Falle ohne merklichen Fehler an-
nehmen, dass: sin 4 — dsind” und sin S L N sin R P
= & sin 1% cos L (S L N -- R P i), oder sehr nahe
wsindcos SLN = (sin D L M —sin Q P D) — usin D LM

iy

— usin (D LM—24)oder  wcos SLN—=u. A i’ 1— god L \ s

LU P
) )
Aber aus Versuchen hat man den Brechungsindex aus Luft
in Glas p=—17% gefunden; folglich ist:

= gdseccSLN \/'l — 'JL sin®S L N,

d. h. @ ist ein Werth, welcher sich zusammen mit dem
Winkel S L N, oder der Neigung des Strahles gegen den
Spiegel andert

o) %

[}
&
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Ofteubar muss dic ganze Wirkung der Strahlenbrechung
in der Ebene A B a, welche senkrecht auf der Kante des
Prismas steht geschehen, und wenn daher diese Kante mil der
Ebene des Sextanten parallel ist, so wird der Lichistrahl,
welcher aus dem prismatischen Spiegel austritt gegen die
Ebene des Sextanten geneigt sein, so dass er sich um etwas
erhebend, oder umgekehrt zu jener Ebene nieder sinkend,
laufen wird, jedoch wird dieses auf den gemessenen Winkel
wenig Einfluss haben. Wenn aber die Kante des Prismas
senkrecht aul der Sextanten-Ebene steht, so wird alsdann
cin Strahl, weleher aus dem Prisma ausfihrt in der Ebene
des Sextanten selbst liegen, aber in dieser seitlich von der
wahren Richlung abweichen, und diese Abweichung wird
unmittelbar einen entsprechenden Fehler auf den gemessenen
Winkel zur Folge haben, Bei anderen Lagen der Kante
muss etwas, was zwischen den erklirten beiden Fillen liegt,
geschehen, Der Fehler ist in solchen Fiillen demjenigen zu
vergleichen, {welcher stattfinden wiirde, wenn der Spiegel
zwar ganz rvichtig wiire, aber unabhiingig von der Beweguug
der Alhidade, noch eine schlotternde oder eine besondere
Bewegung hiitte, welche sich zusammen mit dem beobachte-
ten Winkel dnderte. Ausserdem wird noch bei einer pris-
matischen Gestalt des grossen Spiegels, das maite Bild,
welches von den vor der vorderen Fliche des grossen
Spiegels zuriickgeworfenen Strahlen gebildet wird, niemals
mit dem viel helleren zusammenfallen kénnen, welches von
der Reflexion des Lichtes an der belegten Fliche des Spie-
aels abhiingt; es werden also diese beiden Bilder in einander
greifen, und zusammen ein undeutliches Bild heryorbringen:
wodarch folglich die Genauigkeit der Beobachtungen beein-

triichtict werden muss.

Bic Strahlen, welche yvon dem grossen Spiegel zuriick-
aeworfen werden, fallen immer unter demselben Winkel auf
=3 ?

den kleinen Spiegel ein, und daher wird der Fehler, welcher
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von der prismatischen Gestalt des kleinen Spiegels herriihr
auf alle beobachteten Winkel und auch auf denIndex-Kehier
einen constanten Einfluss habenj da man aber nun die Winkel
dadurch bestimmt, dass man von der unmittelbar erhaltenen
Noniusablesung aul dem Sextanten-Limbus, den Index-Fehler
abzieht, so wird der Fehler, welcher von der prismatischen
Gestalt des kleinen Spiegels herriihrt, keinen Einfluss auf
den abgeleiteten, wahren Winkel haben. Die prismatische
Gestalt des kleinen Spiegels schadet insofern dadurch, dass
alsdann zwei Bilder des beobachteten Gegenstandes durch
Reflexion entstehen werden, und also auch wegen verzerrier
Bilder des Gegenstandes die Genanigkeit der Beobachtungen
leiden muss,

Aus dem Vorhergehenden wird es nun leicht sein die
Regeln aufzustellen, aus welchen man beurtheilen kann, ob der
grosse Spiegel prismatisch gestaltet ist.  Wenn er niimlich
von vollkommen parailelen Ebenen begrinzt ist, so wird man,
wenn man ihn gegen die Sonne oder den Mond richtet, nur
ein einziges Bild sehen, sollte er aber prismatisch geformi
sein, so werden zwei Bilder erscheinen, oder sogar noch
mehrere, welche von den inneren und fusseren Reflexionen
herrithren.  Um so sehriiger die Strahlen auf den Spicgel
fallen, un so weiter werden diese Bilder von einander sein.
Mit Hilfe eines Fernrohres kann man diesen Versuch noch
weit genauer anstellen.

Das zuverlissigste Mittel den Fehler in den gemessenen
Winkeln zu bestimmen, welcher von der prismatischen Ge-
stalt des grossen Spiegels herrihrt, besteht in foleendem.
Man berichtigt den Sextanten so genau wie miglich, misst
mehrere Winkel und nachdem man den grossen Spiegel aus
seinem Rahmen herausgenommen hat, setzt man iln wieder
auf umgekehrte Weise ein; d. h. so, dass der frithere obere
Rand des Spiegels jetzt zu unterst lieglt. Hierauf stellt man

von neuem den grossen Spiegel senkrecht auf die Ebene
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des Sextanten, und beobachtet noch einmal alle fritheren
Winkel; findet man nun einen Unierschied zwischen den
ersteren und lefzteren Bestimmungen, so kann man diesen
Unterschied halbiren, und erhilt dadureh die Correction fiir
jeden beobachteten Winkel; vermittelst, einer passenden In-
terpolation kann man hierauf diese Correction fiir die anderen

Winkel genihert finden.

Allgemeine Vorschriften zur Messung von

Winkeln mittelst des Sextanten,

14. Bei diesen Messungen kann man, den Sextanien
entweder in der Hand halten, oder ihn auch auf ein Stativ
befestigen; meistens ist ersieres weit bequemer als leizteres;
wenn jedoch das Stativ gut ist, und der Sextant auf ihm in
allen Lagen in gleicher Aufstellung bleibt, so kann man ein
solches Stativ. mit Yortheil gebrauchen, besonders wenn sehr
genaue Messungen verlangt werden. _

Man muss das Qcular auf den Focus einstellen, und die
Ocularréhre so drehen, dass die beiden in ihr aufgespannten
Kiden, mit der Ebene des Sextanten parallel sind; darauf
richtet man das Instrument so, dass die heiden Gegenstiinde,
zwischen denen man den Winkel messen will, genau in
seiner Ebene liegen. Beobachtet man mit der Hand, ohne
Stativ, so hilt man gewdhnlich den Sextanten mit der rechten
Hand und bewegt die Albidade mit der linken. Wenn der
zu messende Winkel geniihert bekannt ist, so bringt man den
Nonius auf diejenige Stelle der Theilung, welche diesem
Winkel entspricht, und beobachtet daranf die genanen Coin-
cidenz der Bilder des Gegenstandes, oder die Berithrung der
Riinder; wenn aber der zu messende Winkel ganz unbe-
kannt ist, so stellt man die Alhidade auf den Nullpunkt des
Limbus, indem man das Fernrohr auf den rechts liegenden




Gegenstand richtel, und erblickt dadurch zwei Bilder dieses
rechts liegenden Gegenstandes, ein directes und ein doppelt
reflectirtes; bewegl man nun die Alhidade nach links, so
kann man durch eine passende Bewegung des ganzen In-
strumentes nach der linken, das gespiegelte Bild des nach
rechts liegenden Gegenstandes immer im Gesichisfelde des
Fernrohres behalten. Setzt man diese Bewegung der Alhi-
dade immer weiter fort, indem man das Bild des nach rechts
liegenden Gegenstandes immer festhilt, und indem man dar-
auf achtet, dass zugleich der links liegende Gegenstand in
der Ebene des Sextanten bleibt, so wird endlich das directe
Bild des nach links liegenden Gegenstandes selbst, dureh
den durchsichtigen Theil des kleinen Spiegels in’s Fernrohr
fallen, und dadurch dem Beobachter im Gesichtsfelde erschei-
nen.  Bringt man darauf beide Bilder nahe an einander und
zieht die Druckschraube an, so kann man alsdann mit der
Micrometer-Schraube beide genaun in Berithrung bringen und
alsdann die entsprechende Nonius-Angabe auf dem Sextan-
ten-Limbus in Graden, Minuten und Secunden ablesen *),
Dieses Zusammenfallen der Bilder oder ihre Berithrung selbst,
muss man in der Mitte des Raumes beobachten, der im Ge-
sichtsfelde des Fernrohres zwischen den beiden Fiden ent-
halten ist, die der Ebene des Sextanten parallel sind; denn
sonst wiirde man einen Fehler begehen, wegen der Neigung
der Visirlinie gegen die Ebene des Sextanten.

*) Fiir soleche Beobachter, welche noch keine Uebung im Be-
obachten mil dem Sextanten hahen, wird es bequemer sein
das Kernrohr erst aus seiner Ringfassung herauszuschrau-
ben, und alsdann durch die Ringiffnung, in der das Fern-
rohr sich befand, die Bilder beider Gegenstinde zur Deckung
Zzu bringen; setzt man alsdann das Fernrohr wieder an seine

Stelle, so kann man die Beobachtung so beendigen, wie wir

oben angegehben haben.
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Auf ganz dhnliche Weise heobachtel man mit dem Sex-
tanten, wenn man ein Stativ benuizt; wenn einer von den
heobachteten Gegenstiinden die Sonne ist, so kann man den
Schatten des Instrumenfes dazu benutzen, umn den Sextanten
richtic za stelien; wenn nédmlich die Sonne in der Ebene
des Instrumentes liegen soll, so wird man den Sextanten so
stellen miissen, dass der Schatten des Sextanten-Bogens sich
wie eine gerade Linie darstellt.

Man kann auch noch die Art zu Beobachten umkehren,
indem man den oberen Theil des Sextanten, auf welchem sich
die Gradtheilung und das Fernrohr befmmdet, nach unten zu
kehrt; aber alsdann wird der direet gesehene Gegenstand
rechts ab vom anderen beobhachteten Gegenstande liegen; diese
Art zu beobachten ist aber weniger bequem, als die andere,

Wenn die scheinbare Grisse der zu beobachtenden Ge-
genstande bedeutend ist, so muss man anstatt der Deckung
beider Bilder dieser Gegenstinde, die gegenseitige Berith-
rung sowohl ihrer niichsten als entferntesten Rinder beob-
achten, und daraus den Winkel zwischen den Mittelpunkten
beider Bilder herleiten. Bei der Messung einer Distanz
zwischen Mond und Sonne, bestimmt man immer den Win-
kel, zwischen ihren néichsten Riindern, weil der enigegen-
cesetzte Rand des Mondes gewdhnlich nicht zu sehen ist.

Man muss sorgfillig darauf achten, dass beide Bilder
einerlei Lichtstirke haben, sollie sich der direet geschene
Gegenstand heller als der andere zeigen, so bringt man das
Fernrohr ein wenig herunter mit Hilfe der Schraube, welche
sich unter dem Triger des Fernrohres befindet; wenn dage-
oen das gespiegelte Bild mehr Lichtstirke als das directe
hat, so muss man das Fernrohr ein wenig hoher schrauben;
in beiden Hillen bleibt das Fernrohr mit der Ebene des Sex-
tanten parallel. Nach dem Ende der Beobachtungen oder auch
vor ihrem Anfange, muss man den Index-Fehler suchen; wie
wir schon auf Seite 312— 315. niiher erliutert haben.




Von der Messung horizontaler Winkel zwischen
terrestrischen (—Jegenstﬁ.ndcn.

15. Solehe Winkel sind zur Bildung eines trigonome-
irischen Dreiceks-Netzes, sowie auch zur Land- oder Kiisten-
Aufnahme, u. s w., nithig; aber mit Hiilfe eines Sextanten,
misst man diese Winkel nicht in der Ebene des Horizontes,
sondern in derjenigen Ebene, welche durch das Centrum des
Instrumentes und durch beide zu beobachtende Gegenstinde
durchgeht, und welche also gegen den Horizont geneigt
sein kann: man muss also alle gemessenen Winkel erst
aufl den Horizont reduciren, wie wir auf Seite 316. gezeigt
haben. Hierzu muss man aber die Hohen der Gegenstinde
wissen; sind diese nun sehr klein, wie es gewdhnlich bei
den Hohen irdischer Gegenstinde stattfindet, so kann man
sie nicht durch den Sextanten becbachten, sondern sie miis-
sen mit Hiilfe eines anderen Instrumentes bestimmt werdens
es ist geniigend die Hohen nur geniihert zu wissen, und um
dieses zu errcichen. giebt es viele Methoden, siehe: Anlei-

tung zur geographischen Orishestimmung von Bohnenberger.

Von der Messung der Hohe eines Gestirnes,

16. Diese Hohemmessungen macht man aul wverschie-
dene Weisen, je nachdem sich der Beobachter auf dem Fesi-
lande oder auf dem Meere befindet. Auf dem Festlande
bedient man sich dazu eines kiinstlichen Horizontes, der
meistens aus einem hilzernen Kasten besteht, welcher unge-
fihr 6 Zoll lang, 3 Zoll breit und } Zoll tief ist; in diesen
giesst man reines Quecksilber; dessen Oberfliiche nimmt von

selbst eine horizontale Lage an, und bildet einen Spiegel.
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Damit das_ Quecksilber aber nicht vom Winde bewegl wird,
hedeckt man den Kasten mit einem besonderen Dache, wel-
ches aus zwei Plaiten von Marinenglas oder auch aus ge-
wihnlichein Glas besteht, doch miissen in diesem Falle die
beiden Klichen eines jeden Glases genau eben und unter-
einander parallel sein, damit die Strahlen durch die Brech-
ung im Glase keine Abweichung von der frithere Richtung
bekommen. Dieses Dach ist ein dreiseiliges Prisma, dessen
Grundflichen rechtwinkelichte Dreiecke sind.  Das Gefiiss
mit Quecksilber muss so gestellt sein, dass dessen lingere
Scite nach dem Augenmaasse in die Verlicalebene gebracht
wird, in welcher man beobachien will, was bei den Sonnen-
beobachtungen durch den Schatten des Gefiisses angezeigt
wird. Das Dach wird iiber das Gefiss so geselzt, dass der
rechie Winkel gegen den Scheitelpunkt gekehrt ist; die bei-
den Grundflichen aber mit der erwiillinten Verticalebene
parallel sind.

Darauf wird sich nun das Gestirn in dem Quecksilber,
spiegeln, und ein Lichistrahl welcher vom Gestirne aufl diesen
Quecksilber-Spiegel einfillt, wird mit dessen Ebene einen
Winkel bilden, der gleich der Hohe des Gestirnes iiber dem
Horizonte sein muss; da aber der einfallende Strahl mit dem
aus diesen Spiegel ausfallenden, in derselben Vertical-Ebene
sein wird, und der Einfallswinkel dem Ausfallswinkel gleich
ist, so wird der ausfallende Strahl mit der Spiegelebene
ebenfalls einen Winkel bilden, der gleich der Hohe des Ge-
stirnes iiber dem Horizonte ist; aber an der entgegengeselz-
ten Seite, so dass also der Beobachter das Bild des Ge-
stirnes im Quecksilber um ebensoviel unter dem Horizonte
sehen wird, als es wirklich dariitber liegt. Hieraus erhellt
es nun, dass, wenn man den Winkel misst, der zwischen
dem Bilde des Gestirnes im Quecksilber-Horizonte und dem
Gestirne selbst eingeschlossen ist, man dadurch ganz ein-
fach die doppelte Hohe des Gestirnes iiber dem Horizonte
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finden wird. Misst man nun diesen Winkel durch einen
Sextanten, so muss man das gespiegelte Bild des Gestirnes
im kiinstlichen Horizonte, direct durch den durchsichtigen
Theil des kleinen Sextanten-Spiegels beobachten, das durch
beide Sextanten-Spiegel doppelt reflectirte Bild des wirk- il
lichen Gestirnes aber, mit diesem in Coincidenz oder in Be-
rithrung bringen. BDas Bild des Gestlirnes im kinstlichen
Horizonte, muss man so nahe wie moglich in der Milte des
Quecksilbers beobachten; denn gegen die Mitte zu, wird
dieses wirklich einen Planspiegel bilden, an den Riin-
dern aber, wegen Capillaritit eine conyexe Gestalt anneh-
men, und dadurch verzerrte Bilder geben.

Wenn man die Sonne heobachtet, so muss man statt der
vollstiindigen Deckung beider Sonnenbilder, welche nieht
mit Genauigkeit wahrgenommen werden kann, die oberen
oder unteren Riinder der Bilder in Berithrung bringen, so
dass man also dann, die Héhe des Ober- oder Unterrandes
der Sonne beobachiet. Zieht man darauf den Sonnenhalb-
messer von der Hiohe des Oberrandes ab, oder legt ihn zur
Hoéhe des Unterrandes hinzu, so erhilt man alsdann die
Hiohe des Sonnencentrumss um aber die Beobachtungen un-

abhiingig von der Genauvigkeit des angenommenen Halbmes-

sers redunciren zu kinnen, so misst man gewdhnlich sowohl
die Hohe des Unterrandes als auch die des Oberrandes; und
nimmt dann das arithmetisehe Miitel aus beiden Messungen,
wodurch man dann ebenfalls die Héhe des Sonnencentrums
findet. Bei der Beobachtung des Mondes misst man immer
die Hohe scines sichtharen Randes, welcher je nach den
Umstiinden zuweilen der obere, zuweilen aber auch der .
untere sein wird. it

Wenn die Hohe eines Gestirnes 70° ibersteigl, so kann '
sie mit Hillfe des Sextanten und eines kiinstlichen Horizontes
nicht mehr gemessen werden, Auf dem Meere misst man
itherkaupt keine Héhen die nahe an 90° sind,
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Wenn die Glasplatten des Daches eine prismatische Ge-
stalt haben, so wird die Richtung des Strahles, welcher
durch sie hindurchgeht, geiindert werden und alsdann in
der Hohenbestimmung e¢in mehr oder weniger  merklicher
Fehler stattfinden,  Es ist jedoch leicht sich vom Einflusse
dieses Fehlers frei zu machen; denn hat man einige Beobach-
lungen in einer Lage des Daches angestellt, so braucht man
dieses darauf nur umzustellen, so dass die Seite, welche
vorher nach vornen gewendet war, davaul nach hinten ge-
wendel wird, und dann stellt man wiederum ehen so viele
Beobachtungen bei dieser entgegengesetzien Lage des Daches
an; das Mittel, welches aus allen diesen Beobachtungen her-
geleitet wird, wird von der fehlerhalten Gestalt der Dach-
gliiser giinzlich unabhiingig sein. Um die beiden Seiten des
Daches zu unterscheiden, macht man auf ihren entgegen-
gesetzten Seiten, beliebige Bezeichnungen; zum Beispiel auf
der einen Seite A, und alsdann auf der anderen Seite B.

Anstait des Quecksilbers kann man zur dildung eines
kinstlichen Horizontes, Baumil oder anderes Qel brauchen:
alsdann macht man aber den Kaslen aus Blech und streicht
ihin mit schwarzer Farbe an; dieser Horizont wird in so
fern bequemer als ein Quecksilber-Horizont sein, dass bei ihm,
die Flissigkeit nicht so leicht in eine wellenférimige Be-
wegung geriithy doch wird auf der Quecksilber Fliiche dis
Licht am stirksten gespiegelt, und daher das Bild am
glinzendsten sein; hei Sonnen-Beobachtungen hat dieses
keinen Nachtheil, weil das Sonnenlieht, ohnedem sehr ge-
schwiicht werden mussy bei der Beobachtung von Sterns-
Hohen dagegen, ist der Unterschied sehr merklich. Zunweilen
benutzt man auch ebenso einen glisernen Horizont: er be-
steht aus einer polirten und sehr genau-ebenen Glasplatte,
welche auf ihrer unteren Kliche aber matt geschliffen ist;
diese Platte stelll man alsdann horizontal auf, durch ein

empfindliches Niveau, welches mit Fiisschen von Elfenbein
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versehen ist, die man auf die gliserne Platte setzt. Diese
letztere rubt nun auf drei Schrauben, die in eine Marmor-
platte oder in eine andere dhnliche Unterlage eingelassen
sind; ist das Niveau berichligt, so setzt man das Nivean auf
der Glassplatte erst nach der Richtung der zwei Fuss-
schrauben der Platte, und bringt durch Drehen der Schrauben
das Niveau zum Einspiclen, und dann setzt man das Niveau
senkrecht zu seine erste Richtung, und bringt es wieder
zum Hinspielen, so wird man dadurch die gliiserne Platte
horizontal aufstellen kénnen.

Beispiel. Bei 30.0 englische Zoll Barometer Hahe
und  bei - 17°0 Reomur am dusseren Luftihermometer,
wurde die doppelte Hohe des Sonnenunterrandes mit Hiille
eines Sextanten und kinstlichen Horizontes — 980 40/ 50/
unmittelbar auf dem Nonius gefunden; der Indexfehler war

5 8, wo - deswegen gebraucht wird, weil der wahre
Nullpunkt der Theilung, sich zur Rechten von 0° 0° auf dem
mextanten-Bogen befand; der Radius und die Horizonial-
Parallaxe der Sonne, wurden fir den Beobachtungstag aus

den astronomischen Ephemeriden entnommen. Es war nun:

Limnbusablesung o Gt s albin ol o e 0= 98040/ 504
Indexfehleuniaarer s iianite i “mkiaarsieatigad o8
Scheinbare-doppelte Hihe des ©-Unterrandes . — 98045 58
Ncheinbare Hihe des Sonnen-Unterrandes . —49 92 59
Ziugehorige Hohen-Parallaxe .. .....,...= 4+ 0 5
Zugehorige Strahlenbrechung . . . ., ... .. = — 0 48
Sonnenhalbmesser: ¢85 BARR atadle, g (GE IE 15006
Wahre Hihe des Sonnencentrums . . . .., .—49038" 9

Zur Bestimmung der Hihe der Sonne iiber dem Meere,
misst man die Winkel-Entfernung des Oher- oder Unterrandes
der Sonne von demjenigen Punkte der Grenze des Meeres-
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Horizontes, der sich in ecinemn Vertikalkreise und zugleich am
niichsten an der Sonne befindet; auf diese Weise erhilt man
die Héhe des beobachteten Sonnenrandes direct. Die Grenze
des scheinbaren Horizontes auf demm Meere, stellt sich als
ein Kreis dar, in welchem der Himmel das Meer zu beriihren
scheint, und in dessen Centrum der Beobachter sich befindet,

Da der Beobachter sich aber gewdhnlich héher als der
Meeresspiegel befindet, so wird die Gesichislinie, welche vom
Beobachier nach der Grenze des Meeres-Horizontes geht,
vom Auge des Beobachters nach unten gerichtet sein, und
eine Tangente an die Erdoberfliche bilden; folglich muss
diese Gesichislinie tberall unter der Horizontal-Linie liegen,
welche durch das Auge des Beobachlers geht, und zwischen
diesen beiden Linien endlich wird ein Winkel enthalten sein,
den man die Kimmtiefe (Dépression de D’horizon)
nennt, Es wird daher auf dem Meere die Hihe des Ge-
genstandes etwas zu gross gemessen, um aber die wirkliche
Hohe zu finden, muss man von der gemessenen stels die
Kimmtiefe abziehen; iibrigens wird die wahre Erniedrigung
des Horizontes etwas kleiner als der erwihnte Winkel sein,
weil ein Lichtstrahl, der von der Grenze des Horizontes
ausgeht, durch Luftschichien von verschiedener, mit An-
niherung zum Erdboden zunehmender Dichtigkeit durch-
gehen muss und daher so gebrochen wird, dass diese Grenze
des Horizontes héher erscheint als sie wirklich ist, und folg-

lich wird der richlige Ausdruck fir die Kimmtiefe:

werden, wo A die Hihe des Beobachters iiber dem Meeres-
spiegel in einem gewissen Maasse ausgedriickt bedeutet
(z. B. englische Fuss); R ist der Halbmesser der Erde, in
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demselben Liingenmaasse wie & ansgedriickt. Die Strahlen-
brechung, findert sich jedoch so sehr, durch die Versehieden-
heit in der Temperatur der Laft und des Meeres, dass die
nach der vorhergehenden Formel berechnete Kimmtiefe, zu-

weilen 2 bis 3 Minuten in Bogen fehlerhaft sein kann.

Zeit-Bestimmung mittelst des Sextanten.

17. Hierzu muss man Hihen weit ausserhalb des Me-
ridianes beobachten, und sie so bereehnen, wie wir erwiihnt
haben in § 100, Seite 278, Band I, Will man die Zeit aus
absoluten Hoéhenmessungen bestimmen und dabei nicht fiir
einzelne Hohen besonders rechnen; so wiirde es ungenau
sein, wenn man das arithmetische Mitlel der Hiohen als ent-
sprechend dem Mittel aus den Zeiten betrachien wollte. Man
muss alsdann nach der Regel rechnen, welche auf Seite
122, der neuen Ausgabe der Schumacher’schen Hiilfstafeln
gegehen ist; diese Regel wird aibrigens weiter unten §. 19.
8.362 niher erklirt werden, Jedoch braucht man meistens
hierzu die Methode der correspondirenden Sonnen-
hohen, iiber welche wir schon in§. 104. Seite 290. Bd. 1. ge-
sprochen haben. Am besten ist es, die Beobachtungen um
den ersten Vertikal herum anzustellen; wobei man aber gar
zu kleine Hohen vermeiden muss; meistens fingt man die
Beobachtungen etwa 3 Stunden, hichstens aber um 2 Stun-
den vor dem Mittage an; und bedient sich bei diesen Beo-
bachtungen eines kiinstlichen Horizontes, indem man auf
folgende Weise verfihrt. Man stellt die Alhidade genau
auf eine runde Zahl von Graden und Zehner von Minuten,
liest diese Angabe ab, und wartet den Augenblick ab, wenn
der Ober-Rand der Sonne mit seinem enisprechenden im
Quecksitber abgebildeten Rande im Gesichisfelde des Fern-
rohres in Beriithrung kommt; im Augenblicke wo dieses statt-
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findet, schreibt man die Chronometer-Zeit auf; alsdann riick(
man die Alhidade um 20 genau auf dem Limbus weiter,
und stellt eine fhnliche Beobachtung wie frither an, hat man
auf diese Weise einige Hohen des Oberrandes beobachtet, so
ist es gut, auf dieselbe Weise eben so viele Haohen des
Unterrandes eben so zu beobachien. Nachmittages fingt
man die Beobachtungen mit derselben Hiohe und demselben
Rande der Sonne an, mit welcher man die vormittigige
Beobachtungsreihe beendigl hatte. Legt man darauf zu der
eeniiherten Zeit des Chronometers im wahren Mittage, die
Zahl von Stunden und Minuten, welche seit den vormittdgigen
Beobachtungen und diesem Chronometer-Mittage verflossen
sind hinzu, so erhiilt man nahezu die Chronometerzeiten, wo
der Sonnenrand dieselben Hohen, wie des Vormittages haben
wird, und nun stellt man die Beobachtungen eben so wie
des Vormiftages an, indem man die Alhidade jedesmal auf
die frithere Anzahl von Graden und Minuten stellt, und
auch denselben Rand wie frither beobachtet.

Will man sehr genau beobachten, so muss man noch
den vormittigigen und nachmittigigen Stand des Barometers
und Thermometers ablesen, um das Resultat vom Einflusse
der Veriinderung der Strahlenbrechung in der Zwischenzeit
zu befreien. Wenn die Beobachtungen der correspondi-
renden Hohen mit einem kiinstlichen Horizonte angestellt
werden. so muss man das Glasdach, mit welchem man ihn
bedeckt, immer so stellen, dass ein und dieselbe Seite (zum
Beispiel die mit A bezeichnete des Vormittages und Nach-
mittages dem Beobachter zugewendet sein wird: denn alsdann
wird eine Unrichligkeit der Glastafeln, welche in dem Dache
befestigt sind, immer auf derselben Seite wirken, und also
die Gleichheit der correspondirenden Hahen nicht beein-
triichtigen.

Beispiel. Zu Novolscherkask, dessen nirdliche Breite
— 47924/, und ostliche Linge von Greenwich = 24 40/ 30"
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isty wurden am 20sten September 1836 folgende correspondi-

rende Sonnenhihen beobachiet:

Ablesung am Entsprechende Angabe des
Sextanten oder Chronometers, welches sehr Unverhesserter
unverbesser(e uahe nach mittlerer Zeit ging: Mittag:

doppelte Hohe :

Oberrand Vormittags Nachmittags

ol? 0. , . 19549160 . . . 2t 48587 5 . . . 93h 1974925
20 it 20240 . . il L8 S TR 6 .75
70 S T 58 ENE YmA oA 10 210 = 6 .50

gaae( e o DRI E S 45'33 .0 . 7 .00
20 siuri D3 9N B rias 14 25,0, .. 125

Unterrand

020207, v 1 190 BT2T45, o ve 2040748740, 1, 0 28019074175
Al 0836140, ngs 8989510 51, 7150

Do inih, 89 46,0, . 38, 305008 . 5 8 .00
20 nnid 520,:50585 b i 311210 sakn 8B .25
A0 L A T § P S0, 108,04 st 6 .50

Mittel . . , 234 19/7.27

Aus den Nautieal Almanae firr 1836 findet man am 20sten

September fiir den wahren Mittag in Novolscherkask die

Declination der Sonne — ¢ — - 1" 1.7, wo das Zeichen (4-)
hier gebraucht wird, weil die Declination nérdlich WAar; vom

19¢n his 2]sten September war die Abnahme der Declina-

tion: = 2802/ folglich uw=—2802"; die miltlere Zieil im
wahren Mittage zu Novotscherkask war = 984 53¢ 20/ 38,

Das halbe Zeitintervall zwischen der Mitte der vormittigisen
und nachmittiigigen Beobachtungen war gleich 3t 23/ 344 — ¢
und das Chronomeler ging sehr nahe nach mittlerer Zeit,
folglich braucht man keine Correction an ¢ anzubringen.
Berechnet man mit diesem Werthe von #, die schon in §. 104,

23
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S, 202, Bd. I erklirten Werthe von A und B, oder entnimmt

auch aus Schumacher’s Hiilfstafelun, so findet man:

man sie

lg A =1.7834—10| lg B —=7.5832—10/L, Theil der Correct.

i lgtg ¢ —0.0365  |lg tg 6=—8.2540 i — 18451
Ul Ig (—)=34475  |lg(—u) =3.4475  |IL Theil —=— 0 .19
| et At pyesitbiae @AG GERRCILE ITREC
| lg1851=1.2674 g 0.19 =9.2847—10] I IT=—-18%32

Unverbesserter Mittag "o .. o000 =230 19 7127
GloTrebtonitsns e B e ot Tt Wis 2 L B Ss Sl b s
Wahrer Mittag nach dem Chronometer . . 230 197 25,59

Mitt. Zeit im wahren Novolscher. Miltag . . —23 53 20 .38

Chronometer zu spiit gegen mittlere Zeit umm 04 3354779

Man kann auch noch den entsprechenden Chronometer-
Fehler gegen die wahre Mitternacht bestimmen. Hierbei
beobachtet- man zuerst das Abends und darauf die gleichen
correspondirenden Héhen, am Vormittage des folgenden Ta-
ges. Um die Regel fir diese Berechnung aufzustellen, muss
man bemerken, dass die Stundenwinkel der Sonne von Mit-
tag zn Mitlag, von O& bis 24% oder auch von 0° bis 360°
forfgezihlt werden. Setzt man nun die nachmittigice Son-
nenhéhe == 4, und den dazu gehirigen Stundenwinkel — ¢;
so wiirde, wenn die Sonnendeclination sich nichi dinderte,
dieses Gestirn am folgenden Morgen dieselbe Hohe o er-
reichen, wenn der Stundenwinkel der Sonne — 360° — ¢
wiire; wenn aber mit der Zunahme der Zeit die positive
Declination wiichst, oder die negative abnimmit, so wird
die Sonne die Hohe A frither erreichen, als bei dem Stun-
denwinkel 360° — #; wir wollen daher annehmen, dass
diese Hohe von der Sonne erreichl wird bei einem Stunden-
winkel —=360°—¢—y. Es sei die Declination der Sonne
bei der nachmittiigigen Beobachtung — ¢ — }w: hei der fol-

genden vormittigigen aber —d -} @, wo @ ¢ia posiliver

-
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Werth ist; bezeichnet man alsdann die Polhohe des Ories

durch ¢, so erhilt man:

cos h=sin g sin (0 — La) - cos g cos (§ — L x)cos
| 1

== 8in g sin (04 L

&) - cos g cos (0 -+ & x) cos(360"-£-y) ;
vernachlissigt. man bei dieser Berechnung diejenigen Poten-
zen von x und y die hoher als die ersten sind, und ent-
wickelt ebenso, wie wir es in § 104. Seile 290. Band I.

gezeigt haben, so folgt:

L 9 g xcolgt. lg d.
sint : -

Bezeichmet man nun durch U und U’ die Chronometer-
Zgeiten bei der vorhergehenden nachmittigigen und nach-
folgenden vormiftigigen Beobachtung der gleichen Sonnen-
hohen, so kann man auf dhnliche Weise wie in §. 104,
Seite 292. Band I. zeigen, dass die Chronometer-Zeit in der
wahren Mitternacht:

= U4 U)+p A lgy —pu B.tgd

ist, wo 0 die Declination der Sonne in der Mitternaeht be-
deutet, positiv, wenn sie dasselbe Zieichen oder dieselbe Be-
nennung mit der Polhishe hat; p die Zunaline der Grosse
von d in 48 Stunden, von der beobachieten vorhergehenden
Mitternacht bis zur nachfolgenden; A und B haben ihnliche
Bedeutungen wie in §. 104, Seite 292, Band I gezeigt
wurde; d. h. wenn wir durch 7'=—2¢ die Zwischenzeit,
zwischen heiden correspondirenden Beobachiungen in wahrer
Sonnenzeit ausdriicken, so dass 134" oder 15¢ geniihert
= 180° — ¢, oder dem halben Unterschiede der Stundenwinkel
in Graden gleich ist, so wird:




[

i
|
|

et o]
b

i . z ; T
72019 (180° — 159) 720tg15c

790 sin 15 1

Um diese A und B zu berechnen kann man die Tafel

fiir die Mitlagsverbesserung benutzen. Da niimlich sin ¢
- sin (1800 —1¢), fgt = —tg (180° —¢) und = — 3} T ist,

SO Kann man:

Jl |l:_) == i ?r ”

' 720. sin 15 (12 — 1 T)

B — & {.j‘—h _-1_' 1 .! 2 TEG SR 2 ’-’ - i_r_ :
720. tg 15 (12" — 3 T 124 — L7

setzen; weil nun hier } 7" immer grisser als 6 Stunden ist,
so wird man immer mit dem Argumente 124 — 7T, die
{g A und lg B aus den Taleln fiir die Mitlagsverbesserung

nehmen konneny alsdann ist die Mitternachisverbesserung:
/. 1 A. !f} P = .,"r, . B. {g ().1

wobei das Argument von [ die halbe Zwischenzeit — § 7',
jenes von A und B aber das Supplement dieser halben
Zwischenzeit zu 12 Stunden ist. Die g f sind in der neuen
Sammlung der Schumacher’schen Hiilfstafeln, Altona 1845,
aul’ den Seiten 105 — 107. gegeben.

Wenn die Uhr nahe nach mittlerer Zeit geht, so kann
man die halbe Zwischenzeil nach dieser Uhr fir } 7' an-

nehimen; weicht aber der Uhrgang gar zu sehr von wahrer

Sonnenzeit ab, so muss man das beobachtete Zeifintervall in
ein wahres Sonnenzeitintervall verwandeln, und um die Uhr-
correction fiir das Moment der Mitternacht zu haben, muss
man auch die unmittelbar berechnele Millernachts-Verbesse-
rung, die in wabhren Sonnenzeit-Secunden ausgedriickt ist,

in Uhrsceunden verwandeln. Bezieht man aber die Uhrecor-
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rection anf das Mittel der Beobachtungszeiten, so wird es
nicht néthig sein, wie H. Knorre: Asironomische Nachrichten
Band IX. Seite 176 bemerkt hat, die berechnete Mitlags-
oder Mitternachts-Verbesserung in  Chronometer-Secunden
zu reduciren.

Bestinmung der Breite eines Ortes.

I8.  Die bequemste Methode die Polhéhe; durch den
sextanten zu bestimmen, besieht in der Beobachtung der
circummeridian Héhen der Sonne oder eines sehr
hellen Sternes, wobei die Zeit der Beobachiung als bekannt
vorausgesetzt wird. Wenn man die Sonne, beobachiet, so
ist es vortheilhalt gleich viele Hohen, sowohl des Ober- als
auch Unterrandes zu messen. Vor dem Anfange oder nach
der Beendigung der Beobachtungen muss man den Index-
fehler suchen, und ebenfalls den Stand des Barometers und
die Temperatur der Luft aufschreiben. Gebraucht man einen
kiinstlichen Horizont, so muss man daraul achien, dass man
immer abwechselnd einige Hihen bei einer Lage des Daches,
welches den kiinstlichen Horizont bedeckt, und dann wieder
chen so viele in' der entgegengeseizten Lage des Baches
WICSSEN INUSS.

Aus diesen Beobachtungen leitet man alsdann, wie wir
es schon §. 16. Seite 349. gezeigt haben, die scheinbaren
Hiohen des Centrums des Gestirnes her, und aus diesen
letzteren berechnet man sich wiederum die Breite des Ortes
nach den in §§. 94. 95. und 96. Seite 251 — 260. Band 1.

angegebenen Methoden.




Bestimmung der Breite eines Ortes und der Zeit
der Beobachtung mit Hilfe zweier verschiedenen

ausserhalb des Meridianes gemessenen Héhen,

19. Beobachtet man des Nachts und auf dem Kest-
lande, so wird man niemals, die hier weiter unten beschrie-
bene Methode nithig haben; wenn die Beobachtungen aber
bei Tage angestellt werden, und vorziiglich zur See, so
wird diese Methode zuweilen sehr niilzlich sein.  Hierzu
misst man gewihnlich Sonnenhshen, und wir wollen zuerst
diesen Fall nither in's Auge fassen, weil er der wichtigste
in der Praxis ist.

Man bestimmt nimlich unmittelbar aus den Beobach-
tungen, die Hihen des Ober- oder Unterrandes der Sonne;
mit Hiilfe dieser geniiherten Hohen und dem aufgeschriebenen
Stande des Baromelers und Luft-Thermomelers, suchi man
alsdann die Strahlenbrechung, und zieht sie von den beo-
bachteten Hohen ab, legt man dann endlich die entsprechende
Hilen-Parallaxe hinzu, so erhilt man somit die wahren
Hohen des Ober- oder Unterrandes, legt man nun hierzu
den scheinbaren Halbmesser der Sonne hinzu, oder zieht
man ihn davon ab, je nachdem der Unter- oder Oberrand
der Sonne beobochtet wurde, so erhiilt man die wahren
Hohen des Sonnencentrums, Vermittelst des bekannten Ganges
der Uhr, kann man das zwischen beiden Beobachtungen
verflossene Zeitintervall, leicht in wahre Sonnenzeit, und
darauf auch in Grade verwandeln, wovon 15 auf 1 Stunde
I;:;t_‘hr'n. Dadurch erhiilt man, entweder den Unterschied der
Stundenwinkel der Sonne, wenn beide Beobachtungen auf

einer Seite des Meridianes angestellt wurden, oder auch
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ilire Summe, wenn dic Sonne auf verschiedenen Seiten des-
selben beobachtet wurde.

Es sei #Z das Zienith (Fig. 54.), P der sichibare Pol des
Acequators, S und 8 die wahren Oerter des Sonnencentrums
bei der ersten und zweiten Beobachtungs kennl man alsdann
die gendiherte Zeit der Beobachtung und die geniiherte Linge
des Beobachtungsortes, so wird man aus den astronomischen
Ephemeriden die entsprechenden Declinationen der Sonne
d und ¢ finden. Nennt man £ und 4’ die wahren Sonnen-
hohen, d und ¢ die entsprechenden Peclinationen, ¢ und ¢/
die Stundenwinkel, LT die Zwischenzeit der Beobach-
nmt £ =&

1
]

tungen, in wahrer Sonnenzeit ausgedrickt, so
=T" und in den sphiirischen Dreiecken werden die Seiten
PS—=90°—¢, PS8/ —900—§, Z S— b, ZS—900—h,

und Winkel 8 P S/ =% welcher wie oben bemerkt wurde

aQnoe

gleich der Summe oder dem Unterschiede der Stundenwinkel

ist, bekannt sein; gesucht aber wird die Seite Z P -

wo ¢ die Breite des Beobachiungsortes ist, und der Winkel
Z P S =t oder der Stundenwinkel in der Beobachiung,

welche zum Beispiel am niichsten an Mittag liegt. Diese

Aufgabe lisst sich pun auf verschiedene Weisen anfiésen;
die folgende Methode scheint sehr bequem zu sein.
Setzt man den Bogen 8 8‘—w, so erhiill man aus dem

sphiirischen BDreiecke 8 P S/

cosu—=sinosind’ 4+ cosdcosd' cosT . ... ..(4)

CosS U —cos (8 — O) —— 2 cos d cos & sin* L J

Da nun die Ziwischenzeit der Beohachtungen selten 3 oder

L Stunden iitbersteigen wird, so wird in dicsem Zeitraume,

selbst zur Zeit der v~ und Nt icichen, die leelination
der Sonne sich nur 3’ bis 42 dndern konnen., und f ich
cos (6 — §) sehr nahe I seing alsdann wird aber:



oder

360

sink u —gsin§ TV cos 0 cos &'

nahezu:

sehy

sinfu—=stniT'cosf(d"+9d....... (a

Aus dem Dreiecke PSS’ folgt weiter, wegen der
Kleinheit von 8‘— d, wenn die Winkel S’S P —¢a, S S P

— ¢, gesetzt werden, dass:

—t;”-!f]--l- -T-— : Ele'—e)=F(0"—0).

g o
f”"q = 1 (0

0’ -+ )

[.(} l: ¢! - c)— - :
sind(

cos L (d'--0)
Setzt man nun . . . . wF A Ah=2p ... ... (0
so erhilt man aus dem Dreiecke Z S 8’ wo der Winkel

S S Z darch b bezeichnet werden soll:

2 / cosp.sin(p—Ah)
sin '5 bl ! ". i ! ‘.o oder
sinwcos b’
/cos (p —u) sin (p — k)
cos £ b’ — i -‘i_.__ Py el aaa Ny
sinwu cos !

Ist darauf b und ¢’ gefunden, so bestinmt man den
Winkel Z S P, in unserer Figur (Fig. 54.) wird Z S'P
— ¢’ — b’; in anderen Fillen wird man nun auch ehenso
Z N P—b'— ¢ finden kinnen, aber wie man aus unseren
Formeln leicht weiter unten schen wird, werden diese beiden
Fille keinen Unterschied auf dic Auflisung unserer Aufgabe
hervorbringen,

Ueberhiiupt werden aber beide Fille dann stattfinden,
wenn die Distanz der Sonne vom sichibaren Pole des Aequa-
tors grosser ist, als die Entfernung dieses Poles vom Zenithe,

oder wenn auf der nérdlichen Halbkugel die Sonne an den
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Meridian, siidlich vom Zenithe ab, tritt; im entgegengesetzten
Falle aber. . h. wenn die Sonne durch den Meridian
zwischen dem Zenithe und dem sichtbaren Pole des Aequators
durchgeht, wird Z 8* P—b - ¢, oder auch 360 — (b - ¢):
diese beiden leizteren Fille bringen ebenfalls keinen Unter-
schied auf die Rechnung hervor. Da die Breite des Ortes
immer ungefihr auf 1° oder 2° vorliufig bekannt sein wird,
s0 wird man unier den verschiedensten Umstinden, nie im
Zweifel sein konnen, ob man den Unterschied oder die
Summe der Winkel 4 und ¢’zu nehmen hat, um den Winkel
Z S P — v zu finden. Aus dem sphirischen Dreiecke
Z P S+ findet man endlich:

sin g —= sin h'. sin &' - cos ' cos &, cos v,
oder selzt man:
coswsicolg hir==lgfi0 . s, comnl pon o waba(e)

so hat man:

; oi '.." A | )
Sin n—= ”!fl \.fﬂ.[ﬁ . / T T b 'r/,

cos [

Sobald die Breite ¢ bekannt ist, kann man den Stunden-
winkel # berechnen, nach der Formel;
cos . sinv

Sl ARG S ot )
cos ( )

oder nach anderen bekannten Formeln. Am besten ist es,

wenn eine Beobachtuug nahe am Meridiane, die andere

aber nahe am ersten Verticale angestellt wird.
Gewohnlich wird man rasch hinter einander, auf ein

Mal. mehrere Hihen messen, aber selten wird man ihr




Mittel als dem Mittel der dazugehérigen Zeilen entsprechend
anmehmen kionnen, und besonders wird der Fehler namhaft
werden, wenn die Beobachiungen nahe am Meridiane ange-
stellt sind, es ist also nithig, entweder das Mittel der Hohen,
oder das Mitlel der Zeiten zn verbesseren, und wir wollen
auseinandersetzen, wie man diese Verbesserung bequem zu
berechnen hat. Bezeichnet man nun durch H, dic aus den
Beobaehtungen zu bestimmende Hihe, die dem Mittel der
beobachteten Zeiten — ¢ entspricht, durch ¢ den dazu ge-
hirigen Stundenwinkel der Sonne, und durch FH’ irgend eine
andere Hihe die wirkliech zur Zeit #/, welehe nahe am «,
ist, beobachtet wurde; so wird alsdann die gesuchle Hohe H
nur wenig von dem Mittel aus den gemessenen Hohen ver-

schieden sein,  Kennt man den Gang des Chronometers, so

kann man den kleinen Zeitraum 7z, — 7/ in Secunden der
wahren Zeit ausdriicken, und es sei 7, —2/—= A ¢. Da

die Hohenmessungen selten Linger als 20 Zeitminuten dauern
werden, so kann man hinreichend genau, in Folge des
Taylorschen Liehrsatzes annchmen, dass:

ol 0%

h="N Lo (15 A7) L

¢ ) 5 ——=vsin T A )2
ks s

Hiferentiiet man alsdann die Gleichung:

sin h — cos ¢ cos d cos t - sin ¢ sin §

in Bezug aul A und £, so erhilt man (\_:?" und differentiirt

()
Y i SR /)
man 'f_ﬁ. so bekommt auch ! *
ol of

auf diese Weise wird man

leicht finden, dass:

H—H -1 A 15 Azt 5B sinl” (15 A z)%

ist. wo
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A = — cos g cos dsint. sec I
B—A%tgH-|- A colgt,

sind. BEs seci das Azimuth =, von Siiden nach derselben
Richtung wie der Stundenwinkel gezihlt, und g der parallac-
tische Winkel; alsdann ist:
" sint.cosd. . ,_ sint.cosqg
Sth o« — - s SEN 5 2 —
cos H cos M

cos [ =— cos « cos 8 - sin a sin 8 sin I ;

selzt man nun:

F15 A ads
2 .\‘."u“{: l_f_’-\'i )

Lsin 1. (15 A 7)%; oder nahezu: \

so wird, weil cos e cos § = A sint tg H - cos t, auch:

| o U iad St
B HialAs 15 vt 4, 0052608 B 1

sin

Wenn man also die zu den Zeilen ¢/, ¢/ ... ¢ gemes-

senen wahren Sonnenhohen durch H', H'' ... H '™ bezeichnet

i e [ o-tn)

und ferner bemerkt, dass z,— geselzl

worden ist, so muss:

COS ¢ COS 3

=M I et a7
sin t

H—H'4 A 15 A" 4, 0500088 i
sin

H=Hv+ A 15 Apm L A SO3RC0E

sin
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sein, wo m‘, m'”. . .m™", fiihnliche Bedeutungen wie m’ haben.

Nimmt man nun das arithimetische Mittel dieser Gleichungen,

und achtet darauf, dass Az 4+ A+ ... 4+ Azl 0 ist,

so erhilt man:

o o ”'__‘-i\_ R S satih HiD\ oy .'”. 4 €08 wcos B

n LT sin &

wo n die Anzahl der Beobachtungen ausdriickt, und M
m’ 4+ m' ... mm ist. Alsdann wird man H als die zur
Zeit v, wirklich stattfindende Hohe betrachten konnen.

Man kann auch umgekehrt verfahren; man kann nam-

lich die Hohe H, — A H .. 4+ H" selzen, und dann

n

die Zeit bestimmen, zu welcher sie gehort. HEs sei 15 7
der Stundenwinkel, welcher der Hohe H, wirklieh entspricht
und 15 7', der Stundenwinkel, welcher im Momente des
arithmetischen Mittels der beobachieten Zeilen stattfindet;
da 15 7—T,) immer eine schr kleine Grisse ist, so kann
man ohne merklichen Fehler annehmen, dass T — 7, =
oLl —— S H-—H.

L R A o

men und berechnet man das Mittel /, aus denseclben, so ist

ist.  Sind also n Héhen genom-

der wahre dazugehirige Stundenwinkel in Zeit:

T—1 M  cos a cos A
n 15 sin 157,

Wenn man den Stand des Chronometers nahezu Kennt

und dabei darauf achtet, aul welcher Scite des Meridianes
man beobachtet hat, so wird es leicht sein, aus der Ver-
besserung des Stundenwinkels die entsprechende Verbesse-
rung der Beobachtungszeit abzuleiten, um die Zeit zu haben

welche der Hohe zugehdren wmuss, Die Winkel ¢« und g
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werden aus den Gleichungen () berechnel. M wird so be-
stimmt: man zieht die Zeit jeder einzelnen Beobachtung vom
Mittel der Beobachtungszeiten ab, und nimmt mit den Dil-
ferenzen (ohne das Zeichen zu beachten) ans der Pafel
zur Reduction auf den Meridian (8. 39. der Schumacher’schen
Hiilfstateln) das jeder Differenz zugehiorige m. Die Summe
dieser Ziablen ist M. Das Zeichen von cos «, cos £ lisst sich
so bestimmen: man rechnet die Stundenwinkel 15 7" oder 15 ¢

nach beiden Sceilen des Siidpunktes bis 180° und man macht

: ; ! X sin d
aus sin g und sind einen dchlen Bruch, also ——, wenn
stn ¢
i = sing : Gk i : a4 R
sin 0 < sing ist, ader == < wenn sin d > sing ist. Ist sin H
ST«

grisser als dieser Bruch, so ist das Zeichen der Correction
negativ, ist aber sin H kleiner, so ist das Zeichen der
(Correction positiv. Wenn die Declination § negativ ist, so
ist auch die Correction immer negativ. Diese Regeln folgen
unmittelbar aus der Bedeutung der Winkel: «, g und H.

Beispiel. Am 7ien August 1845 wurden auf der St
Petersburger Sternwarte, mehrere doppelte Hohen des Ober-
und Unierrandes der Sonne gemessen; aus fritheren Beo-
bachtungen war zugleich bekannt, dass die tigliche Vor-
eilung des Chronomelers gegen mittlere Zeit — 11.0 war.
und am 70 August 1845 war es ungefihr um 6.5 Minuten
zu frith gegen mittlere Zeif. Man erhielt dabei folgende
Bestimmungen:

Scheinbare

Hihe des |[Chronomeler Barom.-Hihe Thermometer
()-Centr. Zeit | in engl. Zoll inneres dusseres

280 31371200 5 100/ 3004 | TI36Reom. | 15.8 Reom.
459893 123 26 387 3007 |+145 , 4192

| 1

Die verflossene Zeit zwischen beiden Beobachtungen war
— 3 21 287.7; zieht man hieryon 154 ab, oder die Vor-
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eilung des Chronometers im Zeitraume 3% 21.5; so wird die
verflossene Zeit in mittlerer Zeit ausgedriickt =— 3% 2142716,
aber am 7 August 1845 war die tigliche Verspiitung der
mittleren Zeit gegen wahre Sonnenzeil, oder die tigliche
Aenderung der Zeitgleichung —7.35, folglich im Laufe wvon
31 2145 mitllere Zeit war die Verspiitung — 1".02 und daher
die verflossene Zieit zwischen beiden Beobachtungen in
wahrer Zeil ausgedriickt = -3k 21 28718 =T, oder in Gra-
den 15 T'— 50°22/ 27; mithin 32 7' —=25°111".35.

Die geniherte l_Iu-(rurrvrtmn des Chronometers war
— . 6'5; folglich wird dic geniherte mittlere St. Peters-
burger Zeit bei der Istn und 2t Beobachfung 19 58 40
und 284 207 847 sein; zieht man hiervon die Linge St
Petersburgs von Greenwich ab =24 1 16“, so erhilt man die
mittleren Greenwicher Zeiten — 174 57/ 24 und 914 1875
die Aenderung der Sonnendeclination in einer mittleren
Stunde —
zwischen dem 70 und 9'e» August hergeleitet wurde, Aus

u)“ Fr
{y

— 492769, welche aus der 48-stiindigen Aenderung

dem Nautical-Almanac folgen fir die erwiihnten Greenwicher

Zeiten die wahren Declinationen der Sonne: § —--16°12/21.0
und ¢’ — - 169/ 572.5. Die Horizontal-Parallaxe der Sonne
war zu dieser Zeit — 8.4 im Bogen; es folgt also fir die

Iste Beobacht.  TI'® Beobacht,
Scheinh. Hohe des @-Centrums = 28" 3 13“.0., . 45028230

Hohen-Parallaxe = -7 T) +519
Strahlenbrechung . . . ....= —1 45 3. — 54 .5

WahreHohe des@-Centrums: o — 28° 1 35, 2;A—45°27/34" 4

Man hat nun zuerst: 3P 7'=25° 11’ 1.35; § (0‘-- 0) =
4160117 9.25 und § (0 — d) — — 0° 1" 11,75, mit welchen
Werthen, die Rechnung unter Zuziehung der Formeln (a
und () in §.19. Seite 360. folgendermaassen gefithrt werden

kann :
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lg sin £ T — 9.6258922

lg cos § (0" 4 &) = 9.982435

-9.611357
2 U A L

=48 14 27 .0

lg sin t u
U=

u

lg cotg £ T —=0.327702

9.445222|

ly sin % (0 -|- 6)

lg tg L (¢’ - ¢) = 0.582480|

I(c' 4 ¢) =82°314571|

Hierauf hat man vermittelst der Formeln (¢

p = 6051 48.3)
ot — 19387 213
p—~ht=1524 13 9"

- 9.989374
0.424263

comp lg sin u —0.127290

- 0.154026

lg cos p U

lg sin (p — ') =

comp lg cos I/ -
19.694953
lg cos L b* = 9.847477
¥ ' —=—14515"49""5

Summe :

und endlich findet man mit Hille von

lg sin v = 9.852941
comp lg cos [ — 0.144959

lg sin (0 - f) =— 9.939368

lg cotg £ T'=— 0.327702

lg see } (0 - 0) = 0.017565
lg § (0' — §) = 1.855822,

lg £ (¢! — ¢) = 2.201089,
.l' Uil :31 :}b.ﬁr{}
L'+ ¢) =82 3157 .1

¢ = 82029 18,2
¢c =82 34 36 .0

. (d) und (e):

b —=90231'39.0
¢ —82'29.18 2

V=" f—= B0 D)

- C
lg cos v — 9.995711

lg cotg h' — 9.993033

lg tg [ — 9 988744
f =4 44°15'27".1

o' =+-16 19,57 .5

f - 8= 60025 2446

f) und (g):
lg sin v = 9.145660
9.845974

comp Lg cos ¢ — 0,300243

lg cos h' =

ly sin g — 9.95726%
Breite — ¢ — 59° 56°24.1

Y

lg sin t' — 9,291877
t =119 17"35"H

oderin Zeil: £ — 0" 45 10 4

Wir haben daher jetzt fir die gesuchie Breite des Ortes
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59056/ 24.1; der ostliche Stundenwinkel der Sonne in der
zweiten Beobachtung war = ¢ = 0" 45/ 10“.4; mithin:

wahre Zeit der Beobachtung — 23/ 14/49+.6 am 7. August 1845

Zeit-Gleichung. . . . . .. . —= 5 2254

mittlere Zeit der Beobacht. 234 20’ 12/.0
Chronometer-Zieit . . . ... =23 26 5 o

Chron, zu frith gegen mittl. Zeit . . 6/ 26747

Die Gaussische Methode die Polhdhe, die Uhr-
correction und den Fehler des Instrumentes aus
den Zeiten abzuleiten, wo drei verschiedene
Sterne einerlei Hohe erreichen.

90. Jede Beobachtungs-Methode ist desto vorziiglicher,
je sicherer bei derselben die Ungenauigkeiten der Messap-
parate beseitigt werden, was von besonderer Wichtigkeit
ist, wenn man mit einem so schwachen Instrumente, wie der
Sextant beobachtet, welcher vielen Fehlern unierworfen ist,
die schwer wegzuschaffen, oder genau zu bestimmen simd.
Eine solche Methode zur Polhohen- und Zeithestimmung,
hat der berithmte Gauss in der Monatlichen Correspon-
denz von Zach. 1808, Band XVIIL Seite 277—293. vor-
geschlagen; spiiter schrieb Oriani dariitber in dem Anhange
zu der Effemeridi di Milano 1810, so wie auch H. Knorre
in einer vortrefflichen, in russischer Sprache im Jahre 1832
zu Nicolaef erschienenen Abhandlung, die Gauss'sche Me-
ihode niiher erliutert und eine besondere Rechnungsart ge-
geben hat, welche mit Vortheil gebraucht werden kann,
wenn mehr als drei Sterne heobachtet werden sollten.

Die Gauss'sche Methode besteht darin, dass man die
Zeiten bemerkt, wo drei heliebige Sterne, in Verticalkreisen,
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die am Zenithe nicht zu spilze Winkel machen, einerlei,
ibrigens willkithrliche), Hihe erreichen, welehe selbst nichi
bekannt zu sein braucht. Die Positionen der Sterne, der
Uhrgang und der Stand des Baromelers und Thermometers

werden als gegeben vorausgesetzt.

21. * Hat man nur so viel heobachtet, als zZur Auflosung
der Aufgabe durchaus nithig ist, und ist zugleich die Pol-
hihe und die Uhrcorreetion noch nicht mit ziemlicher An-
nitherung im Voraus bekannt, so wird folgende, von Gauss
urspriinglich gegebene Berechnungsart, jedenfalls die be-
gquemste sein,

Es sei nimlich:

g die gesuchte Polhihe;

AR, AR/, AR” die bekannten geraden Aufsteigun-
cen der drei Sierne;

d, ¢y 0 die bekannien Declinationen der drei Sterne,
wo siidliche Declinationen als negaliv belrachlet werden,
wenn die Polhohe eine nordliche ist;

0, @&, 6" die drei bekannten Uhrmomente, als diese
Sterne einerlei wahre Hohe & erreicht hatten;

K die gesuchte Uhrcorrection gegen Sternzeit, fir
ein beliebig zu wihlendes Zeitmoment 7' an der Uhr gel-
tend; z. B. fir die Uhrangabe, welche ungefihr in der Mitte
der Zeiten @, @, & liegt; wobei K als positliv betrachiet
wird, wemn die Ubrangabe kiciner isl, als die entsprechende
Sternzeit;

i die Relardation gegen Sternzeit in einer beliebigen
Zeiteinheit, z. B. wiihrend einer Minute, wenn die Zeilin-
tervalle @ — 17, @ —T, 6 —1 in Minuten ausgedriickt
werden;

¢, ¢, t die drei, in Bogen verwandelte, Stunden-
winkel der Sterne, vom Siiden nach Westen gerechnet; so
dass man hat:

o_)l

'




270

L K+t ki@ —T — AR;

Lt =0+ K+ k(@ —T) — AR;
o = @y K+ k (©"— T)— AR.

Wenn man also:

b K=a; O+ k(@ —T)— AR =/ i;
O k(O —-—T) - AR =12 0" +k(6"—T)— Ai{“__lsz',".
(S o) i e V) oy el Bl P e e s R e LS R R 1 1 T

man hat alsdann die drei folgenden Gleichungen :

sinh —=singsind —+ cos g cosd. cos (L +ax). .. (1)
sin h—= sin ¢ sin 8’ -|- cos p cos ', cos (' | z). . . (2)

sin h—= sin ¢ sin 0" cos ¢ cos d".cos A"+ x). . . (3)

Zieht man (1) von (2) ab, und dividirt den Rest durch

cos ¢, so kommt:

Ly ¢ (sin &' — sin ) — cos 0§ cos (A |- x) — cos 0’ cos (A’ -} x)
— % (cos 0 — cos 07) [cos (' ++ &) - cos (A =)]

— % (cos d |- cos &) [cos (A - a)— cos (A + x)];
tg ¢ sin % (0 — d) cos % (¢' - 0) =
—sing (0'— 0) sin g (0"} 0) cos £ (A — 4) cos [£ (A" + 4) + «]
b cos k(0" —0)cosk (0 + ) sin 5 (A — M) sin [ (A + 2) 4 =],
tg o =tg 5 (' 4 0) cos § (' — 1) cos [5 (A - 2) 4 =]

4 cotg L (0’ — ) sin§ (A’ — D sin[F X'+ 4) - «]

Man bestimme 2/, 9’ und €’ auf solche Weise, dass:

A sin B! — sin £ (A — A). cotg § (0’ — 6),
A cos B'—cos L (A — A). tg £ (&' 4~ d),
C'=I( 4 i—DB

wird; alsdann verwandelt sich die Gleichung fir Zgg¢ in

folgende:
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tg g =AU cos (€ | x) .

(4

Villig auf gleiche Weise wird man aus den Gleichungen

i

Wenn man néimlich:

A sin B = sin L (1 — ). cotg § (6" — 0),
A cos B = cos L (A" — A). tg % (0 |- 0),
E4 =LA+ 2)— B

setzt, so erhilt man:

tg ¢ = A“. cos (€ + )

Also: A’ cos (€ 4-a) = A, cos (€ 4 x);

A — A [ecos (B + x) -+ cos (€ + x)] =

(1) und (3), einen dhnlichen Aunsdruck fir Zg ¢ bekommen,

— (A + AY) [cos (€' 4 x) — cos (& + )] ;

A — A

R Ve ST e L L
A Y cotg 3 (€ )= tglx -+ 3 (¢
sefzt man nun.
:}v
— — tg z, wodurch
9q i

D G |
2 ..___‘l_, — g (450 — =),

A - A

€9 1.

wird, und bestimmi einen Hiillswinkel o durch folgende

Gleichung :
tg (45° — =) cotg 5 (6" — &) = &g v,
so hat man:
xr=ay—§ &4 €,

und nachher ¢ durch die Gleichung (4) oder ().
24 *

Aus der




oefundenen Polhdhe ¢ und den Stundenwinkeln 14, A&,
A%, kann man durch eine der Formeln (1), (2 und

.sende Transformation einer dieser Kor-

oder durch eine ps
meln die wahre Hohe 2 finden. Wenn man sich bei der

Sternshohen eines kiinstlichen Horizontes

.:.

Beobachtung der ¥

bhedient, so wird <§t.‘1’ L?;\.lm'si'i:h‘{i zwischen der berechnelen

2h-+2r, (wor die genaue -action ist), und der von dem

indexfehler hefreiten und vermiltelst des Sextanten gemes-

senen doppelten scheinbaren Holie, den F'ehler des Sextanten

fiir den Winkel 24 27 geben.

sssen A’ und YA’ werden slets als positiy hetrachtet

adranten genommen, dass sin®

und B’ wird in solchen ()

das Zieichen von sin _ .'_,k_' — A). colg } (6"— &), und dass cos B’
das Zeichen von cos § (' — 4). I‘r; 1 (§'-+ &) hat; eine dhnliche

R

Reoel eiebt es auch bei der Berechnung des Winkels B
= ! =

Die Zweideutigkeit bei der Bestimmung von i durch die
Tangente, muss so entschieden werden, dass fg ¢ posiliv
wird: man nimmt also ¥ zZwischen —90° und - 90°, vor-

ausgeselzt, dass die E‘.‘a‘u];;i(.‘;1iungm in der nordlichen Hemi-

gemacht werden, In der siidlichen wiirde es unge-

kehrt sein.

99 Gewohnlich werden auf einmal, innerhalb eines
Zeitraumes von 10 oder 15 Minuten, mehrere Héhen eines
Sternes gemessen, und man warlet die Zeiten ab, wo die
anderen Sterne dieselben Hohen erreichen. Da die Beo-
hachtungen eines jeden Sternes kurz auf cinander folgen,
so kann man bequem dic Beobachtungsmomente auf die Zeit
redueiren; welche fiir jeden Stern dem arithmetischen
Mittel der gemessenen doppelten Hohen entspricht. Die
Reduetion lisst sich nach den Regeln berechnen, welche Zu-
erst Soldner in Bode’s astronomischem Jahrbuche fiir 1818
ecchben hat, und welche wir im vorhergehenden Artikel

=™
19. Seite 362. erliutert haben. Aehnliche Regeln be




inden sich auch in der Sammlung der Schumacherschen
Hiilfstafeln, neu herausgegebhen von Warnstorf;
Altona 1845; pag. 122; aber das Zeichen der Correction
des westlichen Stundenwinkels muss hier umgekehrt werden;
weil nach jenen Regeln das arithmetische Mittel der beo-
hachteten Zeiten unverindert bleibt, und die Correction an
den Stundenwinkel angebracht wird, welcher aus dem Mitiel
der gemessenen Hohen zu berechnen ist; hier aber miissen
vir im Gegentheil die Zeit finden, welche der mittleren
Hohe entspricht. Sind also n doppelte Hiohen gemessen
und wird der Stundenwinkel £ von der oberen Culmination
gegen Westen bis 360° gezithlt und ist A die w rahre Hihe,
welehe dem arithmelischen Mittel der gemessenen doppelte

fIohen correspondirt, so wird die an das Mittel der Beo-

bachtungszeiten anzubringende Correction

M cosccos B

15. n sin t

sein, wo « und 8 aus den Gleichungen:

g sint ¢ sin t
sin o = .c08 0 sin 8 — €os g
cos f cos ft

nur auf Minuten berechnet werden; hier ist M —

< i Y sinslanlis &
¢ Summe der Glieder: _”..._; indem
sinl

oder gleich di

nach und nach fir A ¢ der Unlerschied jedes einzelnen
Beobachtungsmomentes vom DMittel der Beobachiungszeiten
gesetzt werden muss. Wenn man sich das sphirische
Dreieck, zwischen dem Zenithe, dem Sterne und dem Pole
des Aequators denkt, so ist « der Winkel am Zenithe, oder
das Azimuth, 8 aber der Winkel an dem Sterne, oder der

paraliactische Winkel; so dass also auch:




cos « cos 8 — sin e sin B sin h — cos i,

diese Gleichung entscheidet ob cos . cos g positiv oder nega-
tiv ist, und dient zugleich zur Contrelle der Richtigheit der
berechneten Werthe von « und 2.

Wenn bei den Beobachtungen eines Siernes einige der
correspondirenden Hohen ausgelassen sind, so muss man die
so corrigirte Zeit, wie sie der mittleren Hohe entspricht, auf
die Zieit reduciren, welche der definitiv fiir alle drei Sterne
gemeinschaltlich angenommenen und vom Instrumente un-
mittelbar gemessenen doppelien Hohe gehirt. Es sei 2/l
diese doppelie Hohe und y der Unterschied zwischen 2 #
und dem arithmetischen Miitel aller gemessenen doppelten
Hohen; ¢ der Unterschied zwischen den entsprechenden
Stundenwinkeln, oder die gesuchie Reduction. Wenn y in
Bogenminuten, und z in Zeitsecunden ausgedriickt wird,
so ist alsdann nach der Note in § 100. Seite 279. Band L.,
oder auch mittelst §. 19. Seite 362. Band I,
(Apcotgtt-tgh) y*. ... . (@)

z—=p.y—p sin 15"

cos
r=p.y+ L ptsinls”. M

sint
2ecosh A 2 :
und p—=— ———————— — A+ ——————, WO A das Azi-
cos ¢ cos 0 sint cos ¢ sin A

muth bezeichnet, welches dem Siundenwinkel ¢ entspricht,
aber von Norden gegen Osten bis 360° gezihlt wird.

Man sieht iibrigens leicht ein, dass der Ausdruck (a), auch
ganz unabhiingig von den oben ecrklirten Regeln, angewandt
werden kann, um alle Beobachtungsmomente cines Sternes
aul die Zeit zu reduciren, welche der gemeinschaftiichen
Hohe entspricht, was besonders bequem ist, wenn die ge-

messenen doppelten Haohen in gleichen Intervallen aul ein-
™

ander folgen.




23. Sind aber noch mehr als drei Sterne beobachlet
worden, und werden daraus die wahrscheinlichsten Werthe
der zu bestimmenden Gréssen gesucht, so kann man die
Rechnung am sichersien und bequemsten nach folgender,
von H. Knorre vorgeschlagenen Methode fithren.

Die gemessene doppelie Hohe eines Sternes vom Index-
fehler befreit und dann halbirt, giebt die geniiherte schein-
bare Hohe; zieht man davon die Refraction ab, so hat man
die entsprechende wahre Hihe k. Vermittelst der nahezu
bekannten Polhéhe ¢ und Uhrcorrection K kann man den
Stundenwinkel #, vom Siiden gegen Westen bis 360° geziblt,
und das Azimuth A, von Norden gegen Osien ebenfalls bis
2600 geziihlt, berechnen und dazu die folgenden Formeln
benutzen:

O=§ (h-+-90% —=g)y c=%(h—90° +q

gy sin X0 —¢ cos b+ 10
.\‘Ul‘-&-f:ﬂ;f‘ d.___ ¢ ._(_..]._.'“_o . oder:

cos g CO$ 0

sin b — %43 cos T ¢
cos ¢ CoS 0

cos 2} =

, LS pos (DTS
cos* F A \_m_{{ 16 ;_(}\_[ﬂ oder:

cos ¢ cos h
. LAy ' mne (L & .
i sin L d—c cos (§0-

cos* i A = ,.“ 30 =6) €08 (501 €

cos ¢ cos h

der Stundenwinkel ¢ muss genau auf ein Zehntheil einer

Bogensecunde, das Azimuth A aber, nur auf Minuten be-
rechnet werden.

Wegen der Ungenauigkeit der bei der Rechnung ange-
wandten Hohe A und Polhohe ¢, wird ein Fehler im Stunden-
winkel ¢ enistanden sein; es sei dieser Fehler —0¢; 0 /A
und 0 ¢, seien aber die Correction, welche zu /4 und ¢ zZugelegt

werden missen, um den ganzen Complex der Beobachtungen




376

am beslen zZu genigen, Alsdann erhill man nach § 91
Seite 244, Band 1 :

dh—=-cosgpsin A. 0t} cos A. 0y

Es sei nan K die nahezu bekannte Uhrcorrection gegen
Sternzeit, zu einer beliehigen Uhrangabe 7' gehirig; 0 K die
aus allen Beobachtungen abzuleitende Verbesserung der vor-
laufig angenommenen Grisse von K; und A& der genau be-
kannte Uhrgang gegen Sternzeit in einer willkiihrlichen Zeit

einheit. alsdann wird der wahre Stundenwinke! werden:
—15[0@+- K+ 0K+ k(@—T)—ARY=t+0¢

Hier bedeutet @ die Zeit an der Uhr, wo der Stern,
dessen Declination § und gerade Aufsteigung AR ist, die
wahre Hohe A errcicht. Wenn aber statt {, sein vermittelst
der geniiherten Werthe von £, ¢ und K genau berechneter

Werih substituirt wird, so erhillt man:
5[0 K+ k(0 —T —AR— 5 é 150 K=0L

Dieser Ausdruck von 0¢ in die Gleichung fiir 0 4 sub-
stituirt, giebt:

— %0

4 cos g sin A. 150 K |- cos A. 0 g

=
i
i
-
5]
g
S
=
3
p
|
oy
i
et
-~
)
Py
|
(==Y
-
=

Aehnliche Gleichungen kann man auch aus den Beob-
achtungen des zweiten, dritten u. s. w. Sternes ableiten,
nur muss man statt 4, @, £, AR, § respective A’, 6/, 1/,
AR/, 05 AY @7, t, AR, 07 u, s. w. schreiben; die Cor-
rectionen 0 &, 0 K und 0 ¢ bleiben natiirlich fiir alle Sterne

dieselben.
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Der Grad der Anniiherung in der vorliufig angenomme-
nen Uhrcorrection K ist willkithrlich, nur muss die zu be-
stimmende Verbesserung von K nicht gross sein: man kann

also K immer so wiihlen, dass eine der Grossen

O+ Ki4n(O—-T) — AR — 5 {;
@+ K+ ko =T —AR— [ /, u.s. w.

Null wird; die anderen aber bekommen kleine Werthe. Wir
wollen z. B. annchmen, dass die erste dieser Grissen Null

ist; alsdann erhilt man fir die Bestimmung von K die

Gleichung

K= t+ ARG (T'— @) .k— O . . . v onioine b
Setzit man der Kiirze halber:

15sink Al cos 3 A [0+ K4k (O —T—AR — K t/ ]—a’
15sink A cos 3 A0 K4+ k(@"—T)—AR"— L.t —a”

u. 8. W.

so wird man folgende Bedingungsgleichungen bekommen,
welche alsdann zur endlichen Bestimmung von 0 /4, 0 K und

0 ¢ dienen kénnen:

A Lcosgypsin A. 150 K4 cos A. 0 ¢
dh—=2a'cos g} cospsin A 150 K+ cos A.0og .. (¢
dh=2a"cos g - cos g sin A 150 K | cos A“0 ¢

u. 5. w.

Sind alle Messungen gleich zuverliissig, so muss jede
von diesen Gleichungen mit der Anzahl der ihr enisprechen-
den Beobachtungen mulliplicirt werden; die bekannte Auf-
losung, nach der Methode der kleinsten Quadranten, giebi

dann die wahrscheinlichsten Werthe von ¢, 150 K und 0 /.
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Wenn man nur drei Sterne in gleicher Hohe beobachtet
hat, so kann man die Gleichungen (¢) ebenfalls benutzen, um die
entsprechenden Verbesserungen der Polhéhe, Uhreorrection,
und die Correction der angenommenen Hohe 4 zu bestimmen,

Eine leichte Rechnung fiithrt zur folgenden Auflosung:
Es sei:

P 15sinf A'. cos § A' | @'+ K+ 0 —T . k—AR — ', t]
sink(A'— A.sint A — A’

frr— 15sin§ A”.cos FAY[ O K+ @ =T, k— AR — "]
sinz A" — A .sint A*'— A’

alsdann ist:

150K=/f“sink A'{ A — [‘sin] A"} A
Og = (" cospcosk (A’ A)— [ cospcosk (A} A

0h = f". cosgpcos (A'— A)-— ["cos gcos] (A" — A

Der Fehler des Instrumentes ist alsdann—2 (- 0 h) — ¢,
wo H die scheinbare bekannte Hohe, und ¢ die Angabe des
Insirumentes ist. Diese Gleichungen sind sehr bequem um
die Polhohe, die Zeit und die Hohe genau zu bestimmen,
bei welcher drei verschiedene Sterne beobachiet wurden;

man braucht dabei nicht alle Beobachtungsmomente anf die

Zeit einer cinzigen gemeinschafilichen Hohe zu reduciren;
es miissen nur die Hohen der verschiedenen Sterne ungefithr
dieselben sein.  Denn man kann immer annehmen, dass der
Fehler eines mit dem Insirumente gemessenen Winkels sich

nur ganz unbedeutend dndert, wenn der Winkel sich um

ein wenig vergrossert oder verkleinert; wenn also die dop-
pelten Hohen der verschiedenen Sterne nur wenige Minuten
differiren sollten, so kann man den Fehler des Instrumentes
als constant betrachten.
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21,  Die letaten Gleichungen fir 15 K und fur 0 ¢
dienen auech dazu, um den Einfluss der unvermeidlichen
Beobachtungsfehler aul die Resultate wiirdigen zu Kinnen.
Hat man die Zeit bei dem ersien Beobachiungsmomente @
um + ¢ falseh notirt, so wird dadurch ein Fehler = £ ¢ im
K entstehen; wenn ausserdem die Beobachtungsmomente @
und @“ um + & und + & Zeitsecunden unrichlig sind, und
wir + (g&f—& = A4 t (¢7—¢& = A’ selzen, so werden

respective die beiden folgenden Ausdriicke:

AN sin AY.sink A+ A

Qsink AV — A, sin E(A" — A’
3 )

Al.sin A’ sin § (AY 4 A)

i o Ve ehiacl e e i T
2sinf (A — A)sint A" — AY)

15 A“sin A”. cos g cos 3 (A 4 A
Qsin L (A" — A) sin 5 (A" — A7)

15 A’ sin A’ cos g cos & (A - A

— A)siny A — A’

2. sin

die Fehler in der Bestimmung von 0 K und ¢ aus-
driicken. Hieraus siehit man, unter weichen Umstiinden die
Gauss’schie Methode mil der grossten Sicherheit anwendbar
ist; man muss nimlich daraul sehen, dass Keiner von den
Ar— AY), 2A"— A zu klein

wird, welches man dadurch bewirkt, dass man nur Sterne

Sinussen von ¥ (A“— A), 3
auswiihlt, die die Hohe £ in sehr ungleichen Azimuthen er-
reichen; am beslen ist es, wenn die Unterschiede der Azi-
muthe ungefiihr 120" belragen. Es ist auch klar, dass Sterne,
deren Hohe sich langsam findert, eben so brauchbar sind,
als solehe, die schnell steigen oder fallen; es Kommt bei
jenen nicht darauf an, das man den Augenblick, wo sie die
verlangte Ilohe haben, haarscharl trifit, sondern nur, dass
sie in dem Augenblicke, den man dafir annimmt, in der That

nicht merklich davon abstehen. Blan kann also auch Slerne




nahe bei der Culmination, oder auch den Pelarstern wiihien,
und gerade solche sind sehr zweckmissig, weil man da dem
ehen erwithnten Erfordernisse mit Ruhe Geniige thun kann,
Wenigstens einer von den drei Sternen, wird ibrigens immer
seine Hohe schnell éndern, wenn die Bedingung der un-
gleichen Azimuthe erfullt ist. * Wenn, man z. B. den
Polarstern beobachten will, so muss einer der iibrigen Sterne
im siidostlichen, und der andere im siidwestlichen Theile des
Himmels auf derselben Héhe beobachtet werden. Es ver-
steht sich von selbst, dass, wenn der Beobachtungsort eine
sehr bedeutende Polhiohe hat, man den Polarstern (« Ursae
Minoris) nicht mehr brauchen kann; so z. B. schon in der
Polhihe von 60° ist die doppelie Hohe dieses Sternes nahe
an 1209 d. h. nicht mehr weit von der Grenze der Winkel
entfernt, welche man mit dem Sexianten messen kann; dabei
werden auch ferner, wegen der sehr geneigten Stellung des
grossen Spiegels, sehr wenige Lichtstrahlen von diesem
Spiegel refleclirt, wodurch die Helligkeit des Sternbildes
sehr geschwiicht wird.

25. Hs miissen itherhaupt sehr helle Sterne, also die
der 1sten und 2ten Grisse, zu diesen Beobachtungen gewiihlt
werden; in mondlosen Nichten kann man aber auch die
Sterne 3ter Grisse gut beobachien. Ehe man die Hihen-
messungen vornimmt, ist es niothig sich darauf vorzubereiten;
d. h. eine kleine Tabelle zan berechnen, um die Uhrzeiten
auf ein Paar Minuten, anzugeben, wo jeder der gewihlten
Sternen die verlangte Hohe erreicht. Herr Kapitain Manga-
nari, welcher die Gauss’sche Methode sehr oft und mit dem
vorziiglichsten Erfolge bei Kisten-Aufnahmen angewandt
hat, hat solche Tabellen fiir sehr viele Sterne und fir die
*)  Monatliche Correspondenz, Band XVIIL, pag. 287: Gauss.

Abhandlung.
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Polhohen seiner Beobachtungsorte entworfen, wo die Hohen,
nebst entsprechenden Sternzeiten gegeben waren; was zZum
Gelingen der Beobachlungen viel beigetragen hat, und es
moglich machte, wilthrend einer Nacht; zehn und sogar noch
mehr Sterne bei einerlei Hohe zu beobachten. Die
Hiohe, bei welcher die Sterne beobachtet werden, ist will-
kithrlich; man kann z. B. die Héhe von 30° mit Vortheil
wiithlen, oder auch mehr. Doch hiingt alles dies davon ab,
zu welcher Nachtstunde man beobachten will und welche
hinlinglich hellen Sterne in dieser Stunde aufzufinden sind.
Um die Verwechselung zu vermeiden, muss man im voraus
die Alhidade des Sextanten auf die berechnete Hohe stellen,

Die Sternshihen kann man aus freier Hand messen; es
ist aber sicherer mit einem passenden Stative zu beobachten,
weil in diesem Falle die Coinzidenz der Sternbilder sich viel
scharfer und besser in der Mitte des Gesichis(eldes bemerken
lisst. In allen Fillen muss das Glasdach jedoch, welches
den Quecksilberhorizont gegen den Wind schiitzt, auf die-
selbe Weise bei allen Beobachlungen angewandt werden,
d. h. immer mit derselben Seite gegen den Beobachter zu-
gekehrt sein, damit der Fehler der Gliser des Daches bei

der Polhdhen und Zeithestimmung nicht in Betracht kommt,

Wenn die Sterne gehirig gewiihlt sind, so kann man
in einer Stunde, ja sogar in einer Halbenstunde, drei Sterne
aufl mehreren correspondirenden oder einerlei Hohen heo-
bachten; in so kurzer Zeit wird selten der Zustand der
Atmosphiire sich bedeutend éndern. Alsdann braucht man
den Barometer-Stand und die Temperatur der Luft nur ein-
mal Zu notiren, oder auch am Anfange oder am Ende der Beo-
bachtungen zu bemerken, und daraus das Mitltel zu nehmen,
Es ist auch sehr leicht auf die Verinderung der Refrac-
tion Riicksicht zn nehmen, indem man die genauen Refrae-
tionen 2, ¢/, 7/ fiir jeden der drei Sterne herechnet, und die
Correction der Zeiten bestimmt, welehe der Ver

inderung
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doppelten Hohen umm 2 (o —7), 2790 — 7", 2 p — 7, wo
o — L v -+ 2") ist, entspricht.

26. Am passendsten ist es, die Messungen, in gleichen
Intervallen der doppelten Héhen auf ecinander folgen zu
lassen; z. B. von 20 zu 20 Bogenminuten, wenn man in der
Nithe des ersten Verticales beobachtet; fir den Polarstern,
oder fiir die Sterne im Meridiane muss man die Intervalle
kleiner machen, und die Messungen auf beiden Seiten der
fiir alle Sterne verlangten gemeinschaftlichen doppelten
Hihe symmetrisch fortfithren. Will man aber dem Haupl-
erfordernisse der Methode streng Geniige thun und die Re-
sultate ganz unabhiingig von den maéglichen zufilligen
Theilungsfehlern des Gradbogens erhalten, so muss man die
doppelten Hiohen fiir alle Sterne bei denselben Theilungs-
strichen messen, in diesem Falle wird es nicht gut moglich
scin den Polarstern ebenso oft wie die anderen Sterne zu
beobachten. Aus diesem Grunde ist es besser, nach Knorre’s
Vorschlag, statt des Polarsternes den g8 Ursae minoris, oder
ihnliche, vom Pole etwas entferniere Sterne, zu benutzen.

Beispiel. Am 18'n Juni 1831, im Taganrog, beobach-
Herr M. Manganari, auf dem Quecksilberhorizonte mit einem
Sextanten vom Stative aus, die doppelien correspondirenden
Hohen der Sternen: « Bootis, g Ursae minoris und « Cygni
an einem nahezu nach mittlerer Zeit gehenden Chronometer:

Doppelte | Zeit fiir Zieit Fiir Zieit fiir

Hihe e Bootis | B Ur, min,| @ Cygni |Barometer = 29, 95 Engl, Z.
119" 0 ler 37 .5 T ‘Ilh:}l."f;’)sll.ll'lhl rmom, = -+ 1190 R.
118 40 [ 9 20 34 .5| 110558 221 5|11 38 59 .5 TaglRetardation

11820 | 922 11 .3/l 2 0 (011 37 57 .sjder Ulr. ...—2206

1S 0 | 23 56 011 528 0] ... Indexfehler — — 0°1* 0.
117 40 | 9 25 34 .5{11 8 56 .h|Il1 35 bS .:‘)‘

Scheinh. AR | Scheinb, Declin, Genitherte:

o« Bootis. .. . - AR =14k 7‘."18".!33i§ =--20° 4’ ¢*.5|Polhthe,. . =47°12'N
B Ursae min, AR =14 51 19 50|§' =71 51 0 .9|Oest. l..mu = 2h36'v.Gr.
o Cygni. ... ARV ')U }.) 1“ bl ;)“ 4—11 l(l Il; 5| Ulreorrects— —+-5h58".
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Fiir's Erste miissen wir alle Beobae

gemeinschaltliche Angabe des Instrumen
118 204 reduciren;
giebt 118° 197,

HO0 Q7 5.
=H9%94.5

diese Angabe,

oder die geniiherte scl

die genaue Refraction ist hier
Hihe ist also nahezu = 5999’ =/ ; mil ¢ =

eine leichte Rechnung,

thtungen aul eine

tes, nimlich auf

vom Indexfehler befreit,

ieinbare Hohe ist
3415 die wahre

47012, giebt dann

mit 5- oder 4-stellingen Logarithmen :

fiir « Boofis [|fir 8 Urs. min.
Stundenwinkel = ¢ . .. .. .. 18> 4/ 32038/
AZImuth s T e, TRl o 214 36 344 5
7g cote2i 8 0.3839, 0.0961,
sin t
LGP oty ot Pt WA TR T SopL Y 0.71462, 1.03080,
lg (5 p® sin 15%. cos « cos 8 cosect) . . 7.7183, — 10
Mittel der Zieiten . . . . ... 91 2210, 80 11% 3 41475
Mittl. gemess, dopp. Hohen, .  118°207 0~ 1189107 0«
Abweich. d. Mitt. derZeiten
von der Zeit der m ‘ | m
1ten Beobacht. 1% Af—0" 333" )"18 01 51925/ 55.6
Dien I 7 S 1 36 3 1 g0 5.6
'l"" soie SR Th Do 0 0 .7 0.0 1 41 60 6.2
4ten SoTRAD S 145 8| 6.1 5 14 .80 54.1
Hien R A 2 3383 71919
M==m . 60.9 1215
=) 1
Hier ist m — “_Sfff_‘_* /—\‘_f, welches aus den Tafleln fiir
sin 1"
die Reduction auf den Meridian Sammlung Schumacher’scher

Hiilfstafeln pag. 39.) mit dem entsprech

At in Zeit ausgedriickt, gefunden wird.

fiir e« Boolis

Miitel der beobacht. Zeiten . 94 22770/ &(

enden Argumente
Man hat also:

fiir 8 Urs. min.

) 114 3419775

Jorrection = —_‘}_F. S 4-1 .90 +2 52
15.n  sint

Red. auf die Inst.-Ang. 118°20¢ . . ., . 0.00 —1 46 83

Corrigirte Zeit . . . . . 6 = 9h 22 ]"" 70| @' =11 15744

Auf dieselbe Weise erhill man die
« Cygni gleich 114 37 58”4 — @”. Wir
moment, fiir welches die Uhrcorrection K

corrigirte Zeit fir
als Zeit-
gefunden werden

wollen




muss, die Uhrangabe 7' — 114 0/ 0" nchmen;
Stunde um 9419, und in jeder Minute um 074152

1 jeder S

gegen Sternzeit zuriickblieb, so hat man:

filr ¢¢ Boolis
9h 22' 12'.7

384

und da die Uhr

fir 8 Urs. min.|
114 1/ 57'.4]

fiir o Cygni
114357 58'.4

Pr:-ﬁ-'j.-—ﬂ!"] S R — 15 .0 |—u .}l 4+ 5 .8
e e R e e R 14151 19 20 35 42 .6
Ok (@—T)—AR—— 4446’ 1.0 — 3h49' 21" — 8hb7 8874
1 =—"71°30‘ 16" | A= —b7°20' z:- At —134° 24 851

LM — A=+ 1 -i";')t“.0| I (24— A)—=— 81°27' 10"2
10— 0)= +27 23 30 . £E@07—20 —12.18 23 .0

L (8 — &)= +47 27 30 . Lig’-}-0)=-+3222 23 5
lgtg & (3 — i) —9.094232 lg tg & (A — 1) = 9.786517,

y — §) = 0.285531

%
lg colg % (0
I8+ 0)=9 962684

lg colg ;

lg cotg § (0" — d_'- — 0.661241
\1g cotg § (0 - 8) = 0.197938

lg tg D' — 9312447

lg tg B — 0.645696,

B/ — - 12°24/ 20.1 P — — 77915 344
M A)=—642521 0| Far4+2)=—1025725 2
€/ — — 76949/ 50,1 6 —— 25°41/ 50“.8
P —6)=+4258359 .7 $(€/+€=—511550 .5

lgsing (M —2)= 9.090907
lg colg 5 (0' — 0, — 0.285531
comp lg sin B — 0.667817

lg cotyg % (6"

lg sin & (A — 2) = 9.717501,
— d)=0.661241
comp lg sin B — 0.010827,

g = 0,044255
lg '+ — 0.389569

lg tg == 0.654686

g —24018 24.0|

450 — . —20 41 58 .0

f((}( rl'. ==

’ sin ¢ sin (g - 0)

sin =200 ot /R
cos 9

lg A" — 0.389569

E/— — 25%41/ 50'.8
s Sl S W)

€4 | o= - 63252/ 9“9
lg cos (C" |- ) =—9.643865
1g 9+ — 0389569

colg ¢ cos (A - x)

lg tg ¢ — 0.033134
¢ Polhihe = 47°12/ 118
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lg tg 45" — = —9.577328 lg cotg ¢ = 9.966566

lg colg £ (€7 — €)= 0320207 lg cos (1 + x) = 9.978052
lg tg 1 — 9.897535 lg tg n — 9.914618

w = - 88" 18710.2 g =41°21' 25”4

L (6“4 €)= — 51 15 50 .5| §=90"41 0.5
T Z—15K— 89934 077 p 4 6= 61025239
3 s 1Y — 00425R9

K—=Uhrcor. = |- 5 58'16'.05 lg sin (3 + 5) = 9.943582

1 lg sin ¢ = 9.865560
J=—"71930 I.'}"_ﬂ'l ?_(," secy — 0.12458bH
1 89 34 0 Tl 5

LT el fai : lg sin h — 9.933727
F=— 4 @ = 18" 34577 fi— 59° 8440

M

Nun ist die Refraction = — 844.1; folglich die berechnete
scheinbare Hohe = A r—59°9/ 18" = i; oder 118°18’ 36
-2 H und da die entsprechende Angabe des Instrumentes
— 118° 20/ 0 ist, so giebt das Instrument 1/ 24 zu viel. Man
hat also die Polhihe des Beobachtungsortes —47°12/11.8;
die Ubrcorrection gegen Sternzeit um 11+ an der Uhr =
5t 58 167,05, und der Kehler des Instrumentes, mitsamnt
Indexfehler =— 1724/ bei einem Winkel von 118°20-.
Wir wollen jetzt dasselbe Beispiel nach Knorre’s Glei-

chungen berechnen:

« Boolis B Urs. min. « Cygni
Angabe des Instr, 1182207 0.0 118210 040 118°20¢ 0.0
Indexfehlér | Vo <21 00 ="1 0.0 =1 00

59° 4.30/.0.  59° 9/3070

angenom. Hohe . . 59" 9/307.0

Refraction». . . . ad .1 Sl b ad .1
gen, wah. Hohe/ =—59° 85569  59° 35578  59° 85579 i
‘ damit und mit ¢ == 47°12‘0¢, hat man nach §.23. Seite 375:

21’




-‘-MP"H-.' s P . Hi—— _I',_“.»;{;tizﬁ-’f;

(=R BB uls ' —--82N138 DUl
b= 11124944,68; ¥ =4 2H10/38.5; 8 —-—2+59:20.84
P A —=—"2°41".9; FA'=—T7°57'4; LTA"—-38°56'0

6 —=9:2212".7; @'—=1123'44".3; @"=11;,37'58".44

EO—T,——150; ' kieLP—206; k o—T — 586

wobei T—11% 0’ 0/ gesetzt .worden ist; wenn man alsdann
K aus der Beobachiung der Hihe von o Boofis, untex
der Annahme yon ¢ — 47° 12/ 0" pestimmt, so kimmt K=

Bh Qs LR PO falilink
Hh 58 157 50 i::z‘,'__}‘li( e

6o - K+k(@ -T ARY — L ¢ = 7.60;

K---k(@"—T)—ARY — i =— 1.,

(O — Ji
Damit ist lg f*=1.3742, g [ = 12705,
I "{n sin 1 ‘_l—’__;_ ;“l piiz ] ]Hu I_(]
flsink (A"} A) = 13 .15
150 k i G

0k =+ 0 .35

fcosqgcost (A +A)=— 2705
— [ cosqpeos § (A" A) =+ 13 .71

0gp—- 11.66

AV — A) = =54l

)f" cos ¢ coS 1, (A
= e hal D

ofpe==—-117.60

[' cosqcost (AY— A

Man hat also die Breite des Beobachtungsortes —=¢ - 0d¢
o 5816.05;

— 47912/ 11.66; die Uhrcorrection um 11 Uhr:
- 09" 8 44/ 3, scheinbare Hohe

2 (H - 0h) =

by = I

1189 20¢ 0“3 Kehler

die wahre Hohe h-+-0h

=l =l ="H - 2'h H90 G/ 187/,

= 118° 18’ 36.8; Instrumentangabe
1/234.2; alles sehr nahezu, ubereinstim-

des Instrumentes —
mend mit den fritheren Hesultalen.
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Bestimmung des Azimuthes eines terrestrischen
Gegenstandes.

27. Hierzu misst man den Winkel zwischen einem Gegen-

stande und der Sonne, und beobachtet eine gleiche Zahl
Abstinde des Gegensfandes, von dem ihm zunichst gelege-
nen und am entferniesten gelegenen Sonnenrande. Bei
jeder dieser Beobachtungen schreibt man die zugehorige
Chronometerzeit auf, dessen Stand entweder in Bezug auf
mittlere oder auch auf Sternzeit als bekannl vorausgesetzt
wird; ferner bemerkt man ebenso den Stand des Barometers
und der beiden Thermometer. Wenn die Beobachtungen nicht
gar zu lange wihren, z. B. nicht 10’ in Zeit dauern, so kann
man ohne merklichen Fehler annelinen, dass das arithmeti-
sche Mittel der Beobachlungszeiten dem arithmetischen Mittel
der gemessenen Winkel entspricht; im enlgegengeseizien
Falle aber, muss man die Beobachtungen in cinzelne Grup-
pen ecintheilen und fiir jede Gruppe besonders die Rechnung
gerade so einrichten, wie wir es jetzt zeigen werden.

Befreit man die Beobachtungen zuerst vom Index-, so
wie von anderen bekannten Fehlern, so erhilt man die
Winkel zwischen dem Gegenstande und einem der heiden
Sonnenrinder; legt man alsdann den scheinbaren Radius
der Sonne zu diesen Winkeln hinzu, wenn der dem Gegen-
stande niihere Band beobachtet wurde, oder zieht man ihn
ab, wenn der vom Gegenstande entferntere Sonnenrand
heobachtet wurde, so erhiilt man die Winkel zwischen dem
Gegenstande und dem Centrum der Sonne.

Es sei 7 (Fig.55.) das Zenith; O und S die schein-
baren Qerter des terrestrischen Gegenstandes und des Sonnen-
centrums, bezeichnet man nun dureh 4 und H die schein-
baren Hohen der Punkte @ und S, durch & aber den Bogen

Yot
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O 8, oder den Winkel zwischem dem irdischen Gegenstande
und dem Sonnencentrum, so erhiillf man aus dem spirischen
Dreiecke Z O S, wo Z0=90"—h, ZS —=90"— H und

0O S — b; ganz leicht den Winkel O Z S —n. oder den L
Unterschied der Azimuthe des Gegenstandes und der Sonne,

und zwar durch folgende Relation:
singn |/ FOL O H =) s 0= B
S cos i cos H '

Wenn 4 sehr nahe an Null ist, so wird:

cosh
cosn iy RSB

cos H'

Der gesuchte Unterschied der Azimuthe oder n. wird
um so genauer erhalten, je niher die Sonne am Horizonte
ist, und je mehr sich der Winkel Z 0 S (Fig, 55.) einem
rechten Winkel nihert; man darf jedoch die Sonne nicht
beobachten, wenn sie sehr nahe am Horizonte ist; denn in
diesem Falle wird das Sonnenhild sehr undeutlich und un-
ruhig sein, Die scheinbare Hohe der Sonne M, leitet man
unmitteibar aus Héhenmessungen yvor und nach den beo-
bachteten Winkeln zwischen dem Gegenstande und der
Sonne ab, aber noch bequemer ist es, diese Hohe vermittelst
der astronomischen Ephemeride und der Breile des Beo-
bachtungsortes fir die Zeit der Beobachtung zu finden, in

diesem Falle wird das Azimuth und die Hiohe der Sonne

durch folgende einfache Formeln bestimmi:

lg w— fg 0 Sdgae= _w_.__tim Qg {_ ; cotg FiY = 9 (o —w) :
z cost sin(p — o) CoS a

wo ¢ die Breite des Ortes ist; ¢ die Declination, ¢ der
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Stundenwinkel vom Sidpunkt gerechnet; HY die wahre
Hohe und « das Azimuth der Sonne zur Zeit der Beo-
bachtung, ebenso wie der Stundenwinkel vom Siidpunkie ab-
gerechnet; legt man zZn H° die entsprechende Sirahlen-
brechung hinzu, und zieht die Héhen-Parallaxe davon ab, so
erhiilt man die scheinbare Hohe I, welche bei der Berech-

nung des Werthes n gebraucht wird.

Beispiel. In Kronstadt nahe am Ende des Festungs-
Walles, unweit des Handelshafens, wurden am 100 Juni
1813 mehrere Entfernungen der beiden Rinder der Sonne
des zuniichst gelegenen und entfernteren Randes, von beiden
Riindern des Thurmknoples der Sternwarte des Steuermanns-
korps mit einem Sex{anten gemessen; und aus diesen Beo-
bachtungen fand man, dass die fir Indexfehler schon ver-
hesserte (Distanz des Sonnencentrums von der Mitte des

Thurmknopfes
O —=— 88049 47 um 627 17,0 Chronometerzeit war.

BDas Chronometer war gegen Sternzeit um 56.5 zu frith
und also war die Sternzeit der Beobachtung — 6" 6/ 4.5,
Die angenommene ostliche Linge Kronstadts von Berlin
war — 12525, und damit findet man aus dem Berliner
Astronomischen Jahrbuche, dass am 10'%en Juni 1843 die Stern-
zeit im wahren Mittage zu Kronstadt — 5 127 2172 war,
und die stimdliche Bewegung der geraden Aufsteigung der
Sonne findet man in einer Stunde Sternzeit — 10/.35 in
Zeil; hieraus folgt aber fir die wahre Sonnenzeit der Beo-
hachtung 04k 53¢ 341, welches der westliche Stundenwinkel
der Sonne in Zeit war; in Graden ausgedriickt, wird dieser

Winkel aber — 13923 31#5 — ¢. Bie Breite des Beobach-
tungsortes — 590 507 30" — ¢ die Declination des Sonnen-
cenfrums 230 07 4270 die Hihe der Mitte des Thurm-
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knopfes vom Beobachtungsorte ausgesehen — 1023/ 30/ = 4;
die Temperatur der Lauft war — - 16°0 Reomur; die Héhe
des Barometers — 30.05 englische Zoll. Berechnet man

jetzt die wahre Hohe und das Azimuth des Sonnencentrums
nach den oben angegehbenen Formeln, und damit endlich die

Strahlenbrechung und Hihen - Parallaxe, so erhiillt man:

Wahre Hihe. . . . = H°—50%54/] -I“'| Nordwestliches Azimuth
Refraction — Paral.— {41 | der Sonne —160°14’30*

oder

ScheinbareHohe © = # =5054:55%
Scheinb.H.d.Knop. —= A — 12330
Gemess. Abstand — b —=88"4947%|

5 (b-H—h)=69°1036 . . . lg sin — 9.970663
}(b—H-+h—19°3911". . . lg sin — 9.526758
comp lg cos H — 0.200336
comp lg cos h — 0,000125

Siidwestliches Azimuth

der ©.='a=—19%4530"

Sumine — 9.697885
lg sin £ n=— halbe Summe — 9,848942
L7 =449 557 42+

n—=89 bl 24

Die Sonne befand sich zur Zeit der Beobachtung siidwest-
lich vom Knopfe:
Azim.-Diff. zw, Knopf-Mitte und ©-Centrum . . n=89°51‘ 24/

Siidwestl. Azimuth des ©@-Centrums. . . . . ., a=19 45 30
Siidostl. Azimuth der Mitte des Knopfes. . . . =70° 5 544

Den Hiéhenwinkel eines entfernten irdischen QObjectes
kann man nicht unmittelbar mit dem Sextanten messen:; der
Fehler, welcher jedoch in der Bestimmung des Azimuthes
wegen der Vernachlissigung dieser Hihe entstehen wiirde,
ist meistens zu bedeutend um unberiicksichtigt bleiben zu

kinunen; er wird desto grisser, je kleiner der Unterschied
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zwischen den Azimuthen der Senne und des Objectes, und
um je grosser die Sonnenhohe ist. Wir miissen also hier
die Methode auseinander setzen, wie der Beobachter, welcher
nie mit einem Sextanten und (‘hronometer versehen ist, so-
wohl das Azimuth, wie auch die Hohe des Objectes finden
kann. Diese Methode, auf welche zuerst der Herr Akade-
miker Wisniewsky *), und nochmals Herr Knorre ¥%) auf-
merksam gemacht hat, besteht darin. dass man die [Mstanzen
des Objectes von der Sonne zu zwei verschiedenen Tages-
zeiten misst und zugleich die entsprechenden Angaben eines,
bereils verificirten Chronometers bemerki. Es wird am
hesten seyn, wenn niimlich die Lage des Objectes es er-
laubt. eine BDistanz nahe an der Verticalebene zu messen,
in welcher das Object liegt, die andere Distanz aber daunn
erst zu nehmen, wenn die Sonne in einer bedeutenden Eni-
fernung  von dieser Ebene sich befindet; oder wenn das
Object an der Miltagsseite des Meridianes liegt, so wird
man das Azimuth sehr genau durch die Begbachtungen der
correspondirenden und gleichen Distanzen des Objectes von
der Sonne, des Morgens und des Abends, ermitteln kinnen.
Uebrigens ist die weiter unten auseinandergeseizie Methode
ganz allgemein. !

Bei der Messung der Sonnendistanzen vom Objecte notirt
man auch den Barometer- und Thermometer-Stand um die
Refraction berechnen zu kinnen. Es sei Z das Zienith; P
(Fig. 51) das irdische Object, von welchem die Sonnen-

distanzen P S =0 und P 8’ =20’ gemessen wurden; N und

N+ die scheinbaren OQerter des Sonnenmiftelpunktes. Mit

esetzien Poll

Hillie der als bekannf voraus;

ihe und Liinge

des Beobachtungsories und den bekannten wahren Sonnen-

#)  Memoires de Vacademic de St. Petevshourg 1816,

*%)  As(ronomische Nachrichten Band VI Seite 264
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zeilen der Beobachlungen, berechnet man erst die wahren
Sonunenhshen, und dann, nach Anbringung der Refraction
minus Parallaxe, dic scheinbaren Sonnenhihen H und
H’, go wird man alsdann die scheinbaren Zenithdistanzen
ZS=90"— H, und Z 8'=90" — H’ erhalten; sowie auch
den Winkel S Z N, oder den Unterschied der nach einer
Richtung his 360° fortgezihlien Azimuthe der Sonne, welche

den beobachteten Zieiten fiir 0 und 9/ entsprechen. Alsdann
bekommt man aus der Auflésung der sphiirischen Dreiecke

NZS SS'P und SZ P folgende Formeln:
tg & —=colgHcos SZS'

stn H. sin H'} @)

s T s O ——Hl&;‘;
cos (3

o8 0 —

sin} Z 8 8 ._]/" cost (HY o F H sin} H+ o — H
sint 7 28— cos H sin o

o' —ag)sinkt (0o —0)

sin3 S S Pl — 'E 7/ sin £ (0 - : :
sin o $in.0

Unsere Figur setzt voraus, dass die grissere Sonnen-
distanz 0 der grisseren Sonnenhihe I entspreche; in diesem
Falle wird der Winkel ZS P —=Z S S’ — P S S8’ seinj im
entgegengesetzien Falle aber, wird ZSP —Z SN | PSS/
werden, hat man also die Winkel Z S S’ und P S S’ be-
rechnet, so erhilt man leicht den Winkel Z2S P, Wenn man
nun Z S P—=N und

tg y—colg 0 sec N
setzt, wo w einen Hilfswinkel bedeutet; so wird endlich:

cotg P Z S = colg N. sin (H — )

cos i

cos 7, P — €08 0. cos (H —y
sin




gy,

:_}! )3 _

<o dass auf diese Weise die Hohe des Objectes = 90°— zp
und der Untersechied P Z N zwischen dem Azimuthe des-
selben und dem leicht zu berechnenden Azimuthe der Sonne,

bekannt werden wird,

Bestimmung der geographischen Lange durch

Messung von Mond-Distanzen.,

98 Der Winkel, welcher zwischen Zwei Gesichislinien
enthalten ist, die vom Auge eines Beobachters nach dem
Monde und der Sonne, oder einem anderen Gestirne gehen,
heisst gewdhnlich die Monddistanz, und diese wird sich,
wegen der raschen Bewegung des Mondes, sehr schnell
indern. Wenn die Parallaxe und Strahlenbrechung keine
Wirkung auf diesen Winkel fusserten, und man an zZwei
verschiedenen Orten auf der Erdoberfliche eine und dieselbe
Monddistanz gemessen hiitte, so wiirde man, wenn die Beo-
bachtungszeiten bekannt wiren, die geographische Liingen-
differenz dieser beiden Orie ganz direct finden kénnen, weil
die Liingendifferenz, nur den Unterschied der gleichnamigen
Zeiten, (Sonnen- oder Sternzeiten), die an verschiedenen
Orten in demselben physischen Momente gezdhll werden,
ausdriickl. Solche Monddistanzen, die nun vom Einflusse
der Parallaxe und Strahlenbrechung befreit sind, heissen
wahre* und in unseren heutigen astronomischen Epheme-

riden, werden sie von 3 zu 3 Stunden mittlere Zieit (auf

) Bezeichnet man durch o die wahre Distanz, zwischen dem
Mondscentrum und einem anderen Gestirne, fiir irgend eine
gegebene mittlere Zeit des Haupt- (oder ersten) Meridianes;

durch ¢ und A4 die entsprechenden wahren geraden Auf-
steigungen, und durch & und P die walwen bDeclinationen
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den Meridian der Ephemeride bezogen) fiir alle Tage im
Jahre im voraus angegeben, wenn ihre Benutzung iiherhaupt
moglich ist; um nun den Lingenunterschied zu erhalten,
so vergleicht man diese Angaben der Ephemeriden mit der
wahren Distanz, welche aus den Beobachtungen  auf
folgende Weise abgeleitet werden kann. Gewashnlich misst
man die Bistanzen, zwischen den nichsten Rindern des
Mondes und der Sonne; legi man dann zu der gefundenen
Distanz dieser Riinder die Summe der scheinbaren Halb-
messer des Mondes und der Sonne hinzu, so erhiilt man die
scheinbare Distanz des Centrums der Gestirne, Es sei nun
7 (Fig. 56.) das Zenith des Beobachtungsortes, L‘ der
scheinbare und I, der wahre Ort des Mondscentrums, S’ und
S der scheinbare und wahre Ort der Sonne:; nimmt man
nun zuerst die Erde als kugelformig an, so wird L auf der
Ebene des Verticalkreises licgen, nidmlich auf Z L4, und
ebenso wird S auf der Ebene des Verlicalkreises Z 8¢
liegen, man kann annehmen, dass L niiher am Zenith als I/
liegen wird, weil die Parallaxe des BMondes immer arisser
als die Strahlenbrechung sein wird; dagegen wird 8 weiter
vom Zenithe abliegen als S weil die Sonnenparallaxe ge-
wohnlich kleiner als die Strablenbrechung ist. Der Bogen
LS =0, ist die bekannte scheinbare Distanz der Mittel-

punite beider Gestirne, mit Hiilfe welcher, die wahre Distanz

beider = L. S == 0 berechnet werden muss. Es sei nun:
Z L =90°%—h's Z L =90%— h; Z S’ = 909 _ fI-
Z8S=90"—H. Aus der Vergleichung der beiden sphiiri-

des Centrums dieser Geslirne, fir ganz dieselbe obige Zeit
berechnet. so folgt alsdann aus dem spharischen Dreiecke,

welches vom Pole des Aequalers und den beiden wahren

Oeriern der Gestirne gebildet wird, sehr einfach:

cos ) = sin & sin D {- cos & cos D cos ‘e — A).
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schen Dreiecke % LS und Z L' S/, in welchen der Winkel
L Z S — L' Z S‘, hat man nun sogleich:

cos 0 — sin e sin H __ cos 0’ — sin W' sin H
cos h cos H cos h' cos H'

mithin auch durch eine einfache Transformation:

cos 0 + cos (h-- H) __cos?' -+ cos (h' 4 H') (A
cos fcos H cos ' cos H'

Setzt man nun: ' - A 4 H’ —=2p, so hat man alsdann:
cos 0 -+ cos h' |- H)=2rosp cos'p — 0');
coso—=1— 2sin*§0;
cos h-+H —2cos®*t h-- H

i"ni;:li('h erhéilt man:

2cos*i(h4+ H) —2sin*fo__ 2 2cosp cos p — 0’

cos h cos F cos I’ cos H'
s cos b cos I :
sin*t0=cos*% A4 H) -~ =  H cos p cos p — 0

cos h' cos '

Da nun sin® Lo stets ein positiver Werth sein muss,
so wird das zweite Glied auf der rechien Seite der Glei-
chung Kleiner als das erste werden miissen, und folglich

wird man stets einen Hillswinkel M so nehmen kinnen, dass:

sin M —=. E /cosh cos h cos H cospcos p—of) .. (B
cos § fr - cos i’ cos H'

alsdann wird aber:

SIED ==c08 (hla oS MR Boles Saanaien s £, Can (o)
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Diese beiden letzten Gleichungen bilden die Auflisung
der Aufgabe; sie wurden zuerst in dieser Gestalt von Borda
entwickelt und sind zur Rechnung sehr bequem. Wenn drei
Beobachter mit drei Instrumenten beobachten, so kann man
die scheinbaren Hihen £ und H’ zu gleicher Zeit, mit der
Monddistanz messen, worauf man dann mit Hilfe dieser
Hohen, der Horizon(alparallaxen und' des beobachteten Baro-
meter- und Thermometer-Standes die wahren Hihen 4 und
H sogleich finden kann. Gewdihnlich wird man jedoch 4,
Ay H und H’ licber durch eine direete Berechnung be-
stimmen.  Kennt man niimlich die Breite des Beobachtungs-
orles, die Zeit der Beobachtung und ebenso die geniiherte
Liinge des Ortes, so sucht man alsdann aus der astronomi-
schen Ephemeride, die wahren geraden Aufsteigungen, Ab-
weichungen, Parallaxen und Halbmesser der Gestirne fiir
das Beobachtungsmoment; alsdann giebt uns der Unterschied
zwischen der Sternzeit der Beobachtune und den enisprechen-
den geraden Aufsteigungen der Gestirne, die Stundenwinkel
dieser Gestirne selbst; darauf bestimmt man aber nach den
in §. 27, Seite 3588, angegebenen Formeln die wahren Hohen
der Mittelpunkte der Gestirne, und dadureh erhiilt man dann
die Parallaxen in Hohe und die Strahlenbrechungen; legt
man nun die Strahlenbrechungen zn den wahren Hahen
hinzu und zieht die Hohen-Pavallaxen davon ab, so erhiilt

man endlich die scheinbaren Hohen der Gestirne,

20. Berechnung der scheinbaren Halbmesser
der Gestirne. Bezeichnet man durch » den wahliren Halb-
messer des Mondes, durch »' aber seinen scheinbaren Halb-
messer, so besteht zwischen beiden, folgende Relation: »
reos (h—y sech, wo h die wahre Hiohe des Mondes, und
y die entsprechende Hohen-Parallaxe ist. Uebrigens wird in
den meisten Hilfstalelasammlungen hitufie der’ Werth r/ —

oder die Vergrisserung des Mondshalbmessers, der jeder
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Mondshiohe entspricht, gegeben. Diese Correction ist nur
heim Monde merklich, bei allen anderen Gestirnen dagegen,
kann man sie ohne weiteres vernachlissigen.

Es giebt aber noch eine andere Correction des schein-
baren Halbmessers der Gestirne, welche zuweilen sehr merk-
lich werden kann, und von dem Unterschiede der Strahlen-
hrechung beim Ober- und Unterrande der Gestirne ab-
hingt. Da die scheinbare Grosse der Durchmesser des
Mondes und der Sonne nur ungefihr einen halben Grad
ausmacht, so kann man ohne merklichen Fehler annehmen,
dass der Unterschied der Strahlenbrechungen bei den ver-
schiedenen Punkten am Umfange der Sonnen- oder Mond-
scheibe sich der Hihen-Differenz dieser Punkte proportio-
nal dndert. Ohne Strahlenbrechung wiirden die Gestirne
als Kreis-Scheiben erscheinen; aber in Folge der Strahlen-
brechung miissen alle verticalen Sehnen der scheinbaren
Sonnen- oder Mondsscheibe der Griosse dieser Sehnen selbst
proportional verkleinerf werden; jede horizontale Sehne aber
bleibt dabei unverindert, und folglich nimmt das Gestirn die
Gestalt einer Ellipse an, deren grosse Halb-Achse — r/ =
scheinbaren Halbmesser des Gestirnes, horizontal ist; der
kleine aber — ' — (o — g’), vertical ist; p ist dabei die Re-
fraction fiir die Hohe des Unterrandes, und o’ diejenige fiir
die Hohe des Oberrandes, so dass g slets grisser als ¢’ ist,

- . . . —pf .
Die Abplattung dieser Ellipse ist — 9_) ..f-m und immer sehr
27

klein. Aus den bekannten Eigenschaften der Ellipse, folgt
nun, dass, wenn man alle Potenzen der Abplattung, welche
hiher als die erste sind, vernachlissiget und durch r irgend
einen Halbmesser dieser kleinen Ellipse bezeichnet, welcher
mit der kleinen oder verticalen Halb-Achse, cinen Winkel
-1 bildet, alsdann auch:

Y=t (o =0/ ) cOS TR ARIIRUEL SRR
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Dieser Winkel  liegt nun zwischen dem Verficalkreise,

der vom Zenithe aus nach dem Centrum desjenigen Gestir-

nes geht, dessen Radius 7 ist, und dem Bogen des Kreises,

der die J'liflt!lpunl&lu heider Gestirne verbindet.  Wenn zZum

Beispiel, das dem Horizonte niher gelegene Gestirne der

Mond ist, das andere aber hoher gelegene, die Sonne ist,

so folgt aus dem sphirischen Dreiecke S*Z L (Fig. 56.:

sin b’ — sin H' cos )’
cos p —>1" & 535 ” O3 oder
: cos H' sin o’
oo StnE(H 4 0'— h)ycos L (H' o - A
$in® Ly = 2 :

cos H' sin o’

Zur Berechnung dieses Winkels sind 4stellise Logarith-
men vollkommen geniigend,  Die scheinbare Distanz der
Mittelpunkte beider Gestirne oder 0 wird gefunden, wenn
man zur beobachieten Distanz der Riinder die Summe der-
jenigen scheinbaren Halbmesser der Gestirne zulegt, die auf
dem grossten Kreishogen liegen, der beide Gestirne verbindet;
folglich ist v der Werth des Halbmessers, den man in der Rech-
nung statt »* brauchen muss, wo r’ den scheinbaren horizon-
talen Halbmesser bedeutef, der schon nach §. 29. Seite 396.
fir die entsprechende Hohe des Gestirnes iber dem Hori-
zonte vergrissert sein muss. Die Correction, welche von
der Strahlenbrechung herrithrt, wird nur alsdann merklich
werden, wenn die Hohe des Gestirnes iiber dem Horizonte
kleiner als 15° ist; in allen anderen Fillen ist sie beinahe

verschwindend klein.

30. Einfluss der Gestalt der Erde auf die Be-

rechnung der Mond-Distanz. Die Annahme, dass die
Erde eine kugelformige Gestalt hat, wird zwei Fehler her-
vorrufen; denn

Istens wird die in dieser Vorausseizung berechnete Hi-
henparallaxe ungenau sein, weil man bei ihrer Berechnung
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sich der scheinbaren Distanzen der Gestirne vom wahren
oder geocentrischen Zenith bedienen soll, und nicht ihrer
Distanzen, die vom scheinbaren Zenithe, oder von der Rich-
{ung der Lothlinie abgerechnet werden; und

9tens wird die dabei angenommene Gleichheit der Win-
kel S Z L und S Z L’ (Fig. 56.) nicht stattfinden, denn die
Parallaxe fithrt den Mond aus der Vertical - Ebene heraus,
und folglich wird L’ Z S’ oder der Unterschied der schein-
baren Azimuthe des Mondes und der Sonne, nicht gleich
dem Unterschiede I, Z S des wahren Azimuthes dieser bei-
den Gestirne sein kinnen.  Die hier folgende Methode, um
bei dieser Berechnung, den Einfluss der wahren Gestalt der
Erde mit geniigender Genauigkeit zu beriicksichtigen, riihrt
von Borda her.

Bezeichnet man durch 77 die Aequatorial - Horizontal-
Parallaxe des Mondes, durch « die Erdabplattung und durch
¢ die Breite des Beobachtungsortes, so berechnet man den
Werth: 17 (1 4 e sin® ), welchen man statt der Horizontal-
Parallaxe des Mondes annehmen muss; hat man damit die
wahre Monddistanz 0, nach den Formeln (C) und (D) be-
rechnet, so muss man endlich zudem gefundenen o die End-

correction:

228 sin ¢)°

: — colg 0. sin d ? )
| sin 0 : :

hinzulegen, wo d die Declination des Mondes und D die

Declination der Sonne ist *); es ist noch genauer statt des

Um diese Formel herzuleiten, nehme man an, dass A (Fig.

57.) das Centram der Erde sei; es sei 4 (0 die kleine
Achse, auf deren Verlingerung sich der Pol des Aequa-
tors P befindet, ferner sei O der Ort des Beobachters, Z
sein scheinbarves, Z‘ sein geocenfrisches Zenith, S der wahre
Ort der Sonne, ynd L/ der Ort des Mondes nur fiir Re-
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Factors 2248 die Zahl 2« 17, oder {1, 77 zu nehmen, wo /J

die Aequatorial-Parallaxe ist.

fraction verbessert, und endlich sei Z O N die Lothlinie,
welche die Umdrehungsachse der Erde im Punkie N schuei-
det. Wenn wir die halbe grosse Achse der Erde als Ein-
heit annchmen, so wird die Linge der Normale O N

1 + & sin® ¢, und wenn die Evde eine Kugel wiire, welche
von N aus mit dem Halbmesser O N heschriehen wire, so
wiirde die Horizontalparallaxe des Mondes — 77 (A sin * o)
werden, seine wahre Horizontalparallaxe aber bei der Breite
g, ist = (L — e sin®q), wo II die Aequatorial-Horizon-
{al-Parallaxe ist. Denkt man sich die Bigen ZS, Z L', Z'S,
Z' LYy und auf Z/ L’ den Bogen L’p —I1 (1L — asin®y) sin 2’ L’
abgesetzt, so wird alsdann 0" — S p die wahre Distanz der
Mittelpunkie beider Gestirne bestimmen; wenn man aber auf
dem Verticalkreise Z L, einen Punkt L so annimmi, dass
der Bogen L L' — 11(1 -} & sin®g) sin L* Z wird, so wird
die Distanz S L — 0 digjenige sein, welche aus den For-
meln (B) und (D) erhalten wurde, als man die Horizontal-
Parallaxe des Mondes = /7 (L -}~ e sin * ) annahm.

Denkt man sich jetzt die kleinen Bigen opn und Lm
senkrecht auf S L’; so wird o L sehr nahe —mmn=—mn L’
— m L werden, und folglich 0 =0 4 L’n — L’m sein.
VoselZ L/ =4y Z/ "= 0’} £S=b, Z'S=0b"'S=%

alsdann ist:

) > R0 b cos b’ — cos u’ cos 0
L'n =L’ p. cosZ/L/S=II (1— e sin*¢). sin c:"(
sin a’ sin 07

L'm—L L', e0sZ L'S—II (1 -+« sin ). sina ({:us b — cos a cos ﬂ)

sin a sin o

Die Differenz L‘n — L/ m wird immer sehr klein sein,
und man kann deswegen bei der Berechnung dieser Diffe-
renz 0 statt 0/ nehmen; bezeichnet man nun o’ — a durch
/Ava und b — b durch A b, so kann man die Glieder ver-
nachlissigen, in welchen A a® Ab% H( —0), a Aa
und « /A b vorkommen, weil diese sehr klein sein werden,
und erhilt alsdann:
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Hat man nun die wahre Winkeldistanz 07 des Mitfel-
punkies des Mondes von dem anderen Gestira berechnet, so
kann man alsdann vermittelst genauver Interpolation aus einer
astronomischen Ephemeride die mittlere Zeit 4" an dem Me-
ridiane dieser Ephemeride finden, zu welcher die wahre
Distanz der beiden Gestirne, den Werth 0 hatte; alsdann
wird der Unterschied zwischen dieser Zeit 7' und der ent-
sprechenden mittleren Zeit am Beobachtungsorie, die gesuchte
Liinge des Ortes, von jenem Meridiane abgezihlt, bestimmen,
welche dstlich sein wird, wenn die Beobachtungszeil grisser
als 7', und westlich im enlgegengesetzten Falle sein wird.

Um die wahre Monddistanz aus der direct beobachteten

herzuleiten. hat der berithmte Bessel eine andere sehr sinn-

/. L 1
= X n [ CO8 b — cos a cos 0\
i : 5] Lin ; f W
L'n L'm— — <o lsin~ q| e L
b sth o 2
r AN acos O sina — /b sin b

e /8 =

sin o

Bezeichnet man nun durch A das Azimuth des Mon-
des und durch B das Azimuth der Sonne, so erhall man: R
cos @ sth g

o' —a—= /A a=aq.s5in qg.cos 4; cos A= TR g iy
cos § sin a

sin I} — o

A SELE 7 r : b sin
V=N = . s . cos By cos B— — ek

cos g Sth @

In diesen Formeln bezeichnet d die Declination des Mondes,

und D die Declination der Sonne. Setzt man nun in dem

Ausdrucke fiir Ln' — L' m, statt /A a und /A b ihre Werihe
aus den obigen Ausdriicken ein, so erhialt man nach einiger bl
Reduction :
; sin I} — cos 0 sin O\
Vb e 1Y) —‘, 2 0T . sin q Ak ATV et il P :
=N sin 0 /

der mit(lere Werth von 77 ist 370"; e = zky; folglich

2 = 2218,




402

reiche Methode vorgeschlagen, welche ganz sireng ist,
Asitronomische Nachrichten, B. X. 8. 17--62,); man findet
diese Methode auch in einem russischen Werke von Knorre,
wit vielen dazugehdrigen Znsiitzen entwickelt, welches zu
Anfang des Jahres 1837 in Nicolaew erschien. Es ist jedoch
zu bedauern, dass heut zu Tage die nothigen Hiilfstafeln
noch nicht herausgegeben werden, ohne welche diese Me-
thode bei ihrer Anwendung eine ziemlich weilliuflige Be-
rechnung erfordert. Auf eine ihnliche Weise werden auch
die Mondsdistanzen von Fixsternen und von Planeten berech-
nety fiir Sterne sind die scheinbaren Halbmesser und die
Parallaxen gleich Null; was die Planeten anbelangt, so wer-
den wir unten einigce Bemerkungen dariiber anfiihren.
Beispiel. Auf der St. Petershurger academischen
Sternwarte, wurden am 1sten Jannar 1846, mit Hiilfe eines

Througton’schen Sextanten folgende Beobachtungen angestellt :

Uhrzeit nach der |Distanz zwischen denBarometer —

Pendeluhr von in:'il_:h.-ah'll Réindern l.]l'.*-i; 2938 engl.Zoll

Lepaule Mondes und der Hnnm‘imlur — 2046148

1: 53 307 | 490107 30 . pariser Maass,
54 47 i 10 58 ;lnntrvs Thermom.
56 11 : 11 3¢ | = 3°%0 Reomur
9734 I 12 5 A eusseres Thermo.
58 43 'j 12 30 | = — 3%8 Reomur

1+ 56! 9.0 49°11’ 317.2 = Miltel

Die Uhr war gegen miitlere St. Petersburger Zeit um
7/10.0 zu spiit; der Indexfehler, sowohl vor als nach der
Beobachtungen bestimmt, war — - 5/ 49%; und folglich findet
man, dass um 24 3’ 192.0 mittlere St. Petersburger Zeit, die
scheinbare Zenithdistanz —49° 17 207.2 — 0/ war.

Mit der vorliiufic angenommenen Liinge St. Petershurgs
von Greenwich =— 2% 1716 findet man, dass zur Zeit unserer
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Beobachtung die mitllere Zeit in Greenwich = 0" 23" war,
und aus dem Nautical-Alnanac findet man damit:

A equatorial
Mondes-

Halbmesser

_j:l‘l‘.’!di‘.:'\Ilf.'-ifl"il.[[llllg'!“(‘(‘.“Il:llil:ll des| porizontal-

des Mondes Mondes

Parallaxe

2204941 6389 |m=60'27.2 16’216

| Horizontal-

: m- | : : sser  der Zieit-
Sonnen |  Parallaxe der Halbmesser der | Zieit
Declination | Sonne | Sonne Gleichung
—289111".4| 8.7 | 16°17~3 3 50”4

(—) zeigt hier an, dass die Declination sidlich war, und
dass die wahre Sonnenzeit spiiter als die mittlere war. Man

bestimmt nun Zuerst die Stundenwinkel der Gestirne:

St. Petersburger mitllere Zeit . . . . . . .. . 24 3197.00
ert-xleichung s VORI au e S80I i i o = 31501140
WahrGi@eibaails Siar: aame. weg i 08 S9N = 1% 59/ 28.60
folglich wird der westliche Stundenwinkel der Sonne in
Graden ausgedriickt —¢ ... ... . .... — 20052/ 9,00
Sternzeit im mittleren St. Petersh. Mittag — 184 42:417.45
Mittlere Zeit der Beobachtung . ... ... = 2 3 19 .00
Voreilung Ani2aa8. 190, VU4, hareiiiiamnats b= 20 .20
Sternzeit der Beobachtung . . . .. . . .. — 20/ 46‘207.65
Gerade Aufsteigung des Mondes. . . . . . = 2o sl
Oestlicher Stundenwinkel des Mondes. . . — 14 1748476
dder I EirdehiE=i ., Lo, mendinhahgg il es = 19927/ 11440

Die Breite des Ortes ¢ = 59° 56/ 317, und nun findet
man nach den Formeln in §. 27, Seile 388.; dass fur das
gegebene Maoment der Beobachtung, die wahre Hobe des

26 *
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sonnencentrums — H — 3°30/ 517.4; die wahre Haihe des
Mondes aber = A = 21° 39’ 36.4 war.

Bezeichnet man nun die A equatorial-Horizontal-Parallaxe
des Mondes durch 77, und will man nach der oben erwiilin-

ten Methode von Borda rechnen, so muss man hei der Be-

rechuung eine Horizontal-Parallaxe gebrauchen, die — 7 —
(14 545 sin® ¢) ist; in unseremn Falle wird 7 — 607 117.2,

Aus den Hiilfstafeln, welche den Callet’schen Logarithmen-
Tafeln angehiingt sind, findet man die entsprechende Hohen-
parallaxe — 56/ 11”.4; zieht man diese darauf von der wahren
Hiohe des Mondes ab, so erhilt man die erste geniherie
Hohe des Mondes — 2004325 — A ¢, und dann leitet man
daraus nach der Formel = sin P — sin 7 cos h € die genaue
Hohenparallaxe des Mondes — P — 56/ 17.6 ah.

Die geniiherte Strahlenbrechang kann man aus den
Hilfstafeln nehmen, die den Anhang zu den Callet’schen Lio-
garithmen-Tafeln bilden, es wird niimlich dort die mittlere
Strahlenbrechung fiir alle verschiedenen scheinbaren Hihen
gegeben, aber da wir vorliufig nur die wahre Hiohe minus
Hohenparallaxe kennen, so muss man mit dieser Hohe die
Strahlenbrechung aus der Tafel ausnehmen sie zu jener
hinzulegen und dann erhilt man auf diese Weise eine erste
angeniherte scheinbare Hohe, mit der man dann die Strahlen-

brechung genauer suchen kann. Also hat man:

Wahre Hohe des Sonnencentrums . ., —3°30'514.4 — ¥ :
HahenzBPayallaxe o s O Sl — 8.6
Gendherte Refraction . . . covwaie woos 12 30 2

Gendiherte scheinbare Hohe . . .. ... =3%43" 13~

Wahre Hohe des Mondscentrums, . . . =—21°389/367.4 — h
Hahen s ase . e L e — 56 17 .6

Geniitherle Refraction . . .. . . ... .. 4+ 229 0

Genitherle: scheinbare Hohe . . . . . . . = 2045 48
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Mit diesen geniiherien scheinbaren Hohen und den oben
angegebenen Barometer- und Thermometer-Stinden, kann
man nun aus den allgemeinen Schumacher’schen Hiilfstafeln
die genaue Strahlenbrechung bestimmen. Thut man dieses,

so findet man die entsprechenden Strahlenbrechungen:

fiir den Mond

12/ 578 921 87/4:9;

fr die Sonne

es wird daher:

WahreHohe der ©=3°30'51"".4 =1 Jih's »Y=—21939'36".4—=A

Hohenparallaxe . . 8 6 [ — 56 17 .6

Genaue Helracetion., L1257 .5 - 237 .9

Genaue schb.Héhe—=3"4340".6 = H'| = 20045 56! Hi=h!
Nach der Formel: #/ r € cos (h— P)sech findet

man den scheinbaren Halbmesser des Mondes 7/ @; in unserem
Halle wird 2/ C= 1627”8 und wegen der ziemlich grossen
Hihe des Mondes itber dem Horizonte, hrancht man die von
strahlenbrechung :l!}!nfin;_u;igft- Correction des Halbmessers
nicht zu beachten. Die Sonne aber befand sich sehr nahe
am Horizonte, so dass es durchaus nithig sein wird auf den
Hinfluss der Refraction auf den Halbmesser der Sonne Riick-
sicht zn nehmen. Nun ist aber der scheinbare Halbmnesser
der Sonne —r® — 7 © — £ (0 — o) cos®y, wor ® der wahre
Halbmesser der Sonne ist, o die Strahlenbrechung fir die
scheinbare Hihe H'—r @ des Unterrandes bezeichnet und o
die Strahlenbrechung fiir die scheinbare Hohe H -} r» ©® des
Oberrandes der Sonne; da nun »© nicht gross ist, und man
nur die Differenz von g — o’ zZu wissen braucht, so kann man
o und o’ aus einer Tafel der mittleren Refractionen berechnen;
iy findet man dabei aus der ohen in §. 29. Seite 398, ange-

gebenen Formel, und dann hat man in unserem Falle:
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(o= o= 891 we=65948; | (o — ¢) cos® =65 und
@) = 16:17/4.83 — 645 =16/ 1048

Scheinbare Distanz der Rinder . . .. ... = 49°17/20“2
Scheinbarer Halbmesser des Mondes . ... = 1627 8

Scheinbarer Halbmesser der Sonne . . . . . =

Scheinbare Distanz der Mittelpunkte =0/, . . = 49°49'58“8

Scheinhare Hohe der Sonne — HY . . . . .. — 943 40 6
Scheinbare Hohe des Mondes — A’ . . ... = 20 45 56 7

2p =0 + k' + H =T74"19 36".1
n—=237 9 48 .1

0/—p =12 40 10 .7

E(H 4 h)=12 35 13 9

lg cos p— 9.9014 128 | M — 64°16/ 145

lg cos (p — 0') = 9.9892945 |

lg cos L — 9.9681979

lg cos H — 9,9991828

comp lg cos i = 00291709 | lg sin % 0 = 9.6270442
comp lg cos H' = 0.0009199
Summe — 39.8881788

Halbe Summe — 19.9440894
lg cos § (H -+ h) = 9.9804315 |

lg cos M— 9 6376097
lg cos & (H -+ h) — 9.9894345

19— 25°4/3"1
==

0

lgsin M — 9.9546549

Die Correction in 2, welche von der Abplattung der
Frde herrithrt, berechnet man nach der Formel von Borda
§. 30, Seite 399. In unserem Falle ist die Breite des Beo-

hachtunesortes — ¢ — H9° 56/; die Declination der Sonne
— 0 © = — 23° 1; die Declination des Mondes = d C

6938 20— 5008, folglich:
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log 228 = 1.3579 log 228 — 1.3579

log sin ¢ — 9.9157 log sin ¢ = 9.9457
log sin d © — 9.5922, log sin 0 C = 0.0626,
comp log sin 0 — 0.1168 log colg 0 — 9.9266
10729 . .1.0126, 196 02928,

Wir haben frither gefunden, dass: 0 —50°8" 6”.20

Erster Theil der Correclion — " =10 .29
Zweiter Theil der Correction — L1 .96

VWalite DSt OnZ sets ook ot fintne i =007/ BT BT
Aus den Nautical Almanace, findet man, dass fir die mitl-
lere Greenwicher Zeit:
1845 Dec. 31, um 217 ; war 07 = 489257 6~
1846 Jan. l.um O%: war9“ =250 6 52
4 "5 a5 3%y war 0” =5l 47 38
Hieraus findet man durch scharfe Interpolation. dass zur
wahren Distanz des Mittelpunktes des Mondes von der Sonne
- 500 7/ 57487, am 1sten Januar 1846, in Greenwich die
ILERE ZICI0 T o o sl e e —— OS2 EHOTLES

Entsprechende mittl, Zieit der Beobacht. =2 3 19 .0

Oesll. Linge St. Petersb.von Greenwich — 2" 0/ 462
Man weiss, dass die genaue Linge —2t1/15“8 ist,
und folglich ist der Fehler unserer Bestimmung — 296

in Zeil; diese Abweichung wird theilweis hervorgerufen,
durch die Beobachtungs- und Instrumental-Fehler, theilweis
aber auch dureh die Fehler der Mondsiafeln; vorziiglich aber
dadurch, dass das eine Gestirn nahe am Horizonte war; (in
unserem Falle die Sonne). Dieser letztere Umstand ist so

sehr ungiinstig, dass man ihn, wenn es maglich ist, wver-

meiden muss; auch haben wir dieses Rechnungsbeispiel nur
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deswegen so vollstindig durehgefihrt , um  deutlich die
Anwendung aller unserer frither entwickelten Formeln auf

jeden anderen Fall zu erliutern.

Allgemeine Bemerkungen, Die genaue Bestimmung

der geographischen Liinge eines Orles mit Hiilfe von Mond-
distanzen hiingt ab:

Istens Von der Genauigkeit, mit welcher die mittlere Zeit
der Beobachlung bekannt ist; und deshalb muss man ein zu-
verlissiges Chronometer haben, dessen Stand man gegen
mittiere oder andere Zieit, immer kurz vor oder nach den
Beobachtungen zu bestimmen hat.

2iens Von der Genauigheil der directgemessenen Bistanz
der Rinder der Gestirne; wozu es durchaus nothwendig ist,
das Instrument genau zu berichtigen und nicht nur den
Indexfehler, sondern auch andere Instrumental-Fehler, des
gebrauchten Instrumentes so scharf als maglich zu bestimmen;
vorziglich aber, wenn man einen Sextanten zur Messung

dieser Distanz anwendet, darf man den Excentricitits-Fehler
)

nicht unberiicksichtigt lassen.

3ens Aper ungeachtet aller dieser Vorsichtsmaassregeln,
wird es schwer sein, constante Fehler zu vermeiden,
wesshalh man die Beobachtungen so einrichten muss, dass
die Fehler grosstentheils, sich gegenseitig gegen einander
aufheben. Dieses erreicht man dadurch, dass man Distanzen
des Mondes von Sternen heobachtet, die sich éstlich und
westlich in beinahe gleicher Entfernung vom Monde befinden,
und ausserdem noch, solche Sterne dazu wihlt, deren Di-

stanzen vom Monde, sich am schnellsten dndern.  Jedoch

sind die Distanzen, die man zwischen Mond und Sonne bheo-
bachtet weit genauer und auch bequemer zu messen, als die-
jenigen von Sternen, weil man das Berithren der Hinder
mit vieler Schiirfe besbachien kann, und da man ferner

solehe Beobachtungen zur Bestimmung der geographischen




Linge, meistens mil Sextanten anstellt, so muss man folglich
gleiche und entgegengesetzie Konddistanzen westlich und
gstlich von der Sonne win die Zieit des ersten und letzlen
Viertels herum anstellen: das aus ihnen hergeleitete arith-
metische Mittel fir die Liinge, wird nicht nur beinahe giinz-
lich von den Instramental-Fehlern unabhingie sein, sondern
auch von der Ungenauigkeit, der bei der Berechnung
angenommenen Halbmesser der Gestirne: ebenso wird auch
~der Fehler der 3ondstafeln, wenn auch nicht aufgehoben,
doch wahrscheinlicher Weise sehr verkleinert werden, weil
dieser Fehler im Laufe der Zeil sich seinem Werthe und
Zeichen nach verschiedenartig verindert.

4'ens Man muss die Beobachlung, gar zu grosser Mond-
distanzen sorgfilliz zu vermeiden suchen, denn bei grossen
Winkeln werden mehrere der constanten Instrumental-
Fehler des Sextanten, einen merklichen Einfluss haben
kinnen,

Stens: Fin kleiner Fehler in den Hohen der Gestirne hat
keinen merklichen Einfluss anf die Bestimmung der wahren
Monddistanz aus der scheinbaren; die Parallaxen und He-
fraclionen muss man aber so genau wie nur irgend moglich
berechnen, und desshalb muss man vor dem Anfange und nach
der Beendigung der Beobachtungen, den Stand des Barometers
und beider Thermometer sorgfillig ablesen. Da ferner in

der Nihe des Horizontes das Bild eines Gestirnes, immer

sehr unruhig ist und keine Pricision hat, auch die ent-

sprechende Refraction aus-den Tafeln nicht genau bestimmt
werden kann; so muss man solche Fille beim Beobachien
zu vermeiden suchen, wo dass eine der beiden Gestirne niiher
an dem Horizonte, als 129 ist.

Glens Zinweilen misst man BMonddistanzen von Planeten,
und bezicht dabei die Distanz gewdhnlich nicht auf den
Rand des Plancten, sondern auf die Mitte seines erleuchte-

ten Theils, denn die Fernvohre im Reflexions-instrumenten
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sind zu schwach, um die scheinbaren Planetenscheiben deut-
lich zu zeigen. Es ist aber leicht einzusehen, dass die
Mitte des erlenchieten Theiles selten mit dem Centrum der
Planetenscheibe zusammenfallen kann.  Bei der Venus wird
dieses Zusammenfallen sich sogar niemals ereignen und der
Unterschied kann bedeutend werden, fiir die Planeten Mars,
Jupiter und Saturn, wird jedoch dieser Unterschied viel
Kleiner sein, und giinzlich verschwinden, wenn sie in Oppo-
sition mit der Sonne sind. In einigen astronomischen Ephe-
meriden wird dibrigens auf diesen Umstand Riicksicht ge-
nommen, und in ihnen, werden dann die Distanzen des
Mondscentrums von der Mitte des sichibaren erleuchteten

Theiles des Planeten angeochen.
ars

Von einem neuerfundenen Reflexions-Kreis.

31. I Jahre 1845 erfuhren wir aus den astronomischen
Nachrichten, welche vom Hr. Conferenzrath Schumacher her-
ausgegeben werden, dass Pistor und Martins in Berlin, ein
neues Reflexions-Instrument erfunden haben, welches ebensa
bequem als cin Sextant ist, nicht so viel kostet als dieser,
und dabei viele Vorziige vor einem Sextanten hat, so dass
dieses Instrument den letzteren giinzlich aus dem allgemei-
nen Gebrauche verdriingen wird; es wird daher nicht unniitz
sein, eine kurze Beschreibung seiner Einrichtung zu geben,
wie sie selbst von ihren Erfindern herrithet. Der Unterschied
dieses ncuen Kreises voun den (ritheren Spiegelkreisen, be-
steht darin, dass bei diesem Instrumente, statt des unbeweg-
lichen Kleinen Spiegels, ein unbewegliches Glas-Prisima an-
gebracht ist, in welches die vom beweglichen Spiegel reflec-
tirten Strahlen einfallen, und darauf zweimal gebrochen und
einmal vollstiindig im inneren des Prismas refloetirl werden.

Nie treten darauf in’s Fernrobhr und geben ein Bild, welches
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viel heller als dasjenige ist, welches von der Reflexion der
Strahlen im zweiten, oder kleinem, unbeweglichen Spiegel

hei Sextanten oder Spiegelkreisen heryorgebracht wird.  In

jeder anderen Beziehung ist das neue Instrument so ziemlich

dem fritheren iihnlich eingerichtet; aber es hat vor dem
Sextanten folegende wesentlichen Vorzige voraus:

Istens kann man alle Winkel von 0° bis 180° damit
messen §

2tens ywerden diese Messungen chenso bequem, aber ge-
nauer als die mit dem Sextanten sein, weil der Febler,
welcher von der Excentricitit abhiingt, durch das Ablesen
der zwei enigegengesetzien Verniere am Kreise aufgehoben
wird, wobei ferner das Instrument symmetrischer construirt
und genauer zu berichtigen ist, als der Sexiant;

3tens sind die Bilder der Gegenstiinde in diesem Instru-
mente lichtstiirker und schiirfer begrenzt.

Auf Tafel VI, Fig. L) stellt der Kreis A B € das neue
Instrament vor, welches ungefihr 5 Zoll Radius hat, DMit
Hiilfe zweier sich diametral gegeniiberliegenden Verniere,
welehe sich an den Enden der Alhidade a ¢ befinden, kann man
die Gradtheileng unmittelbar bis auf 20, und bei einigen
von diesen Instrumenten bis auf 10 ablesen; durch Schitzung
licst man sie noch genauer ab. Aufl der Mitte der Alhidade
a ¢ ist ein Spiegel d e senkrecht auf der Ehene des kreises
A B C befestigt; dieser Spiegel dreht sich zugleich mit der
Alhidade um eine Achse herum, welche durch das Centrum
des Kreises A BC geht, und mit dessen Ebene A BC einen
rechien Winkel bildet. In unserer Figur L, wendet der
Spiegel seine reflectirende Seite gegen B; ebenso ist nun
f ein dreiseitiges, gleichschenklichtes und rechiwinklichtes
Glas-Prisma, und ¢ das Fernrohr. Das Prisma ist durch
Schrauben ganz fest mit einem Radius des Limbus-Kreises ver-
bunden, ist ungefihr um die Hilfte weniger hoch als der
Spiegel, und senkrecht auf der Ebene des Kreises. Der




Durchmesser des Objectives des Fernrolres ist weil grosser
als die Hohe des Prismas, so dass, wenn man das Fernrvohy
ault einen entfernten Gegenstand richtet, man ihn im Fern-
rohre mit Hilfe derjenigen Strahlen “erblickt, welche am
Prisma vorbeifahrend in ersteres hineinfallen. Auf Tafel VI
Fig. 1) sieht man dic Alhidade in derjenigen Lage, wenn
sie dem wahren Nullpunkt der Gradtheilung entspricht,
d.h. wenn der Spiegel de der grissercn Seite des Prismas
parallel ist. in diesem Falle werden die Strahlen eines
sthr weit gelegenen Gegenstandes, auf welchen man das
Fernrohr gerichtet hat, theilweis iiber die Oberfliche des
Prismas hinweg in’s Fernrohr treten, und dadurch unmittel-
bar ein Bild des Gegenstandes im Gesichtsfelde desselben
hervorbringen; die iibrigen Strahlen aber, welche mit den
ersteren parallel sind, werden auf den Spiegel d e ecinfallen,
von ihm zurickgeworfen werden, und dann auf das Prisma
einfallen; alsdann beim Eintritte in dieses gehrochen werden,
darauf im ioneren des Prismas von seiner lingeren Seile
vollstiindig zuriickgeworfen werden, endlich noch einmal
beim Austritte aus dem Prisma gebrochen werden, und auf
diese Weise den directen Strahlen parallel in’s Fernrohr
einfallen, indem sie im Gesichtsfelde dieses letzteren, ein
zweites Bild des Gegenstandes hervorbringen, welches mit
dem oben erwiihnten directen Bilde des Gegenstandes zu-
sammenfallen wird; bei dieser Lage der Alhidade, bildet
der Strahl, welcher auf den Spiegel einfillt mit diesem einen
Winkel der nahe — 20° ist.

Dreht man nun die Alhidade weiter von 0° ab, nimlich
nach B nach der Ordnung der Zunahme der Theilung, wie
es in Fig. I Tafel VI. abgebildet ist, indem das Fernrohr
auf den friheren Gegenstand gerichtet bleibt, so wird auf
den Spiegel d e der Strahl eines anderen Gegenstandes ein-
fallen, aber dieser Gegenstand wird zur rechten des fritheren

liegen, Nachdem die Strahlen dieses Gegenstandes doppelt
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reflectirt und doppelt gebrochen worden sind, werden sie
in’s Fernrohir treten, und in dessen Gesichisfelde ein Bild
des zweiten beobachtelen Gegenslandes hervorrufen, welches
mit dem Bilde des ersten direct gesehenen Gegenstandes
ausammenfallen wird; alsdann wird nun die doppelte Zahl
von Graden, Minuten und Secunden, um welche man die
Albidade bewegt hat, den Winkel bestimmen, welcher
Zwischen beiden Gegenstinden enthalten ist.  Aul diese
Weise kann man also Winkel 0° bis 1200 ebenso, wie bei
dem Sextanten messen, Den lelzten zur rechten liegen-
den Gegenstand, welchen man nach dieser Methode heo-
bachten kann, ist derjenige, weleher eine solche Lage hat,
dass seine Strahlen aul’ den Spiegel nahe unter einem Winkel
von 85° einfallen; und hierbei wird der Spiegel sich von
seiner anfinglichen Lage von 0° bis 60° gedreht haben,
Jedoch treten bei der Messung von Winkeln nahe an 1300
und mehr einige Hindernisse ein, in die Nithe von 130° ver-
hindert das Prisma und das Fernrohr, sowie auch zugleich
der Kopl des Beobachters, die Strahlen, die vom Gegen-
stande ausgehen, in den Spiegel zu gelangen, Wenn aber
die Alhidade so bewegl wird, dass ihre Richtung um 90°
von ihrer Lage bei wahren Nullpunkte 0° verschieden ist. so
werden die vom Spiegel reflectirten auf’s Prisma fallenden
Strahlen, mit der Achse des Fernrohres einen Winkel von
180° bilden, oder von e¢inem Gegenstande ausgehen der
diametral demjenigen entgegengeselzt sein wird. welcher
direet durcl’s Fernrohr erblickt wird: wie in Figur III.
Tafel VI dentlich zu sehen st Bewegl man die Alhidade
weiter von 180° ab, so kann man Winkel zwischen 1800 und 2800,
oder mit anderen Worten Winkel, die zwischen 1009 und 150°
aul der enfgegengesetzten Seite liegen, messen. In diesem
Falle wird der Gegenstand, dessen Bild man durch Reflexion
erblickt, zur linken des Gegenstandes liegen miissen, der

direct durch’s Fernrohr erblicki wird, und wenn man die
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Winkelmessung bis 180° in ganz derselben Orduung wie
von 0° his 130° auszudehnen ywiinscht, so muss man das
Instrument in die entgegengeseizte Lage bringen, und folg-
lich in diesem Falle mit der linken Hand halten. Die Winkel
zwischen 80° und 130° kann man daher auf zweifache Weise
messen, und wenn man beide kreuzweise Beobachtungen
anstellt, so braacht man den Indexfehler nicht Zu bestimmens
auch der Fehler, welcher von der prismatischen Gestalt
des Spiegels abhingt, wird dadurch eliminirt.

Unter gewissen Umstéinden. z. B. bei der Messung
grosser hdbizontaler Winkel, setzt man aul das Ocular des
Fernrohres ein kleines, besonderes Glasprisma auf, Figur1V.
Tafel VI., und bei Sonnenbeobachtungeu benutzt man Farben- r
gliser, dhnlich denen des Sextanten, diese Gliser sind in
der Nithe des Prismas angebracht und Kkénnen in enigegen-
geselzten Lagen gebraucht werden. Uebrigens versteht es
sich von selbst, dass alle nithigen Schrauben zur Senkrecht-
stellung des Spiegels und Prismas an  diesem Instrumente

:lngl-.-ln':n‘ln sind: sowie ebenfalls auch eine Vorrichtung um

das Fernrohr der Ebene des Instrumentes parallel zu stellen,
vorhanden ist: ausserdem kann man auch das Fernrohr
etwas erhohen oder erniedrigen, (ohne den Parallelismus mit
der Instrumentalebene zu storen), um etwa beiden Bildern
nothigenfalls, sowohl dem directen als reflectirten, gleiche
Lichtstirke zu geben. Die Berichtigungen kinnen nach
ihnlichen Methoden gemacht werden; wie wir oben fir den
Sextanten erklirt haben.

Wir erwiihnien schon vorher, dass wenn die Alhidade
dem wahren Nullpunkte der Theilung entspricht, so hildet
der auf den Spiegel einfallende Strahl mit diesem einen
Winkel von 20°; alsdann wird das reflectirte Bild besonders
schwach werden, und daher muss man den Spiegel durch
die Beobachtung kleiner Winkel priifen, und wenn man auf
ihnliche Weise beobachtet, wie bei dem Sextanten, so wird
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man bemerken, dass um so grisser die Winkel werden, desto
lichistirker werden die reflectirten Bilder sein; denn alsdann
werden die Sirahlen immer unfer griosseren Winkeln auf
den Spiegel einfallen, und dadurch die Reflexionen heftiger
sein; wenn der gemessene Winkel nahe gleich 130°, so
wird der Lichtstrahl mit dem Spiegel einen Winkel von sehr
nahe — 85° bilden; ganz das Gegentheil findet aber beim
Sextanten slatl; wenn nidmlich in diesem letzteren Instru-
mente die Alhidade auf 0° steht; so wird der vom grossen
Spiegel reflectire Strahl mit diesem einen Winkel von sehr
nahe — 75° bilden, wenn aber der beobachtete Winkel nahe
an 130" so wird der reflectirte Strahl mit dem Spiegel einen
Winkel von nahe 10° bilden. Hicraus siehi man, dass selbst
der kleinste Winkel, unter welchem, bei diesem nenen In-
strumente, Lichtstrahlen vom beweglichen Spiegel zuriick-
geworfen werden kénnen, noch einmal so gross als der-
jenige beim Sextanten ist. Folglich werden die reflectirten
Bilder bei diesem neuen Instrument lichtstirker als beim
Sextanten seinj dies wird auch bei gleichen Neigungen der
reflectirten Strablen gegen den beweglichen Spiegel stati-
finden, denn es ist hekaunt, dass ein Spiegel immer weniger
Licht reflectirt, als die innere Fliche eines Prismas, bei der
die Reflection vollstéindiger ist.

Wir bemerken noch, dass die Richtigkeit des Zemesse-
nen Winkels von der streng reehtwinklichten und gleich-
senklichten Gestalt des Prismas unabhiingig ist; es ist nur
erforderlich, dass die Seiten des Prismas genaue Ebene
sein miissen, damit man deutliche und pricise Bilder des

reflectirt gemessenen Gegenstandes bekommen kann.
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