Funfter Abschnitt,

VON DEN VERSCHIEDENEN METHODEN DER
LANGENBESTIMMUNG.

IFrs - Langenbestimmung durch Chronometer-

ibertragungen.

136. Die ausserordentlichen Verbesserungen, welche in
nenester Zeit in der Construction von Chronometern gemacht
worden sind, so wie die schnelle und sichere Verbindung,
welche jetzt zwischen sehr entfernten Orien der Erde statt-
findet, haben es méglich gemacht die geographische Liinge
eines Ortes durch Chronometerreisen mit vielen Chronometern,
mit einer Genauigkeit zu bestimmen, die wohl schwerlich
auf eine andere Weise zu erreichen sein wird. In Folge der
schinen Resultate welche Schumacher im Jahre 1821 bekannt
machte, wurde diese Methode nachher zur Bestimmung des
Léingenunterschiedes, mehrerer der berithmtesten Sternwarien,
angewandf. Unter den merkwirdigsten Unternehmungen
dieser Art kann diejenige genannt werden, welche in den
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Jahren 1843 und 1844 zur Bestimmung der Liinge der Stern-
warte zu Pulkowa ausgefithrt wurde. Die Abhandlung von
Struve, welehe im Jahre 1844 unter dem Titel erschien:
Expédition Chronomelrique éxecutée par ordre de Sa Majesté
I Empereur Nicolas L. pour la détermination de la longitude
géographique rélative de UObservatoire centrale de Russie,
enthillt eine vorireffliche Auflosung aller bei der Liingen-
bestimmung eines Ortes durch Chronometer, vorkommenden
Fragen, und daher werden wir uns bemithen, die hauptsiich-
lichsten Vorschriften, aus dieser Abhandlung auszuziehen. Kine
ebensostrenge, wieauch elegante Auflésung der hierher gehoren-
den Aufgabe hat auch der berithmte englische Astronomer Royal
Airy gegeben in der: ., PDetermination of the longitude of
Valentia in Ireland, by transmission of Chronometers. ™)

Wir wollen nun mit dem einfachsten Falle anfangen,
und annehmen, dass der Reisende nur ein Chronometer hat;
befindet er sich zum Beispiele in St. Petersburg, und ver-
gleicht sein Chronometer mehrere Tage nach einander mit
dem Himmel, so wird er alsdann wissen, um wie viel sein
Chronometer an einem bestimmien Tage, zu einer bestimmten
Stunde, Minute u. s. w. mehr oder weniger als die mittlere
St. Petershurger Zeit (oder auch St. Petersburger Sternzeit)
zeigte, und auch zugleich wissen um wie viel sein Chrono-
meter zu dieser Zeil, in einem Tage voreilte oder sich ver-
spitete. Nimmt man nun den Gang des Chronometers als
gleichformig an, so wird es leicht sein zu jeder kiinfligen
Chronometerzeit, die entsprechende St. Petersburger mittlere
(oder auch Stern-) Zeit zu bestimmen, und wenn daher der
Heisende St. Petersburg verlisst, und an einen anderen
Ort gelangt, dessen Linge er zu finden wiinscht, so wird
er an diesem neuen Orie nur nithig haben, durch directe

Beobachtungen die mittlere oder Sternzeit zu bestimmen, die

Appendix to the Greenwich Astronomical Observations, 1845,



einer beliebigen Angabe des Chronometers entspricht. Der
Unterschied zwisehen dieser und der gleichzeilig stattfindenden
St. Petersburger Zeit, welche mit Hiilfe des bekannten Standes
und Ganges des Chronometers gefunden wird, driickt alsdann
die Linge des Beobachlungsortes gegen St. Pelersburg aus.

Dieser Unterschied wird efwas genauer werden, wenn
wir die Berechnung mit dem mittleren Gange des Chrono-
meters, das heisst (mit demjenigen weleher in der Mitte zwischen
dem ersten und letzten Beobachtungsorte stattfand), reduciren.
Diese Methode der Liingenbestimmung wird viel auf Schiffen
gebraucht; aber sie ist nichl sehr zuverkissig, weil die Erfah-

rung lehrt, dass wenn die Chronometer aul Reisen sind, sie

oft einen anderen Gang annehmen, als wenn sie in Ruhe sind.

Die grosste Schwierigkeit liegt immer darin den Gang
des Chronometers wiihrend der Reise zu Dbestimmen, wenn
die Umstinde es gestailen, so besteht das beste Mittel hierzu

darin, die Uhrcorrection zuerst an dem Anfang

spunkte der
Reise, dann an dem zu bestimmenden Orte zu ermiiteln und
gleich darauf so schnell als moglich nach dem Anfangspunkte
zuriickzureisen, und an diesem wiederum die Uhrcorreciion
zu finden. Wir wollen nun der Kiirze wegen annehmen,
dass der Anfangspunkt P sei, hingegen der zu bestimmende
Ort A, und die westliche Liinge des Ortes A von P, mit 1 be-
zeichnen. Nimmt man nun an, dass zur Zeil £ am Orte P

die Ubrcorrection des Chronometers = p war, darauf bei
der Ankunft in A zur Zeit £/, diese Correction — a, und

endlich wiederum nach der Riickkehr, in P zur Zeit 7. die
Uhrcorrection == p*, so kinnen wir als Zeiteinheit cinen Tag

annchmen, und erhalten alsdann den miitleren tiglichen Gang

=

’ —
des Chronomelers withrend der Reise: = — f;_?—', Woraus
wir folgern kénnen, dass:

A= P e (E — i) a, oder ) — P = (E— ¢ .
il
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Hat der Reisende mehrere Chronometer zu seiner Dis-
position, so kann er mit Hilfe eines jeden von ihnen, auf
ganz dieselbe Weise, die Linge 2 bestimmen. In diesem
Kalle muss er aber nicht blos alle Chronometer unter ein-
ander, bei ihrer Berichtigung durch astronomische Beobach-
tungen, sondern auch tiglich wiihrend der Reise vergleichen,
um etwa grossere vorkommende zufillige Unregelmiissig-
keiten im Gange einiger Chronometer zu entdecken.

Beispiel. Im Jahre 1836 wurde es nothwendig den
Lingenuntersehied zwischen Noyotscherkask und Kagalnik,
einem  kleinen Dorfe am Ufer des Azowschen Meeres, Zu
finden: hierzu wandte man die Chronometer: Haut No. 11.,
Kessels No. 1294. und Kessels No. 1290. an, von denen das
erstere nach Sternzeit, die beiden lelzteren aber nach mittle-
rer Zeit gingen. Vor und nach der Reihe, fand man zu
Novotscherskask aus astronomischen Beobachiungen und
durch Vergleichung der Chronometer, folgende Resultate:

Vor der Reise (in Novotscherkask):

Die Uhrcorrection der Chronometer fir 114 33 14 nach
Haut, No. 11,

Jich,|Kessels No. 1290. Tiiglich.
g |zegen mutl Zeit| Gang

am 12ten Sept. |

Haut No. 11.
repen Sternzeit

Tiiglich, |Kessels No, 1291.]
Gang |zegen miltl, Zeit|

|
h T i h i i | T h i j '
+0 5151 4] +0 34 37 t | + 148 9 .3} .
am 15ten Sept, 120 ) I L0
p—-4-0 54 58 .6 p=-+0 34 20 . p=-+148 4 3|
Nach der Reise (wieder in Novotscherkask):
am lh n ‘—l‘|l i rI
it | i | i i ' I (] i il
p= _T_|) 56 2nein pl=-0 3 1 4| . e |P=1114324 .2
am ‘J”\ en Se |” ‘ + 1 .20] D70 = 3:,00
40 | ey U] 1 -0 33 53 .0| +1 48 22 2
Folglich war der Gang unterwegens:
i i | | i i. il
[+1 28] |—5 .23 +6 .70
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Am 17n September 1836 wurden zu Kagalnik, als das
Chronometer Haut No. 11,5 18k 507 5445 zeigle, folgende

Uhreorrectionen gefunden:

Haut No. 11. Kessels No. 1294, | Kessels No. 1290.
zegen Sternzeit gewen mittlere Zeit | ceren mittlere Zieit
a= - 0k 51' 544 a=-0h 31' 06 | a=-1h 45' 1099

Das Zeichen () zeigt an, dass die Chronometer zu spit
waren. Aus dem Vorhergehenden sieht man, dass die beiden
ersten Chronometer ihren Gang unierwegens ziemlich gut
beibehalten haben, das letztere aber zeigt eine bedeutende
Aenderung seines Ganges an; die ticliche Vergleichung der
Chronometer bewies jedoch, dass Kessels No. 1290. diesen
verinderlichen Gang, mit geringer Abweichung, wihrend
der ganzen Dauer der Reise beibehielt.

Hier ist nun:

£ — ¢=3Tage; g1 g1—0 Tage 7h 14/ 40,5 = 0.30186 Tase;

folglich hat man fiir die westliche Liénge 4, Kagalniks von
Novotscherkask:

nach Haut No. 11, |nachKessels No. 1294.|nach Kessels No. 1290,

A=00k 3" 713 Oh 3¢ 74 0 3 8.7

Auf diese Weise finden wir die Linge Kagalniks nach
allen Chronometern ziemlich gut unier einander iiberein-
stimmend; wenn wir aber diese Liinge nach iessels No. 1290,
mit dem Gange, welchen dieses Chronometer vor oder nach
der Reise hatte, berechnet hiitten, so wiirde die auf diese
Weise abgeleitele Linge, giinzlich unrichlig gewesen sein.

Bei einer sehr kleinen Zahl von Chronometern, ist es
nicht moglich die relative Zuverlissigkeit der mit Hiille eines
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jeden Chronometers abgeleiteten Liinge, oder den Grad der
Genauigkeit welchen man in ihr erwarlen kann, anders zu
bestimmen, als dass man unter verschiedenen Umstinden die
mittlere tigliche Ungleichformigkeit des Chronometers mittelst
umfassender astronomischer Beobachtungen ermittelt.  Wenn
wir den tiglichen mittleren Gang des Chronometers aus
Beobachtungen berechnen, die einen bedeutenden Zeitraum
umfassen, und wenn wir den Unterschied zwischen diesem mitt-
leren Gange und demjenigen suchen, welchen das Chronometer
withrend der Beobachiungstage wirklich hatte, so wird dieser
gefundene Unterschied die miftlere tigliche Ungleichformig-
keit des Chronometers sein. Angenommen dass zwischen
zwei aufeinander folgenden Beobachtungen, aus welchen der
tigliche Gang des Chronometers hergeleitet wurde, ¢ Tage
verflossen waren, und wir bezeichnen den Unterschied zwi-
schen diesem Gange und dem mitileren tiglichen allgemeinen
Gange durch d, so erhalten wir, wenn die Chronometer-
Ungleichférmigkeiten zufillig sind, nach §. 90. Seite 240.
Band L fiir den wahrscheinlichen Werth der tiglichen Ungleich-
formigkeit o’ = dY¢.

Die Verinderung des Ganges eines Chronometers auf
Reisen, kann man leicht durch Vergleichung dieses Chrono-
meters mit mehreren anderen Chronometern entdecken, und
diese Verinderungen muss man alsdann bei Berechnung der
Gewichie in Betracht ziehen, indem man die Gewichte iiber-
haupt als wmgekehrt proportional mit den Quadraten der
wahrscheinlichen  tiiglichen Ungleichformigkeiten ansehen
kann.

Es wird nicht immer moglich sein nach dem fritheren
Anfangspunkte, auf welchen man die Liinge des neuen Be-
obachtungsortes beziehen will, zuriickzukehren; wenn aber
dieser letztere zwischen anderen Orten liegt, deren Liingen
vom Anfangspunkte der Zihlung gut bestimmt sind, und der
Reisende an allen diesen Orten bheobachtet, so kann er als-
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dann leieht den Gang seiner Chronometer withrend der Reise
bestimmen, indem er die Uhreorrectionen an zwei oder meh-
reren Orten untersucht, deren Lingen bekannt sind.  Wenn
die Liingen mehrerer Oerter zu finden sind, so muss man,
um den Gang der Chronometer wihrend der Reise zu be-
stimmen, entweder nach dem Anfangspunkte, oder nach
einem von den fritheren, nicht weit von Anfangspunkt ab-
gelegenen, Orten zuriickreisen, und dort wieder neue Beob-
achtungen anstellen; ihre Vergleichung mit den vorherange-
stellten giebt den mittleren Gang des Chronometers wiihrend
der Reise, und darauf kann man mit Hilfe dieses Ganges
die gesuchten Lingen ableiten. Hierbei muss man sich aber
so viel als méglich bemihen, nur sehr kurze Zeit an jedem
Orte zu verweilen, und iiherhaupt die Reise schnell und be-
quem zu heendigen.

Wenn man bemerkt, dass ein Chronomeler seinen Gang
bestindig nach einer Seite hin dnderl, und diese Aen-
derung ausserdem gleichformig zu sein scheint, so kann man
alsdann darauf Ricksicht nehmen, indem man den Werth
der tiglichen Verinderung des Ganges erferschi, und hier-
durch den Stand und Gang des Chronometers so herleitet,
wie es die gleichformig veriinderliche Bewegung erfordert;
§. 90. Seite 242. Band I

137. Wir wollen annehmen. dass ein Beobachter, nach
der Ankunft aus einem Orte P an einen anderen Orl A,
diesen letzteren nach einigen Tagen wieder verlisst, aber
dass er dabei, sogleich nach seiner Ankunft an diesen Orf,
seine Chronometer mit dem Himmel verglichen hatte, und
dasselbe auch kurz vor seiner Abreise aus diesem Orie A4
gethan; in diesem Falle nun muss man die Liinge auf solche
Weise herleiten, dass der Gang welchen das Chronometer
in der Ruhe annabm, keinen Einfluss auf die Liingen-Be-
stimmung hat, und hierzn hat nun Struve folgende vortreff-
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liche Rechnungsmethode vorgeschlagen, Es seien fir die
nachfolgenden Zeiten:......... B il o nanild
die zugehorigen Chronometer- } 31

IR P ¢RI RSN ARERE
wobei wir annehmen, dass p und p’ am Orte P, dagegen a
und ¢’ am Orte A bestimmt wiirden, es sei 4 die westliche
Liinge des Ortes A von P, und ferner sei angenommen, dass das
Chronometer ein und denselben Gang wilhrend der Reise
von P nach A als wihrend der Reise von A nach P ge-
habt hitle, so ist alsdann:

at-A—p _ p—a =]

m —= al)
z.r B ( f.ru A== t-!a

7'y so folgt:

|

Setzt man denn £/ — # —+7 und £/ — ¢“

1= pl—a') 2" (p—a)

i '

2

Berechnet man nun zuerst:

o | st (2 pd b
plta—a'=qgund (g—p)—— =r;
T i .-.,-’a‘
so wird alsdann:
1=ty a4 (p—a) 2lg—P)t( +7)(p—a),
7 I'_ 7..4 T _i !
oder auch: A=p-+tr—a

188. Wir wollen nun untersuchen, wie gross der Feh-
ler in der Léngenbestimmung nach der vorhergehenden Me-
thode sein wird, wenn der Gang des Chronometers, anstatt
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zufillig, und ganz unabhiingig von allen iibrigen zu sein,
einem bestimmten Gesetze der gleichférmigen Beschleunigung
oder Verzigerung unterworfen ist.

Wir wollen annehmen, dass man aus Beobachtungen ge-
funden hiitle:
zu den Zeitelvis . 1o A M b Eanpat! T P alnnitis
die entsprechenden Uhrcorrect. p....a....p‘....a’
und es seien p und p’ auf den Ort P, dagegen a und a
auf den Ort A bezogen. Wir wollen nun ferner durch g
die tiigliche Beschleunigung des Chronometers am Ende der
Zeit ¢, und durch 28 die tigliche Zunahme des Werths u
am ersten Tag nach der Zeit ¢ bezeichnen.: Wenn wir als-
dann die unbekannte g als Null .‘ms(‘hcﬁ' so werden wir in
dieser unrichtigen Annahme, durch einfache Einschaltung
zwischen p und p‘ die Uhrcorrection — (p) berechnen, wel-
cher am Orte P zur Zeit ¢ stattfinden wiirde, wenn der
Gang des Chronometers gleichformig wiire; aber nach § 90.
Seite 242. Band 1. wissen wir alsdann, dass der wahre Werth
der Uhrcorrection kleiner als (p) um die Griosse — g8 7 +/
Wo z:=¢— ¢ und ' —= ¢’ — ¢, sein wird. Unter derselbe
Amnahme der Gleichformigkeit des Ganges kinnen wir ebenso
durch Interpolation zwischen a und @’ die Uhrcorrection,
welche der Zeit £/ am Orte A entspricht, = (a) finden, und
bezeichnen wir ¢/ — ¢ durch ¢, so werden wir dhnlich
wie vorher den Fehler, welcher bei der Berechnung von (@)

begangen ist, = 8. +* «* finden; nun ist aber 2 = (p) — a
und 4 = p — (a), folglich werden wir im ersten Falle 2

etwas zu gross, im zweilen aber etwas zu klein finden, und
wemn 7 = ¢, so wird der Fehler gleich und enigegenge-
setzt sein; hieraus sieht man, dass wenn man zwischen P und A,
und A und P viele aufeinanderfolgende Reisen, in beinahe
gleichen Zeitriiumen anstellt, so wird itberhaupt das Miitel
solcher Lingen, welche aus der Interpolation wechselweiser
Beobachtungen in P und in A hergeleitet werden, beinahe
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giinzlich unabhiingig von der Beschleunigung des Chronome-

ter-Ganges sein.

139. Man darf jedoeh nicht annehmen, dass jede Reise
die Linge mit gleicher Zuverlissigkeit gieht, denn um so
schneller und bequemer die Heise vor sich geht, um so
grosseres Zufrauen verdient das Resultat. Es ist klar, dass
hier die Lingenbestimmung sich auf die Interpolation ver-
schiedener Stinde des Chronometers grimdet; und wenn wir
daher ihre Fehler als vollkommen zufiillig annehmen, so ha-
ben wir §. 90. Seite 241, Band I. gesehen, dass alsdann das Ge-
wicht=g, oder der Grad des Zutrauens, dendie aus einer voll-
stindigen Reise abgelcitete Linge verdient, durch folgende
Formel ausgedriickt wird:

+- !

y-_"f's."__._._

T

wo k eine constante Zahl ist, welche man willkiihelich fiir die
ganze Berechnung, wihlen Kann, und ¢ und z* Zeitintervalle
sind, deren Bedeutung wir im vorhergehenden Paragraphen
erwithnt haben. Wenn wir statt eines zufilligen, einen ge-
setzmiissigen Fehler des Chronometers §. 90. Seite 242, Band L
vorausseizen wollen, welchen Struve bei einigen astronomischen
Uhren empirisch abgeleitet hat, so erhalten wir alsdann fiir
das Gewicht ciner Lingen-Bestimmung den Ausdruck:

Uehrigens ist diese Bestimmung der Gewichte, und viele
anderer Bestimmungsweisen, welche man vorgeschlagen hat,
mehr oder weniger willkiihrlich, denn jedes Chronometer
hat seine Eigenthiimlichkeit, welche sehr schwer oder wohl
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gar nicht, iu Rechnung zu nehmen ist, wozu noch die ver-
schiedenen Umstinde, die sich auf der Reise ereignen, hin-
zukommen. Zur Berechnung der Gewichte hat Struve, end-

lich folgende Formel angenommen:

y Gl R
. ;lr\./;?“?
wo 7' di¢ Zeitdauer einer ganzen Reise bezeichnet, ¢ die
Zyvischenzeit der Beobachtungen am Anfangspunkte und End-
punkte der Reise und +** dasselbe zwischen der letzten Beob-
achtung am Endpunkie und am Anfangspunkte nach der Zu-
riickkunft.  Obgleich diese Formel nur empirisch ist, so er-
fiillt sie doch sehr gut die ecinzelnen Bedingungen der Auf-
gabe, denn es ist klar, dass das Gewicht in dem Maasse als
die Dauer der Reise zunimmt, und je grisser die Ungleich-
heit ihrer Theilung oder um so mehr ihre Theile z und
von einander verschieden sein werden, sich verringern muss.
Indem wir nun einen der vorhergehenden Ausdriicke,
zur Bestimmung der einzelnen Gewichte annehmen, wollen

wir die aus den verschiedenen Reisen gefundenen Lingen,

durch 2/, 2%, 27 .. ... ihre zugehirigen Gewichte aber
durch g% ¢, ¢’ . . ... bezeichnen, und erhalten alsdann,

nach der Theorie der Wahrscheinlichkeitsrechnung, fiir die
wahrscheinlichste Linge 1, den bekannten Ausdruck:

ji‘ (}i ) ) ).H qu‘ ' /’u.r.‘g.rn 'I_

A S e R S ) 3f6 B

9.* S i gn I' gnf _‘: 2 U

=

Setzt man hierauf 2/ — i —o, 1 — J=0" uw. s.w. und
bezeichnet durch © den mittleren, dureh = aber den wahr-
scheinlichen Fehler, in der Bestimmung von /, so erhalten
wir:
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TR TR iR

) L B R =d s Loy i 3 i

1 l/ l : .‘fl : : “.:' . e == 0.6745. v
y — L(,(‘ + g = v we o) N ==

wo n die Anzahl der gefundenen Werthe A7, 2%, 4
bezeichnet.

Auf ganz dieselbe Weise kann man nun die Liinge aus
jedem anderen Chronometer berechnen, und ebenso ihren
entsprechenden mittleren und wahrscheinlichen Fehler be-
stimmen: diese Fehler dienen dazu den Grad des Zutrauens
beurtheilen zu kionnen, welchen man in eine, mit Hiilfe ir-
gend eines Chronometers gemachte Liingenbestimmung setzen
kann; auch weiss man aus der Theorie der Wahrscheinlich-
keitsrechnung, dass die Gewichte dieser Bestimmungen selbst,
sich umgekehrt wie die Quadrate der entsprechenden mitt-
leren Fehler verhalten. Bezeichnet man daher durch L/, L/,

L“ . ... die wahrscheinlichen Liingen, wie sie mit Hulfe
? o

des 1sten, 2ten  Bten = Chronomelers gefunden wurden,
durch G, G*, G .. ... ihre enisprechende Gewichie,
und dureh w', w’, w’ ... . ihre mittleren Fehler, so er-

halten wir:

1
T

G'= 1 AR 1 G

? e ]
w’ w' w' w

5

und endlich fiir die wahrscheinlichste Linge selbst, wird man
haben:

I l L' G L GY Y . ...
: GGG Y

Setzt man wun L/'— L=V, L*“—L=V" u s. w,
und bezeichnet, alsdann ihren mittleren Fehler durch ¥, ihren
wahrscheinlichen aber durch F, so findet man:

i SR D2 A
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gt l//‘["r '-"(_,f.ﬂ-'...:. Vi e G”’”’_-J. ..... : F—=06745 V;
' (N—1) GG+ ... "

wo N die Zahl der angewandien Chronometer hedeutet.

Der hier angefiihrie Fehler wird in diesem Falle etwas
kleiner als der wahre Fehler der Liinge ausfallen; denn
dieser letziere hiingt noch von den Beobachtungsfehlern an
beiden Orten ab, zwischen welchen der ]Jz'i:1g('.n-UntcrscI;iml
aesucht wird.

Wenn zwischen den beiden gegebenen Orten, sich noch
viele andere Oerter befinden, an welchen man die Chrono-
meter verglichen, und Zeithestimmungen gemacht hatte, so
kann man die relative Linge aller dieser Oerter, eben so
bestimmen, wie wir es eben gezeigt haben.

140. Viele Erfahrungen haben den Beweis geliefert,
dass verschiedene Beobachter, die Zeit des Durchganges eines
Sternes, durch Fiiden, die im Brennpunkte irgend eines astro-
nomischen Instrumentes aufgespannt sind, ganz verschieden
beobachten, und man nimmt hierbei an, dass der Unterschied
zwischen denselben zwei Beobachtern constant bleibt. Dieser
Unterschied heisst, die persinliche Gleichung zwischen den
heiden Beobachtern. Wenn daher die Zeitbestimmungen auf
denen die Liinge beruht, von verschiedenen Beobachtern ge-
macht worden sind, so muss man bei der Ableitung der Liinge
selbst, auf diese personliche Gleichungen Riicksicht nehmen,
und alle Beobachtungen so reduciren, als ob sie von einem
einzigen Beobachter gemacht worden wiéiren.

Die persénliche Gleichung kann man auf viele verschiedene
Weisen, am einfachsten aber auf folgende Art finden. Man
wihlt einen dem Aequator nahen Stern, und zwei Beobach-
ten bemerken alsdann die Zeit seines Dnrchganges durch die
Verticalféiden eines im Meridiane festaufgestellfen Instrumen-
tes; der eine von ihnen beobachtet den Siern, an einigen
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der ersten Seitenfiiden, der andere aber an den darauf fol-
genden, hierauf wihll man einen zweiten Stern, und beob-
achtet in umgekehrter Ordnung, so dass derjenige welcher
vorher den Stern an den ersten Fiden beobachtete, ihn nun-
mehr an den letzten beobachtet und umgekehrt.  In kurzer
Zeit wird man leicht genug Beobachtungen machen kinnen,
und da man die Entfernungen der Seitenfiden vom Mittel-
faden kennt, so kann man alle Beobachiungen eines jeden
Sternes die vom ersten Beobachter gemacht worden sind,
auf den Mittelfaden reduciren, und auf ihnliche Weise denn
auch die Beobachiungen des zweiten Beobachters reduciren;
pimmt man darauf den Unterschied zwischen den aufl diese
Weise, fiir jeden Beobachter, bherechneten Durchgiingen der
Sterne durch den Mittelfaden, so erhiilt man die persinliche
Gleichung zwischen beiden Beobachtern.

Um den Lingenunterschied, unabhingig von der Genauig-
keit der Lage der Sterne, die zur Zeitbestimmung gebraucht
wurden, finden zu kinnen, muss man an den Oertern, deren
Liingenunterschied gefunden werden soll, wo moglich ganz
dieselben Sterne beobachten. Wenn die Umstinde es indes-
sen nothig machen, verschiedene Sterne zur Zeithestimmung
zu brauchen, so muss man die Fehler der geraden Aufstei-
gungen der beobachteten Sterne mit in Betracht ziehen,

Um die vorhergehenden Vorschriften zu erldutern, wollen
wir nun ein Beispiel aus der meisterhaften Abhandlung Struve’s
iiber die Linge der Pulkowaer Sternwarte, entlehnen.

Das Dampfboot, welches wichentlich eine Reise zwischen
Kronstadt und Traveminde vollendet, gab die Miglichkeit
an die Hand, im Laufe einiger Sommer 15 Reisen zwischen
der Pulkowaer Sternwarte und Altona zu vollenden; bei der
kleinen Entfernung wvon Travemiinde nach Altona wurden
die Chronometer und der Reisende in einem guien Reise-
wagen befordert. In Pulkowa wurden die Beobachtungen
von 4 Observatoren mit Hiilfe verschiedener Durchgings-

AL PRI
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instrumente gemacht; in Altona beobachteten eben so viele
Astronomen an zwei Durchgangsinstrumenten. Bei diesen
Reisen wurden sehr viele Chronometer benutzt, aber diejeni-
gen von ihnen, welche nungenau gingen, und bei welchen
die Liinge in verschiedenen Reisenmehr als 6 in Zeit diver-
girend ausfiel, wurden ganz fortgelassen, so dass die endliche
Linge auf 68 Chronometern beruht. Bei der Ankunft am
Orte, wo Beobachtungen angestellt wurden, so wie auch bei
der Abreise von dorly, wurden alle Chronometer unier ein-
ander vermittelst eines Chronometers verglichen, welches 13
Mal in 6 mittlerer Zeit schlug, und dieses selbst, wurde
vor dem Anfange und nach dem Ende der Vergleichungen,
mit einer astronomischen Pendeluhr, deren Uhrcorrection
ganz genau bekannt war, vergleichen. Ausserdem wurden
die Chronometer noch téglich unfer einander verglichen, um
etwa zulillige grdssere Verinderungen in ihren Stinden zu
entdecken.

Die Beobachtungen wurden nach einer besonders scharfen
Methode angestelll, und Struve untersuchte die Personal-
Gleichungen zwischen den verschiedenen Beobachtern anfs
Genaueste, wodurch es ihm miglich wurde alle Beobacht ungen so
scharf zu reduciren, als wenn er sie selbst angestellt hiitte. Um
das Gewicht g, einer aus einer vollstiindigen Reise, hin und
zuriick, abgeleiteten Linge zu bestimmen, nahm Struve die
: K
Formel: g _W an, welche wir schon oben erwihnt
haben (§. 139. Seite 11.); zur Bequemlichkeit der Reehnung
nahm er dabei K — 34560 an, indem er fiir 7', ¢ und »* als
Zieiteinheit eine mittlere Stunde setzie, so dass also das Ge-
wicht g = 1, bei 7' = 288 Stunden und 7z — 7 — 120
Stunden stattfindt.

Wir wollen nun zuerst ein Zahlenbeispiel angeben, um
zu zeigen, wie man die Liinge aus einer vollstiindigen Reise
mittelst nur eines Chronometers berechuet; die nachherfol-




gende Tafel

1

6

enthilt die Beobachtungen des Standes des

Chronomelers Haut No. 31. gegen mittlere Zeit.

Uhreorrection des Uhreorrection des
Zieit in Pulkowa|Chronometers in| Zeit in Altona |Chronomeiers in
Pulkowa Altona
= s
== =
1843. Mai 19, 1843. Mai 24
e VY 3R 1 14 14¢ 39/ O~
o1k 51 L Oh 6/ 3810 921 66 14 14 39.92
{7 — F— Sk M
.’J - (!f -_—.
Mai 31. } Mai 26.
-+ Ok 7 958 — 3 1473640597
o i I T B B i aCkie oy

Hier ist:

r—t!'—i¥ — 5Tage 14 12 —=121% .12, " :
T—t" —t="266).46; 7

— i — 1090 28
2+ — 9304 40,

23 K s 3-1_.")(}_() : 13
I=TY 7" 26646V 12112 < 109.28 '
ity Oh ' 9758 okt
B e
= a— — L! ]ii Ef‘) ;j‘:} p+r — 0 652 .99
— oyl | g0 g gy
i aerRi e a=—1 1439 92
pr=+40"0 "58 '_l[ p-r—a—11h 21"32.91=4
g—p= -0k O 28,33

Auf ihnliche Weise macht man nun die Berechnung fiir

jedes Chronometer und fiir jede Reise. In dem nun folgen-
den Beispiele, wird die Linge aus zwei Chronometern: Dent
No.1774, undHaut No. 31. vollstindigberechnet werden. Bezeich-
net man nach Struve die Linge, wenn sie aus den Grenzhe-
obachtungen in Pulkowa und aus denmittleren in Altona herech-
net wurde, durch P, dagegen wenn sie aus den Grenz-

heobachtungen in Altona und aus den miftleren in Pulkowa

IR
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abgeleitet wurde durch A, wobei die an /» und A angehingten
Ziffern die Nummer der Reise. und n die Anzahl aller mit den
angegebenen Chronometern gemachien Reisen bezeichnen,
woraus endlich die wahrscheinlichste Liinge — L folgt, so hat

man folgende Tafel:

v oder v oder

Ge- | Chronometer- | Abwei- Chronometer- | Abwei-

wicht | Liinge nach chung | »* g’} Liinge nach | chung | v?* g’

=g |Dent. No, 1774.| von L Haut. No. 31. | von L
Pr(1.13 ! 17 21/ 32,91|7-0.300, 102
A |1.06 33 . 131-1-0.520.306
Pi (1.10 |14 21/ 32%,51|-1-0.05/0.002 33 .36/--0.75/0.619
Al 11.02 32 .83/-1-0.37]0.139§ 33 12| {].;')l‘.U.ZZﬁT)
P 1,14 32 .09|—0 37/0.154 32 .65 —0.06,0.004
A [1.05 32 .25/0.21/0.046 31 .56|—1.05/1.158
Piv (1.19 31 .69—0.77/0.706 32 .70|-{-0.09,0.010
AV 10.96 32 7711-0.31/0.092 34 .16]-1-1.55(2.306
Pv |1.09 32 .79/-1-0.33/0.1194 82 .23 -—0.38;(].1.’)?
AV 0.80 32 .H4{-1-0.08/0.005 31 .65 -U..‘]{i[ﬂ','?:}f
Pv1 (1.00 32 .94/-1-0.480.230, 33 .88/1-0.7710.608
AVt |1.10 3l 93— 0.53|0 309§ 31 .97/—0.64/0.451
Pvu1.20 32 .34/ —0.12{0.017 33 .16/ (l,-").'}i().f%(i:_;
AViL1.09 32 .95-1-0.49|0.262 31 78— 0.83/0.751
PyVino.76 31 .86/ -0.60/0.273 30 .92|—1.692.171
AVIN0.41 33 .77|1-1.31 0.7034 \
L=1"2132146; = vt ¢'?) —=3.057 § L. — 1% 2]’ 32+ 6]
n—14; 3 ¢'—= 1391 = (v* g =10.008
Ge—yi—1) S S g'—59.15 n—15,"¢" = 15.60

Svligit G—2195
¢ — + 07,09 =l D EE

Hieraus kann man die wahrscheinlichste Linge nach
beiden Chronometern ableiten;:

7, — (10 21/ 8246)59.15 - (14 21 3261.)21.95
59.15-521.95 .

=14 21182/4.50

mit dem wahrscheinlichen Fehler — r 0.066,
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[ Bestimmung (Ics Lingen-Unterschiedes
durch besondere momentane Signale.,

141. Bei dieser Methode, ziindet man eine kleine Menge
Pulver auf einem hoch gelegenen Punkte an, welcher zZwischen
den Oertern, deren Lingenuntersc ‘hiede man bestimmen will,
gelegen seinmuss. Die Beobachter, welche sich an diesen Oertern
befinden, berichtigen ihre Chronometer durch astronomisc he
Beobachtungen, und beobachten alsdann zu verabredeten
Zeiten, das Verschwinden der plotzlichen Lic ‘hterscheinungen,
welche im Augenblicke, wenn man das Pulver anziindet, ent-
stehen. Nimmtman alsdann die Unterse hiede der Sonnen- oder
Sternzeiten, welche in diesen Augenblicken, unter den verschie-
denen Meridianen der Beobachter g gezihlt wurden, so erhiilt man
die gesuchten Linge sn-Unterschiede dieser Oerter. Meistens
beobachtet man des Nachts, und brennt das Pulyer ungefihr alle
3 Minuten ab; die Beobachtungen selbst, werden mit F ernrihren
angestellt, welche noc h bei Tage auf denjenigen Punkt gerichtet
werden, an welchem die Pulversignale des Nachts staltfinden
sollen. Awus den Versuchen des Barons von Zach folgt, dass
di¢ Flamme von 12 bis 16 Loth Pulver bei Naehi ein gutes Signal
auf eine Entfernung von ungef: ihr 25 bis 30 Meilen giebt,
aber fir Entfernungen von 10 Meilen geniigen 4 bis 6 Loth
Pulyver:; man darf nicht zu wenig Pulver nehmen, weil sonst
die Signale schlecht ausfallen, nimmt man aber Zu viel, so
wird die Lichterscheinung nicht plotzlich genug verschwin-
den. und daher die beobachtete Zeit nicht scharl genug sein.

In neuster Zeit hat man in Nordamerika versucht Lingen-
Unterschiede dadurch zu bestimmen, dass man die galva-
nischen oder electromagnetischen ’I‘vlvgraphcn zur Hervorbrin-
gung der momentanen Signale brauchte; die Versuche sind
sehr gelungen aufgefallen, und haben bewiesen, dass wo
<olche Hiilfsmittel vorhanden sind, sie eine ganz vorziigliche

Bestimmung der Lingen-Unterschiede gewiithren.!
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I Allgemeine astronomische Methoden zur

!xéing(‘.l|-B('sﬁmmung,

142. Die allgemeinste Methode die Linge von Oertern zu
bestimmen, besteht darin, Erscheinungen am Himmel, welche
gleichzeitig wahrgenommen werden kimnen, an verschiedenen
Punkten der Erdoberfliche zu beobachten; solche Erscheinun-
gen sind nun die Verfinsterungen der Gestirne, und wir wol-
len die Lage, welche solche Gestirne am Himmel, deren
Bewegung uns sehr rasch erscheint, wie z. B. die Bewegung

des Mondes, in diesen Augenblicken einnehmen, bestimmen.

Istens: Berechnung der Léinge aus Mondfinsternissen, und

aus den Verfinsterungen der Jupiters-Trabanten.

143. Wenn der Mond zur Zeit seiner Opposition mit
der Sonne, oder um die Zeit des Vollmondes herum. sich in
demjenigen Theile seiner Bahn befindet, der sehr nahe an
der Ecliptic ist, so wird er alsdann mehr oder Weniger vom
Schattenkegel, welcher von der Erde zuriickgeworfen wird,
hedeckt werden, und auf diese Weise auf einige Zeit ver-
finstert erscheinen. Da der Mond aber an und fiir sich nur
ein dunkler Korper ist, und nur auf seiner Oberfliche von
der Sonne erleuchtet wird, so wird derjenige Theil des Mond-
kirpers welcher in den Schatten ftritt, seines Lichies ginz-
lich beraubt werden, und wirklich dunkel erscheinen, Den
Anfang der Mondfinsternisse wird man, an allen Orten, denen
der Mond alsdann sichtbar ist, in einem und demselben phy-
sischen  Augenblicke wahrnehmen, und ebenso wird das
Einde der Finsterniss an allen Orten, denen diese Erschei-
nung sichthar ist, in demselben physischen Augenblicke wahr

9 #
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genommen werden; folglich wird der Unterschied der Stern-
oder Sonnen- Zeiten, welehe unter verschiedenen Meri-
dianen beim Anfange oder Ende der Mondfinsterniss gezihlt
werden, unmittelbar die Liingendifferenz dieser Meridiane
selbst ausdriicken, und sollien vielleicht an einem Orte, dessen
Lange genau bekannt, keine Beobachtungen angestellt worden
sein, so wird man beim heutigen Zustande der Mond- und
Sonnentafeln, im Stande sein diesen Mangel dadurch zu
erseizen, dass man die Zeit des Anfanges und Endes der
Mondfinsierniss fiir denjenigen Meridian berechnet, auf wel-
chen sich die Tafeln beziehen. Auf diese Weise werden
die Mondfinsternisse eines der ecinfachsten Miitel zur Lingen-
bestimmung eines Ortes sein, und in alten Zeiten wurde auch
diese Methode der Liingenbestimmung ausschliesslich benutz,
es ist jedoeh leicht einzusehen, dass diese sonsi so einfache
Methode, sehr ungenan ist. Ehe der Mond in den Kern-
schatten tritt, tritt er erst immer in den Halbschatien, welcher
in dem Maasse dunkler wird als er sich dem Kernschatten
nithert; folglich wird das Licht der Sonne welches den
Mond bescheint, nur allmiihlig schwicher werden, und daher
wird man den Anfang und das Ende der Finsterniss selbst,
nie ganz genau bemerken kénnen; der Fehler in dieser Be-
obachtung betriigt oft 2 Zeitminuten und sogar zuweilen noch
mehr, Um diesen Fehler zu verringern, beobachtet man mit
einem Fernrohre, die Eintritte und Austritte der verschiede-
nen Flecke, welehe sich auf der Mondscheibe befinden, in
den Schatten, und bestimmt alsdann aus diesen Beobachtun-
gen chenfalls die Liinge; aber die Erfahrung lehrt, dass auch
in diesem Falle, die Zuyerlissigkeit der Resulfaic, eine
sehr geringe ist.

Stalt der Mondfinsternisse, kann man ebenso einfach und
mit weit mehr Vortheil die Verfinsterungen der Jupitersira-
panten in den Schatten des Jupiters zur Lingenbestimmung

anwenden; weil sie niimlich sich hiiufiger ereignen, und ge-
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nauer beobachtet werden kinnen. In diesem Falle niimlich,
wird der Fehler, welcher von dem Halbschatlen herrithrt,
wegen der raschen Bewegung der Jupilersirabanten und
ihrer grossen Entfernung von der Erde, viel geringer als
bei Mondfinsternissen ansfalleny jedoch wird dieses vorziiglich
bei den Beobachtungen des Isten, oder dem Jupiter zuniichst
liegenden Trabanten der Fall sein. In diesem Falle iiber-
steigt der Beobachtungsfehler selten 30 Zeitsecunden, und
h.‘in!-i;g ist er kleiner, Weit weniger genau sind die Beobach-
tungen des Hicn Trabanten; welcher weiter als der Isle yom
Hauptkorper absteht, noch ungenauer sind die Beobhachiungen
des II'n noch weiter vom Jupiter entfernten Trabanten, so
dass der Fehler hier schon 2 bis 3 Minuten erreicht; am
ungenauesten sind die Beobachtungen des IVien am weitesten
vom Jupiter abstehenden Trabantens, welche zuweilen sogar
3 bis 4 Minufen bhetragen.

Desto lichtstiirker das Fernrohr ist, welches man bei
den Beobachtungen braucht, um so spiter wird man den Ein-
iritt, und desto frither wird man den Austritt des Trabanten
aus dem Schatten des Jupiters beobachten: auch die Gesichis-
kraft des Beobachters hat in diesem Falle, einen nicht unbe-
deutenden Einfluss,  Uebrigens kann man annehmen, dass
wenn die Beobachter mit gleich guten Fernrohren ausgeriistet
sind, sie gegenseilig die Eintritlte um ebenso viel zu frithe
als die Austritte zu spiit beobachten werden, und wenn man
daher das Mittel aus den Léingen nimmt, die aus dem Ein-
tritte und Austritte, welche an verschiedenen Orten, mit den-
selben Fernrihren und von denselben Beobachtern gelunden
wordei, hergeleitet wurden, so wird dieses Mittel uns eine
weit wahrscheinlichere Liinge geben, als wenn wir nur aus
dem Eintritte oder nur aus dem Austritte fiic sich die Linge
hergeleitet hiitten. In allen Fillen ist es ithrigens gnt, fol-
gende Vorschriften zu hefolgen,




Istens Muss man vorziiglich nur den Istes Trabanten be-
obachten; dessen Verfinsterungen sich auch hiufiger, als die
der anderen Trabanien ereignen.

2tens Bei diesen Beobachtungen darf man keine andere,
als sehr lichtstarke achromatische Fernrohre anwenden, deren
Focallinge nicht kleiner als 3 bis 4 Fuss; und deren Oh-
jectiv eine freie Oeffnung von wenigstens 3 Zoll hat; um so
grosser das Fernrohr desto besser.

ens Muss man nur unter den  giinstigsten Umstiinden

3
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beobachten, wenn das Geslirn vollkommen ruhig im Fern-
rohre erscheinl, und stets muss man vermeiden, diejenigen
Verfinsterungen zu heobachten, die sich um die Zeit der
Dimmerung herum ereignen, sowie auch jene, welche bei za
kleinen Hiohen des Jupiters iiber dem Horizonte stattfinden.

Alenss Man kann diejenigen Verfinsterungen der Jupiters-
trabanten, welche sich zur Zeit der Opposition, oder sich
auch drei bis vier Tage vor oder nach der Opposition des
Jupiters ereignen, nicht mit Vortheil gebrauchen, denn als-
dann geschieht der Eintritt oder Austritt des Trabanten so
nahe am hellen Rande desJupiters selbst, dass man ihn nur
sehr schwer beobachien kann,

Htens Man muss erst hestimmen, welcher, von den 4 hel-
len Punkien die den Planeten begleiten, der Trabant ist,
dessen Verfinsterung in den Schatten des Jupiters wir zu
beobachten heabsichtigen, und ganz besonders wichtig ist es,
den Ort des Austriltes des Trabanten aus dem Schaiten zu
kennen, damit man bei Zeiten seine Aufmerksamkeit auf die-
sen Ort richten kann. Zu diesem Zwecken, findet man in
den astromischen Epemeriden, Mittel angegeben, wodurch
man schnell und bequem die scheinbare Lage der Trabanten
finden kann; auch findet man die Anleitung hierzu, noch
hesonders im Anfange jeder Ephemeride umstindlich ausein-
andergesetzt. Die Zeit der Verfinsterung in der Ephemeride,

ist immer fiir denjenigen Ort angegeben, auf welchen die
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Ephemeride selbst sich bezieht, legt man daraul zur Zeit
der Ephemeride die in Zeit ausgedriickte lLinge des Beob-
achtungsortes hinzu, wenn sie ostlich ist, oder zieht sie davon
ab, wenn die Linge westlich ist, so erhilt man die Zeit der
Verfinsterung am Beobachtungsorte selbst, auf den Meridian
dieses Ortes bezogen. Vor der Opposition des Jupiters, wird
sein Schatten nach Westen, aber nach der Opposition des-
selben nach Osten gerichtet sein, mithin wird im ersten Falle
die Yerfinsterung westlich, im zweiten Falle aber, dstlich vom
Jupiter stattfinden. In astronomischen Fernrihren stellt sich
alles umgekehrt dar, welches man wohl beachten muss,

Giens  Die Liingenbestimmungen, welche aus Jupiters
Trabanten-Verfinsterungen gefolgert werden, kann man nur
als hinreichend geniihert ansehen, wenn man keine grosse
Genauighkeit verlangt, denn sons{, muss man zu anderen
besseren Methoden seine Zuflucht nehmen.

Wenn man eine Beobachtungen einer solchen Verfinste-
rung gemacht hat, und keine dazu entsprechende an einem
anderen Orte finden kann, so kann man alsdann in diesem
Kalle, die in der Ephemeride angegebene Zeit der Verfin-
sterung, welche sich auf den Meridian der Ephemeride he-
zieht, benuizen.

Beispiel. Am 26sten Miirz 1827 ereignete sich der Kin-
tritt des Istn Trabanten in den Schatten des Jupiters;

nach der Beobachtung in Altona um 114 41¢ 32,8 mittlere Altonaer Zeit
nach der Connaissance des tems um 11 10 54 .0 mittlere Pariser Zieit,

Oestliche Liange Altona's von Paris — 0k 30' 38*.8

Am 205tn Mai 1827 fand man den Austrit{ des Isten
Jupiterstrabanten aus dem Schatten

nach den Alfonaer Beobachtungen um 104 36/ 16'.4 mittlere Altonaer Zeit
nach der Connaissance des tems um 10 5 52 .0 mittlere Pariser Zeit

Oestliche Linge Altona’s von Paris — Ok 30! 24/ 4.
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Nimmt man das Miitel aus beiden Bestimmungen, so er-
hiilt man die ostliche Linge Altona’s von Paris — 0% 30’ 31.G,
welche nur um einige Zeit - Secunden von der wahren
abweicht.

otens Berechnung der Linge aus den Sonnenfinsternissen
und aus den Bedeckungen der Sterne und Planeten durch

den Mond.

144. Die Sonnenfinsternisse ereignen sich alsdann, wenn
der Mond zur Zeit seiner Conjuncition mit der Sonne, oder
zur Zeit des Neamondes, in jenem Theile seiner Bahn sich
befindet, der sehr nahe an der Ecliptic ist, und da der Mond
alsdann zwischen der Erde und der Sonne gelegen ist, so
entzieht er unserem Anblicke dadurch einen griosseren oder
kleineren Theil dieses letzteren Gestirnes. Auf ganz dieselbe
Weise (reten zuweilen die unteren Planeten Mercur und
Venus in dhnliche Conjuctionen mit der Sonne; und ihr ver-
finsterter Theil hat alsdann die Gestalt eines kleinen runden
schwarzen Fleckes, doch werden solehe Erscheinungen von
den Astronomen selbst; ,,Durchgiinge der Planeten vor der
Sonnenscheibe®, genannt. Ebenso werden sich auch zuweilen,
solche Conjunctionen des Mondes mit den Sternen oder Pla-
neten ereignen, so dass diese alsdann von dem Mondskorper
bedeckt werden. Da der Mond klein und sehr nahe an der
Erde ist, so wird er in demselben physischen Augenblicke
von Beobachtern, die sich an verschiedenen Punkten auf der
Erdoberfliiche befinden, auch in sehr verschiedenen Richtun-
gen erblickt werden, und es kann daher leicht geschehen,
dass wenn irgend ein Gestirn, oder ein Theil desselben, einem
Beobachter durch den Mond verfinstert erscheint, es dennoch
cinem anderen Beobachter an einem anderen Orte, entweder
gar nicht verfinstert, d. h. in seinem vollen Lichte, oder doch
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alsdann zu einer anderen Zeil wenigstens, verfinstert erscheinen
wird, Hieraus sieht man nun, dass es aus den Beobachtungen
einer solchen Erscheinung nicht anders miglich sein wird,
die Lingenbestimmung von Orten herzuleiten, als dass man
aul den Einfluss Riicksicht nimmt, welcher in der Zeit dieser
Erscheinung an verschiedenen Orten, durch die Aenderung
in der Lage des Gestirnes hervorgebracht wird. Hierzu
giebt es nun verschiedene Methoden, wovon die erste schon
von Kepler angegeben, und darauf von Lalande und Bohnen-
berger noch vervollstindigt wurde; die zweite Methode aber
ist rein analytisch, und rithrt von Lagrange her; sie wurde
aber noch so bedeutend von Bessel umgearbeitet und ver-
bessert, dass man sie jetzt mit Recht die Besselsche Methode
nennt.  Kine andere sehr elegante analytische Methode die
Finsternisse zu berechnen ist vom beriithmien Gauss vorge-
schlagen und in der Dissertation von H. Ursinus: De eclipsi
solari die 7. Septembris 1820 apparitura secundam
methodum geometriae analyticae tractata erliutert
worden. Man kann noch einen interessanten Aufsatz des
Herrn Woolhouse (Anhang zu dem Nautical Almanac fiir
1836, iiber die Vorausherechnung der Sonnenfinsternisse
erwihnen; besonders aber miissen wir die vortrefflichen und
bedeutenden Untersuchungen Hansens (Astronomiche Nach-
richten No. 339—342) hervorheben. *

Die Behandlung des Herrn Hansen ist rein analytisch und
list alle Aufgahen, welche bei der Berechnung der Finster-
nisse vorkommen kiénnen, mit der grossten Allgemeinheit und
Scharfe auf. Vorziiglich wichtig ist die Hansensche
Arbeit (Astronomische Nachrichten No. 302 395) in welcher
er Iehrt auf welche Weise man eine grosse Masse von Stern-
bedeckungen zu hehandeln hat, um die wahrscheinlichsten
geographischen Lingen der Beobachtungsorie und die Ver-
besserungen der Mondstafeln zu hekommen,




Iste Methode.

145. Diese Methode beruht darauf aus den Beobach-
tungen der Verfinsterung, eine solche Erscheinung herzuleiten,
welehe fir alle Beobachter auf der Oberfliiche der Erde, in
demselben physischen Augenblick stattfinden wird; eine solche
Erscheinung ist nun die wahre Conjunction des verfinster-
ten und verfinsternden Korpers; wenn diese Conjunction sich
auf die Eeliptic bezieht, so entspricht sie demjenigen Augen-
blicke, wenn die wahren oder vom Centrum der Erde aus-
gesehenen Liingen beider Gestirne einander gleich sein wer-
den, und heisst alsdann die wahre ecliptische Conjunction
der beiden Gestirne; bezieht sie sich aber auf den Aequalor,
so entspricht sie demjenigen Augenblicke, wenn die heiden
Gestirne, gleiche wahre gerade Aufsteigung haben werden,
und heisst dann, die wahre aequatorial Conjunction der
beiden Gestirne. Mit den heutigen astronomischen Epheme-
riden ist es eben so bequem die wahre aequatorial Conjunction
als die wahre ecliptische Conjunction, irgend welcher Gestirne
zu berechnen.

In den folgenden Untersuchungen, wollen wir nun zuerst
die Methode zur Berechnung der Verfinsterungen der Sonne
dureh den Mond herleiten, und darauf zeigen, wie man die
gefundenen Regeln auf andere Arten von Verfinsterungen
anwenden kann,

Alle Somnenfinsternisse sind entweder partiell, das
heisst es wird alsdann nur ein Theil der Sonne vom Monde
hedecki, oder sie sind total, welches sich alsdann ereignet,
wenn der scheinhare Winkelhalbmesser des Mondes grosser
als der der Sonne ist, und zugleich die scheinbaren Oerter der
Mittelpunkte beider Gestirne bei der Mitte der Verfinsterung
sehr nahe an einander liegen; in diesem Falle wird die ganze
Sonne einem Beobachter verfinstert erscheinen, und dieser
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vom Schattenkegel des Mondes getrofien werden. Wenn
aber bei der Mitte der Verflinsterung, die scheinbaren Oerter
der Mittelpunkte beider Gestirne einander sehr nahe sind,
und der scheinbare Winkelhalbmesser des Mondes, kleiner
wie der der Sonne ist, so wird der Schattenkegel des Mon-
des den Ort des Beobachters nicht erreichen, und dieser
alsdann die Verfinsterung nur ringformig sehen, d. h. der
Mond wird sich alsdann auf der Sonnenscheibe als eine
schwarze Kreisfliche darstellen, um welche herum ein heller
Lichtring erscheinen wird.  Bei totalen und ring(érmigen
Finsternissen, muss man folgende 4 verschiedene Momente
heobachten; Isten der Anfang der Verfinsterung iiberhaupt,
oder die erste dussere Berithrung der Riinder beider Gestirne;
2ens den Anfang der totalen Verfinsterung, und im Falle
einer ringformigen Verfinsterung den Anfang der Ringbil-
dung: welcher der ersten inneren Berithrung der Rénder
entspricht; 3tens die letzte innere Berithrung der Rinder, und
iens das Ende der Verfinsterung iiherhaupt oder die letzie
aussere Berihrung der Rinder. Die Fig. 34 bezieht sich
aul den Anfang einer total Sonnenfinsterniss; I ist der
Mittelpunkt des Mondes und S der Mittelpunkt der Sonne;
hier ist der scheinbare Halbmesser des Mondes grisser als
der scheinbare Halbmesser der Sonne, und die erste innere
Berithrung der Rénder findet immer auf der Ostseite der
Sonne statt.  Die Fig. 35. bezieht sich auf die erste innere
Berithrung bei einer ringformigen Sonnenfinsterniss; S s
das Cenfrum der Sonne und L das Centrum des Mondes:
aber hier ist der scheinbare Halbmesser des Mondes kleiner
als der der Sonne und der erste Anfang der Ringhildung
ereignet sich immer auf der Westseite der Sonne. Auf der
enigegengesetzien Seite der Sonne findet die letzte innere
Beriihrung statt, Die erste iussere Beriihrung der Réiinder
Fig. 33.) des Mondes und der Sonne ereignet sich immer
auf der Westseite der Sonne, die letzte dussere Berihrung
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der Riinder dagegen auf ihrer Ostseite. Bei der Berech-
nung dieser Finsternisse, haben wir nur die relative schein-
hare Bewegung des Mondes und der Sonne in Betracht zn
ziechen, und daher brauchen wir nicht, die Parallaxen des
Mondes und der Sonne in gerader Aufsteigung und Ab-
weichung u. s. w. fiir sich besonders zu berechnen; sondern
man kann gleich den Unterschied dieser Parallaxen, oder
die relative Parallaxe, wie er sonst auch genannt wird, be-
rechnen; und sich hierzu, der frither angegebenen Kormeln
in §. § 19. bhis 20. Seite 31. bis 33. Band I. bedienen; man
kann sogar in den meisten Fillen, ohne merklichen Fehler,
die relative Parallaxe des Mondes dadurch genau herleiten,
dass man in den Formeln zur Berechnung der Parallaxe in
AR und Deel. beim Monde, stait der Horizontal - Parallaxe
des Mondes selbst, den Unferschied dieser und der Sonnen-
horizontalparallaxe braucht.

Wir wollen nun annehmen, dass man den Anfang der
Finsterniss an irgend einem Orte, zur mittlerer Sonnenzeil
¢t beobachtet hiitte, und dass L -} &, die geographische Linge
in Zeit', des Beobachtungsortes, von demjenigen Meridiane
ist, auf welchen sich die Ephemeride bezieht; hierbei neh-
men wir L als die geniihert bekannte Linge des Ortes, und
2 als den noch zu findenden Fehler an, welchen man zu I
hinzufiigen muss, um die genaue Linge herzuleiten; alsdann
wird ¢ + (L - x) die mittlere Zeit nunter dem Meridiane
der Ephemeride, in demjenigen Augenblicke ausdriicken,

wenn der Beobachter die Zeit £ zihlt; () ist zu nehmen,
wenn der Beobachtungsort sich westlich, und (—), wenn der

Beobachtungsort sich dstlich vom Meridiane der Ephemeride
befindet.

Durch Interpolation, kinuen wir aus der Ephemeride fiir
die Zeit £ + L die folgenden Werthe entnehmen:

= =TT = YL R A



des Mondes der Sonne

die wahre gerade Aufsteigung des Centrums « . . . . . A
By 3 »»  Declination  , 7 IR
dennwahnen MHalbinesser-pasellsaail ol wumedrisnd. b B
die aequatorial Horizontal-Parallaxe. . . . .. C....[0QO

Bezeichnen wir nun die geographische Breite des Be-
obachtungsort durch ¢, die geocentrische durch ¢’ und die
Sternzeit am Beobachtungsorie beim Anfange der Kinsierniss
durch s, so konnen wir alsdann nach §. §. 19-20. Seite

31—33. Band 1. die Horizontal-Parallaxe des Mondes am

Beobachtungsorie — 7 @, oder auch den Unterschied der
Horizonlal - Parallaxen beider Gestimne —=a—=aC— 710,

an diesem Orte leicht bestimmen, und finden dann:
die relative Parallaxe des Mondes in gerade Aufsteigung — p
o 2 " = s seDeclingtions  sund =g
diec Summe der scheinbharen Winkelhalbmesser
beider Gestirne =k&/—=»/-|- R’
oder £/ =2 — R/ fiir die innere Beriithrung der Geslirne
bei totalen, dagegen &’ — R‘— r fiir die innere Berithrung
bei ringformigen Sonnenfinsternissen.
die)iDeclination’s b, sidi. cnsraknws M Snalkbins & 0=="0x] q
Was die Zeichen betrifff, so kinnen wir annehmen, dass
p und ¢ positiv sind, wenn die scheinbare, grisser als die
wahre gerade Aufsteigung und Abweichung des Mondes ist.
Unsere Aufgabe besteht nun darin, aus den ange-
stellten Beobachtungen der Finsterniss: Istens den Unterschied

der wahren geraden Aufsteigung, der Sonne — @ und
des Mondes =— @ zur Zeit der Beobachtung zu bestimmen;

2iens die wahre Conjunction, fiir den Meridian des Beobach-
ters zu finden und 3 den Fehler der Linge des Beob-
achtungsortes =— x, welcher vorliufie nech unbekannt ist, zu
ermitteln,

Wire die Liinge des Ortes genau bekannt, und die Ta-
feln der Gestirne ohne Fehler, so wirde a» — o (=Y
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and @ =— A gefunden werden; aber da x und die Eehler
der Sonnen- und Mondstafeln, immer sehr klein sein, und
nie eine gewisse Grenze iiberschreiten werden, so wird man
bei der Berechnung der Parallaxen p und ¢, Keinen merk-
lichen Fehler begehen, wenn man statt © und ¢, die Werthe
A und « selzt: bezeichnet man daher durch und @7 die
genauen scheinbaren geraden Aufsteigungen der Mittelpunkte
des Mondes und der Sonne zur Zeit der Beobachtung, und
durch o' und A’ ihre geniiherten aus den Tafeln, mittelst
der ungenauen Linge L des Ortes, berechneten Werthe, so

hat man:
PSS -2nE= A—A)=C —C—=(O'— O

Beim Anfange oder Ende der Finsterniss iitherhaupt,
scheinen sich beide Gestirne dusserlich zu beriihren (Kig. 33.),
und alsdann wird der scheinbare Abstand ihrer Mittelpunkte
— ' —»/-- R’, oder gleich der Summe der scheinbaren
Winkelhalbmesser des Mondes und der Sonne werden. Denkt
man sich nun das sphirische Dreieck P L N, welches vom
Pole des Aequators P, und von den scheinbaren Mittel-
punkten des Mondes I und der Sonne S gebildet wird, be-
zeichnen wir ferner die scheinbare Abweichung des Mondes
durch ¢,; die scheinbare Abweichung der Sonne durch 2,
den Winkel S P L = «a', und selzen a’/ = (©" — DY), wo
alsdann @’ positiv beim Anfange und negativ beim Ende der
Verfinsterung zu nehmen ist, so erhalien wir P S = 90° — D,
PL—90°—¢,, LS=F =74 R, und folglich haben

wir aus dem Dreieck P L S alsdann:
cos k' — sin D, sin §, +- cos 0, cos D, cos o'

oder sin®ik'=sin*}(6,— D,) + cos D, cos 9, sin%ta’
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Aber
cos D), cos 0, = cos® 1 (6, - D, — sin? L (d, I, :
folglich:

sin* Y k' —=sin®*§ (0, — D,) + sin* L a’ cos 210, - D,

sin*la.sin®L(6'—D,.

Aber zur Zeit einer Verfinsterung werden die Werthe
}a’und § (0, — D,) niemals 177 iibersteigen, und ferner wenn
der eine von ihnen 17 erreicht, so verschwindet der andere
ginzlich, oder wird doch sehr klein werden; den grissten

0

Werth hat das Glied sin® L a’ sin® L0, — D,) alsdann. wenn

b a'=1} (0, —D,); aber alsdann werden L a’ und } (6, — D,

immer kleiner als 12/ werden, und folglich kann man das
Product dieser beiden Glieder in Vergleich gegen die an-
deren Glieder als verschwindend ansehen: ebenso kann man
auch statt der Sinusse sehr kleiner Bogen, diese Bigen selbst
nehmen, und erhiilt daher, wenn man b =d,— D, =48 — D.
und d’ =14, D, oder heinahe =L (8 D) setzt:

el b R b i e Sl it ok JEA N 5

der Unterschied zwischen dem aus dieser letzten Gleichung
gefundenen, und dem wahren Werthe von &' wird niemals
0,004 in Bogen iibersteigen, und daher kann man mit OTOSSEer
Anniitherung:

; Yk -9 (%' — b9

: SeIZeN. o s Bl e
cos d’

ali=

WO 0/ =0 — D — ¢ g dhid g -i)- s = i l: S

e e
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Kiir den Anfang der Finsterniss, muss man (- neh-
men; weil alsdann '’ —=@©' — T und @ >  ist. Bezeich-
net man durch @ den Unterschied der wahren geraden Auf-
steigungen der Sonne und des Mondes, oder setztmana =0 —C;
so wird alsdann die relative Parallaxe p =C¢ — C— (O —0O
— ¢ — @'— (€— @), und folglich p=— a’+a werden,

oder fir den Anfang der Verfinsterung:
) et R (ot PR s re AR ER ACE 3

Wir miissen jetzt die wahren Bewegungen der Mittel-
punkte der Gestirnen in gerader Aufsteigung berechnen, und
sie fiir die Mitte des Zeitraumes zwischen dem Anfange der
Finsterniss und dem Neumonde oder der wahren Conjunction
der Gestirne finden. Es sei daher diese Bewegung in einer
mitileren Stunde fiir die erwiihnte Miite zwischen dem An-
fange der KFinsterniss und der Conjunction, beim Monde
— m Secunden im Bogen, und bei der Sonne = n Secun-
den in Bogen. In einer mittleren Stunde oder in 3600 mittle-
ren Zeit-Secunden, wird die Grisse a, oder der Unterschied
der wahren Geraden-Aufsteigungen der Gestirne, um m-—mn
in Secunden ausgedriickt), kleiner werden, und folglich, wenn
¢ die mittlere Zeit beim Anfange der Finsterniss bedeutef, wo
alsdann die Differenz ¢ — C =« ist, und wenn z die milt-
lere Zeit ist. welche zur Zeit der wahren Conjunction hei-
der Gestirne unter dem Meridiane des Beobachiers gezihlt
wird, als @ = o war, so wird wenn z — f in Secunden
ausgedriickt ist: v —¢: 36007 =a:m —n sich verhalten;
und seizt man nun fir a seinen Werth aus der Gleichung
(3), so wird:

3 ;36007
T il == a’

o R SRR R )
m—n

A S Wy 1
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Aus der astronomischen Ephemeride, kann man die
miltlere Zeit 7' finden, welche zur Zeit der wahren Conjunc-
tion unter dem Meridiane der Ephemeride stattfindet; wenn
alsdann I, - x die wahre westliche vom erwiihnien Meri-

diane abgezihlte Liinge des Beobachtungsortes bezeichnet,

so wird:
To-spe=rWes e Xoaoaoib, ook l5isles

wenn dieser letzlere Unterschied — 7' v negativ ausfilli,
bedeutet dieses, dass die Lénge ostlich ist.

Zur Bestimmung von m — n kann man die vorher he-
rechneten Werthe von « und A benuizen: denu zur Zeit
¢ + I unter dem Meridiane der Ephemeride wird der Un-
terschied der wahren geraden Aufsteigungen beider Gestirne
= A — a sein, aber zur Zeit I' unter demselbem Meridiane,
wird dieser Unterschied — 0 sein, folglich hat man:
M — n-— !_“1__“77_._ wo A— @ inSecunden und T'— (£+ I,

T—(t+ L)
in Stunden und Theilen einer Stunde ausgedriickt ist,

Auf iihnliche Weise kann man nun die Linge aus der
Beobachtung des Endes der Finsterniss bestimmen; denn
nimmt man an, dass ¢ und alle ubrigen vorhergehenden Be-
zeichnungen sich auf das Ende der Finsterniss beziehen, so
braucht man in diesem Falle blos in der Gleichung (2) das
Zeichen (—) zu nehmen, weil alsdann T > @O ist.  Alles
sonstige bei der Berechnung vorkommende, hleibt canz wie
Zuyor.

Wenn die Finsterniss noch an einem zweiten Qrte auf
der Erde, dessen Liinge genau bekannt ist. heobachiet sein sollte,
s0 kann man, alsdann aus den dort angestellien Beobachtungen,
die mittlere Zeit 7,, welche an dicsem Orie bei der wahren
Conjunction beider Gestirne gezihlt wurde, ebenso wie wir
es eben gezeigt haben berechnen; und dann wird » — T,

(>
(> ]
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den Liingen-Unterschied zwischen beiden Beobachtungsorten
ausdriicken, Dic auf diese Weise bestimmie Liinge, welche
niimlich auf die Vergleichung der Zeiten der wahren Con-
junction, wie sic ans den Beobachtungen an zwei verschie-
denen Orten hergeleitet wurden, beruht, ist weit zZuverlissi-
ger, als wenn man die aus der Beobachiung abgeleitele Zeit
der wahren Conjunction, mit der aus den Tafeln berechneten

T' vergleicht, denn dieses T wird nothwendig alle Fehler
enthalten miissen, mit denen die Tafeln selbst, zu dieser
Zeit behaltet sind.

Es versiehi sich von selbst, dass man die Linge aus
den Beobachtungen der inneren Berithrungen auf ihnliche
Weise ableiten kann; nur miissen wir alsdann in diesem
Falle, bei totalen Finsternissen, A‘=—#»’— R’ und bei ring-
formigen, £’ — R’ — ' selzen; es ist ferner leicht einzusehen,
dass bei der ersten inneren Beriihrung die scheinbare gerade
Aufsteigung des Mondes, in beiden Fillen, Kleiner als die
scheinbare gerade Aufsteigung der Sonne sein wird, und
ehenso, dass das Gegentheil bei der letzien inneren Beriih-

rung stattfinden wird.

145. Wenn die Beobachtungen vollkommen genau wéren,
und die Tafeln der Gesiirne, und die bei der Berechnung
angenommene geographische Linge des Ortes keine Fehler
enthielien, so wiirde die aus Anfang und Ende abgeleitete
Zeit  der wahren Conjunetion vollkommen identisch sein,
Aber diese verschiedenen Fehler, welche wir annehmen
miissen, werden eine sehr vollkommene Uebercinstimmung
nicht gestatten, da jedoch diese Fehler immer klein sein wer-
den, so werden wir den Einfluss, welchen sie auf die Zeit
der wahren Conjunction hervorbringen, immer durch die
Differenzialrechnung bestimmen kinnen. Es seien die Werthe
a’y, b, p* und die relative stidliche Bewegung heider Ge-

stirne in gerader Aufsteigung = m n, aul die oben
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erwithnte Weise und in Bezug aufl die Zeit des Anfanges der

Verfinsterung — ¢’ berechnel, ebenso mogen a’, b, p*,
und m, — n,, dieselbe Bedeutung fir das Ende der Finster-

des Anfanges der Finsterniss, und ¢/ die aus der Beobach-
tung des Endes, abgeleitete Zeit der wahren Conjunction

heider Gestirne ist, so werden wir haben:

36004
a ¢ +h (a4 p), woh = 22",
m—n

3600 3

plo=F < h, @t - prh), “-'l)h,_..._..} SN RSN skl 6
' m, —n,

Beinahe immer, wird ¢/ etwas verschieden von z*/ aus-
fallen; nimmt man aber an, dass die Werthe von @' und p’,
kleine Fehler 0 @’ und 0 p’ enthalten, welche von den oben
erwiithnten Ursachen herrithren, so werden die wahren Werthe
von a’ und p’ durch @’ - 0 @’ und p’ - 0 p* ausgedriickt wer-
den; nehmen wir aus demselben Grunde an, dass die wahren
Werthe von a’ und p“, a4 0 a’ und p* - 9 p*’ seien, und
bezeichnen durch 0 z/ und 0 z* die Correctionen, welche man zu
den berechneten Grossen z*und ¢ zulegen muss, um die ge-
nauc Zeit der wahren Conjunction aus der Beobachtung des
Anfanges und Endes der Finsterniss zu erhalten, so wird
7'+ 07 ="+ 0¢" werden. Aus den heutigen Tafeln der
Sonne und des Mondes, kann man diec wahre relative stiind-
liche Bewegung dieser beiden Gestirne oder m — 7 u, s, w..
schon so genau bestimmen, dass man ohne weileres annehmen
kann, dass die Correctionen in z und ¢, nur von 0 a’y 0 p’
und 0 a’, 0 p abhingen werden, diec Werthe 4 und /4,
werden also keine Aenderung erleiden, und daher kann man

alsdann ansfatt der Gleichung (6), folgende annehmen:

'+ 0r' =2+ h(da'] 0Pzt 0n—=eth, (Da = opta., (7

und: B L L I




Setzen wir § (04} D) =d’, so wird der Fehler in a’cos d’,
welcher von einer Ungenauigkeit in d’ herrithrt, bei der
Kleinheit von a’, sehr nahe verschwinden, und daher hat
man durch die Differenzialrechnung aus der Gleichung (1

ki —b'db -+ cos®d.a’' da’
oder setzt man zu Abkiirzung:

"!r.- ; h.
— sec Y';

Het tgy'. . .. =)
a’ cos d’

a’' cos d’
so erhalien wir aus der vorhergehenden Gleichung:
0 a secy' . dk' —lgy'. o bhiisec dbtve it i)

Aus der Gleichung (8) ersiehi man ganz deutlich, dass
der Winkel am Sonnencentrum ist, welcher zwischen den
beiden Bogen eingeschlossen ist, von denen der eine senk-
recht auf dem Declinationskreise des Mondes steht und durch
den Mittelpunkt der Sonne geht, der andere aber die schein-
baren Oerter der Mittelpunkte beider Gestirne verbindet; um
dieses zu erliutern, sei in Fig. 33, im Dreiecke Q L. S; LS
der Bogen welcher die scheinbaren Oerter der Mittelpunkte
heider Gestirne, der Sonne S und des Mondes L, verhindet,
der Bogen Q L der Declinationskreis, welcher durch das
Cen{rum des Mondes geht, und @ S der senkrechte Bogen
zu Q L; mun sind aber die Bigen L S, L Qund O S,
sur Zeit einer Verfinsterung so klein, dass man das Dreieck
I, 0 8 als geradlinigt betrachten kann, setzt man daher
LS—Fk,LOQ=D—9¢ud QS —acos d, und
bemerkt man, dass in diesem Dreiecke der Winkel bei @, rechi-
k!

winklicht ist, so erhilt man sec O 8 L —
a’ cos d’

,mithin

AR R
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folet aus Gleichung 8, dass @ S [ = y ist. Der Aus-
druck 9 beweist, dass bei sonst gleichen Werthen von o /&’
und 0 & der Fehler @ @’ um so kleiner werden wird, als
W’ selbst kleiner wird; den geringsten Einfluss iiben diese
Fehler, nimlich 0 A und 0 &' auf 0 «’, und folglich auch
aufl 0 7/ aus, wenn ' — o wird, d. h. alsdann, wenn bei
der Mitte der Yerfinsterung, die Mittelpunkte beider Gestirne
scheinbar zusammen fallen werden, so dass also dann die
Verfinsterung central sein wird. Dieses erklirt vollstindig,
warum die Resultate die aus gut beobachteten totalen oder
ringformigen Sonnenfinsternissen, abgeleitet werden, so sehr
zuverliissig sind, und auch ebenso, warum die partiellen
Finsternisse, bei welchen nur ein kleiner Theil der Sonne
bedeckt wird und v/ daher nahe an 90 ist, so wenig Genauig-
keit bei der Liingenbestimmung gewihren.

Wir wollen jetzt umstindlich die Bedeutung der einzel-
uen Fehler o &5 0 0/ und 0 p’, u. s. w. untersuchen, und
zugleich zeigen auf welche Weise man den Fehler in den
Tafeln der Gestirne und die Correction der Linge des Ortes,
welche bei der ersten Berechnung gefunden wurde hestimmen
kann.

Der scheinhare Mondshalbmesser veriindert sich sehr
langsam mit der Zeit, und obgleich er von der Parallaxe des
Mondes abhingt, so wird doch ein kleiner Fehler in dieser
Parallaxe keinen merklichen Einfluss auf seine Bestimmung
hervorbringen; alles dieses kann man ebenso und mit wei aros-
serem Rechte vom Sonnenhalbmesser behaupten; und daher
kann man annehmen, dass, wenn & die Summe oder Differenz
der wahren, dagegen &’ die Summe oder Differenz der schein-
baren Halbmesser des Mondes und der Sonne ist, alsdann
0 k' == 0 k, oder dass der Fehler in A gleich dem Fehler
in & sein wird,

Wir wollen nun den Unterschied der wahren Declinationen

des Mondes und der Sonne — & setzen, indem wir oaNz
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wievorher, denUnterschied der seheinbarenDeclinationen dieser
heiden Gestirne durch &¢ bezeichnen wollen; alsdann hiingt
der Fehler in 4’ oderd 4’; erstens von 00 oder dem Fehler
von & abh, welcher von der Ungenauigkeit der Tafeln herriihri;
zweitens hingt 0 b von dem Fehler ab, der davon herriiht,

dass wir die wahre Declination beider Geslirne mit einer

ungenauen Zeil ¢ + L herechnet haben, withrend wir dazu
die genaue Zeit ¢/ + (L -{- x hiitten nehmen sollen; be-

zeichnet man deshalb den Unterschied in der wahren Bewe-
gung des Mondes und der Sonne in einer miltleren Zieit-
secunde durch 4 und driickt & in mittleren Zeitsecunden aus,
so wird der gesuchte von dieser Ursache herrithrender
Fehler in 0 &', — 2. x werden, und drittens wird 0 ' noch
von der Ungenauigkeit im angenommenen Unterschiede der
Horizontal-Parallaxen des Mondes =7 € und der Sonne =7 ©
abhiingen; es sei dieser angenommene Unterschied e @ — 2 ©
— 7, der wahre = 7} 0 7, und es sei der fiir den Anfang
der Verfinsternng bherechnete Unterschied der Parallaxen
in Declination — ¢, aber der wahre = ¢’ 4 0 ¢', so kann
man alsdann ohne merklichen Fehler annehmen, dass 0 7
n=20 ¢t ¢' seinwird, und alsdann wird man bis auf Grossen
der ersten Ordnung bei der Kleinheit von 0 7 und 0 ¢ ohne
weiteres: 0 ¢ = 9. d 7 setzen konnen, Auf diese Weise
(!

wird der vollstindige Ausdruck des Fehlers 0 b

R q
00 —db- i Lox werden.

T

Dic Ungenanigkeit im Unterschiede der Horizonlal-
Parallaxen der Gestirne — 0 7, bringt cbenso in p‘ einen
Fehler herver, welchen wir durch 0 p’ bezeichnen wollen,

r {)
und dessen Werth man so annehmen kann, dass: 0 p — o

T BT S Wiy 2,
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Die Horizontal-Parallaxe verindert sich so ausserordent-
lich langsam mit der Zeit, dass ein Fehler in der angenom-
menen Linge des Beobachtungsortes von 1 bis 2 Zeitminuten,
keinen merklichen Einfluss auf die Berechnung der Werthe
p’ und ¢ hervorbringt, und daher kinnen wir den Einfluss,
der kleinen Fehler, welche in p’ und ¢’ von einer unvichlig
angenommenen Linge herrithren, ginzlich vernachliassigen.

Setzt man nun der Kiirze wegen:
ob+4- 2. xe=0oB

und substituirt die Werthe von 0 £, 0 0/ und 0 p’ in die

Gleichung (9, so wird endlich:

00 = { secy. 0k — tgy'. (0B Y00 ) seed:
\ 0 /

und alsdann folgt aus Gleichung (7

gl d=r'} !'r{'\\‘i‘t.'r.‘l‘.ﬂff-——-d'y;_!" OB - 9. on .'J'st'r'rf‘ Y Y
7L / i
oier:
e o' hsecd secy'. 0k — hseed tgy'oB
f{i hsecd’. tg 9 . 0 n
\ 7T i ! /
wo lg ' _._._L: und a’— ©!—c/ st

a’cosd’

Auf dhnliche Weise findet man fiir das Ende der Ver-

i'|||.~.'|uz'||n;_n;:

FO v =gl see dY sec w0 k—h, sec d fgw'.0o B -|

. 7\
( it/ g e h, sec d (g y”, ) dn

T T/
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wo a', b h, v p und ¢”, die entsprechenden Werthe
von @’y b A, w'y p’ und ¢’ fir das Ende der Finsterniss
b.f.r

g il o , und
f[;f "U-.\‘ (tn‘

sind, und ganz ahnlich wie vorher fg "

at —= @' — ' geselzt ist; wobei y von 0° bis 360° zu
nehmen ist, von Westen durch Norden nach Osten.

Nun muss aber ¢/ - 0 2/ = «" - 0 ¢* werden, und
setzt man fiir diese beiden Ausdriicke, ihre eben gefundenen
Werthe, so erhalten wir eine Bedingungsgleichung, welche
die 3 unbekannten Werthe 0 7, 0 B und 0 # enthiil{; hieraus
sicht man, dass die Beobachiung des Anfanges und Endes
einer Finsterniss an nur einem Orte, zur Bestimmung der
Fehler der Elemente der Berechnung mnicht hinreicht; aber
wenn dhnliche Beobachtungen an drei verschiedenen Orfen
auf der Erdoberfliche angestelll werden, deren Liinge gut
bestimmt ist, so werden wir alsdann diejenige Zahl von
Bedingungsgleichungen haben, welche nothwendig ist, um die
FEehler 0 k&, 0 b, 0 7 vollkommen zu bestimmen; sind die
Liingen der verschiedenen Beobachtungsorte nicht genau genug
bekannt, so muss man zuerst 0 £, 06 und 9 7z vernachlissi-

1
|

gen, darauf die Linge der Orte genauer bestimmen, und

alsdann wiederum alle Berechnungen wiederholen, indem

man diese Fehler geniihert sucht, und dadurch eine noch
genauere Liinge ableitet. Wenn man keine geniigende Zahl
von Beobachtungen hat, so muss man den kleinsten der Fehler
o &k, 0 B und 9 7 vernachliissigen; der grisste von ihnen
wird meistens 0 B sein; die beiden anderen sind beinahe
immer sehr klein; damit aber die Irradiation von welchen wir
weiter unten reden werden, keinen Einfluss auf die Zuver-
liissigkeit der zu bestimmenden Liinge haben kann, wird es
gut sein die Fehler der Halbmesser in Betracht zu ziehen.

Bei totalen und ringférmigen Finsternissen hat man ausser
den Beobachiungen der fusseren Berithrung der Rinder,
noch die Beobachtungen der inneren Berithrung der Rinder,
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aber fir die innere Berihrung nimmt 0 A& eine andere

Bedeutung an, denn in diesem Falle wird 0 &4 —0r — 0 R
fur totale, und fiir ringférmige 0 A — 0 R - 0 »; wiithrend

wir fir die dusseren Beriihrungen, in allen Finsternissen
stels 0 K = 2 » - 0 R haben, wo 0 » und 0 R die Fehler
in den angenommenen Halbmessern 7 und R fir Mond und
Sonne bedeuten, Wenn sowohl die beiden dusseren als auch
die beiden inneren Berithrungen der Riinder beobachtet wurden,
so kann man alsdann durch Vergleichung der vier Reultate
der Beobachtung, 3 Bedingungsgleichungen ableiten, welche
aber die 4 unbekannten Werthe 9 #, 0 B, 0 B und ? 7 ent-
halten werden, und folglich wird es alsdann zu ihrer Aufli-
sung unumgiinglich nothig sein, entweder eine dieser Unbe-
kannten, z. B. 0 77, ginzlich zu vernachliissigen, oder hiermit
die Beobachtungen ganz derselben Finsterniss an einem anderen
Orte anf der Erdoberfliche zu verbinden.

146. Wenn vicle Beobachtungen an verschiedenen
Orten angestellt wurden, so kann man durch Ver-
bindung dieser Beobachtungen unter einander, eine Menge
Bedingungseleichungen zusammensetzen, aus welchen man
dann, nach der bekannten Methode der kleinsten Quadrate,
die wahrscheinlichsten Werthe der 4 Unbekannten 9 r, 0 R,
0 0 und 0 7 auffinden kann; aber um sie so genau als mog-
lich zu finden, muss man immer erst vorher, nach der chen
erklirten Methode die geographische Linge aller zweifel-
haft bestimmien Punkte, mit einem grisseren Grade von Genau-
igkeit, wenn auch wmit Vernachliissigung einzelner kleiner
Febler, erforschen. Nach dieser vorliufigen Berechnung,
kann man alsdann schon die Werthe von 9 7,0 R, 00 und
0 71, nach der Methode der kleinsten Quadrate suchen, und
darauf die wahrscheinliche Zeit der wahren Ziusammenkunft
fir den Meridian eines jeden Beobachtungsortes bestimmen
nimmt man hierauf die Unterschiede dieser Zeiten, so erhilf
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man dic wahrscheinlichsten geographischen Liingen-Unier-
schiede. Kennt man nun die Liinge eciniger Beobachtungs-
Orte in Beziehung auf den Meridian der Ephemeride, so
kann man alsdann leicht aus den Beobachtungen der Fin-
sterniss selbst, die Zeit der wahren Conjunction fir den
Meridian der Ephemeride  herleiten, und wenn die Tafeln
fiir diese Zeit, die gerade Aufsteigung des Mondes genau
gleich der geraden Aufsteigung der Sonne geben, so ist
dieses ein Beweis, dass die Tafeln richtig sind; findet diess
aber nicht statt, so wird der Unterschied, den die Tafeln in
diesem Falle, fir die gerade Aufsteigung beider Gestirne
geben, gleich der algebraischen Summe der Tafelfehler sein, den
die Mond- und die Sonnen-Tafelnin gerader Aufsteigung haben
und alsdann wird die unmittelbar aus den Tafeln abgeleitete
Zeit der wahren Conjunction beider Gestirne, mehr oder we-
niger von der aus den Beobachtungen gefundenen verschie-
den sein. Der Unterschied dieser Zeiten wird bei den heu-
tigen Sonnen- und Mondestafeln, niemals 30 Zcitsecunden
iibersteigen, und dies ist auch ungefihr die Grenze der Un-
genanigkeit, welchen man bei der Herleitung der Liinge
eines Ortes, in demjenigen Kalle erwarien kann, wenn man

keine gleichzeitigen entsprechenden Beobachtungen bat.

Wir bemerken ferner, dass man, aus den Beobachtungen
der Sonnenfinsternisse, ebenso wie aus den Beobachtungen
von Sternbedeckungen durch den Mond, noch die Abplattung
der Erde bestimmen kann, weil von dieser theilweiss die
Parallaxe der Gestirne in gerader Aufsteigung und Abwei-
chung abhiingt, und welche folglich auch Einfluss auf die
Berechmmg der Finsternisse haben wird; aber dieser Ein-
fluss ist so gering, dass man selbst bei den allergiinstigsien
Beobachtungen von Finsternissen, niemals erwarten darf, eine
zuyerlissige  Bestimmung  der Erdabplattung erhalten  zu
kinnen,
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147. Um den Verlauf einer Sonnenfinsterniss an irgend
cinem gegebenen Orte der Erde, gut beobachten zu kinnen,
muss man vorher wissen, wenn sie sich an diesem Orte und
an welcher Stelle des Sonnenrandes sie sich zuerst ereignen
wird. Wir werden weiter unten, die vorziigliche Methode
Bessels, zurvorliufigen Vorausherechnung erwiihnen, aberdiese
Methode ist nur dann bequem, wenn man das Berliner astro-
nomische Jahrbuch zur Hand hat; in diesem némlich werden
alle Hiilfswerthe angegeben, welche man bei Amwendung der
Besselschen Methode braucht.  Wir wollen hier eine andere
Methode angeben, um die Sonnenfinsternisse mit Hilfe des
Nautical Almanaes berechnen zu konnen. Dieser letztere
ist fiir den Meridian von Greenwich eingerichtet, und man
findet in ihm die mittlere Greenwicher Zeit selbst, des
frithesten Anfanges und spitesten Endes der Sonnenfinster-
niss auf der Erde iberhaupt; ebenso wird angegeben,
zwischen welehen Grenzen auf der Erdoberfliche die Ver-
finsterung moglicher Weise statifinden wird; es sei nun %'
die Zeit des frithesten Anfanges der Finsterniss auf der Erde
iberhaupt inmittlerer Greenwicher Zeit ausgedriick(; so wird
alsdann an jedem andern gegebenen Orte der Erde der An-
fang der Finsterniss gewiss spiiter statifinden; man berechnet
daher den beiden Greenwicher Zeiten 7' und 7' - 1k 0/
entsprechend: die wahren geraden Aufsteigungen des Mond-
centrums ¢, und ¢,, und die Declinationen des Mond-Centrums
0, und d,,5 die wahren geraden Aufsteigungen A, und 4,, und
die Declinationen I, und D,, des Sonnencentrums; die Ho-

rizontal-Parallaxe des Mondes — # 3 fiir die Breite des
gegebenen Ortes — ¢, den Winkelhalbmesser des Mondes 7

fir die Zeit 7' -|- 0+ 30 und endlich den Winkelhalbmesser
= R und die Horizontal-Parallaxe der Sonne — 7 ® fir die
Zeit 71" <~ 0" 30/

Es sei nun L die Linge des gegebenen Ortes von
Greenwich, in Zeit ausgedriickt; setzt man nun » — 7' + L,




wo |- L gebraucht wird, wenn die Linge osllich, dagegen
— I wenn die Liinge wesilich ist, so wird alsdann v, die
mittlere Zeit, am gegebenen Orte, beim Anfange der Finster-
niss auf der Erde iiberhaupt seiny diese Zeit wird nicht sehr
verschieden von der des wirklichen Anfanges der Finsterniss
an dem gegebenen Orte der Erde sein, welche wir durch
v - t bezeichnen wollen. Um nun die Correction £ zu fin-
den, herechnet man fiir den gegebenen Ort die Sternzeiten
s, und s,, welche den an diesem Orte gezihlten mittleren
Zeiten z und z -}~ 14 entsprechen; da ferner die geographi-
sche Breite des gegebenen Ortes — ¢ bekannt ist, so konnen
wir auch seine entsprechende geocentrische = ¢’ bestimmen,
setzt man darauf m— 7 C— 7 ©, so kann man mit diescm
x und den Sternzeiten s, und s, die relativen Parallaxen
des Mondes p, und p,, in gerader Aufsteigung, und ebenso
fiir die Abweichung ¢, und ¢,, bestimmen, auf diese Weise,

erhiilt man den erwiithnten Zeiten {'nlsprfrclwml:

Zwischen den geraden Aufsteigungen Zwischen den Abweichungen
- ! B =

der Sonne und des Mondes der Sonne und des Mondes
a' = A, —(e'Fp) =D, = (¢ +4¢q,)
a' = —'ln — L0y - P bit== I)u — (0" - I ff:,."

Ehe man mit der weiteren Berechnung fortfihrt, ist es
gut, die Werthe a‘* cos® D), - b'* und a’** cos® D, - b''*
mit dem Werthe (» -} R)% zu vergleichen; wenn man hemerkt,
dass der erste dieser beiden Werthe sehr viel grosser als
r-- R)® ist, so ist dieses ein Beweis, dass der Anfang der
Verfinsterung spiiter, als zur Greenwicher Zeit 7'+ 14 oder
spiter als zur Zeit 7' + L - 1t am gegebencn Orte, statt-
finden wird; in diesem Falle muss man nochmals eine neue
Berechnung fiir die Greenwicher Zeit 7' - 2k 0’ anstellen,
und daranf alsdann 7z = 7' + L - 1t 0’ setzen, und fir
dieses = den entsprechenden Werth # suchen, so dass als-
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dann ¢ { die mittlere Zeit am gegebenen Orte ausdriickt,

wenn der wirkliche Anfang der Finsterniss staitfindet.

Darauf sucht man noch ausserdem fiir die mitilere Zeit
v - 0% 30° die relative Parallaxe 7, und den scheinbaren
Winkelhalbmesser des Mondes 7, welcher so wenig vom
scheinbaren Winkelhalbmesser des Mondes beim Anfange der
Verfinsterung verschieden sein wird, dass man den Unter-
schied als verschwindend ansehen kann.

Es sei nun a’— a' — ' and b7 — b — 8'; so werden
alsdann u* und g’ die Unterschiede der scheinbaren Bewe-
gungen der Sonne und des Mondes in einer mittleren Stunde
in gerader Aufsteigung und Abweichung ausdriicken; wiihrend
des kleinen Zeitraumes ¢ kann man diese Bewegungen als
gleichformig betrachten, und annehmen, dass zur Zeit « i A
der Unterschied zwischen den scheinbaren geraden Aufstei-
gungen der Sonne und des Mondes — g’ +-u' 1, der Unter-
schied der scheinbaren Abweichungen dieser Himmelskirper
aber — &’ |- g £ sein wird. Auf diese Weise erhalien wir
fir die erste dussere Beriihrung der Rinder, oder fiir den
Anfang der Verfinsterung an dem gegehbenen Orte:

! |

@'~ u't)% cos2d (OB B =Rt e el

Wo A'=2»'4 R— Summe der scheinbaren Radien der
Gestirne, und anstatt d“ kann man die halbe Summe der
scheinbaren Declinationen der Gestirne zur mitileren Zeit
z - 0h 30’ setzen. Zur ImqucmorenB{-.-r(?chmmg von {, kann
man setzen:

a' cos d' —m sin M w cos d'—nsin N
b —m cos M B'=mncos N
; m' o, 7 (
Siny—=—sin(M—N) . ......@Q

3




Hier werden m und n als positive Grissen angesehen,
und man nimmt alsdann M und N in denjenigen Quadraten,
so dass dadurch den vorhergehenden Gleichungen Geniige

gethan wird, Alsdann wird aber #):

o k!
= o cos (M — N)-+2 cos
7 1 1

Bezeichnet man nun durch @, denjenigen Winkel, wel-
cher am Cenfrum der Sonne, von ihrem Declinationskreise,
mit der Linie gebildet wird, welche die scheinbaren Oerter
der Mittelpunkte der Sonne und des Mondes verbindet, und
zihlt man Q@ von 0° bis 360 ° yon Norden aus nach rechis

herum, so findet man, dass:

a’ + u't) cos d’

(' .\r =1l ).
b1 g1 4 :

tg Q=

IFithrt man in die Gleichung (%) die Werthe m, n, M und N
ein, so wird:
m®2mmntcos (M— N)-n?e2=k*

oder:

A
t——"os (M —N) T i,f 1 oos (M~ NY Rl

n n:e n= n-

von diesen beiden Werthen von { miissen wir nur denjenigen
nehmen, welcher fir 2 =—=m?%=—=a'%cos?d’% - b’* sich in
Null verwandelt, denn in diesem Falle wird die Verfinste-
rung  wirklich zur Zeit ¢ anfangen, und ¢ =— o werden.
Hieraus sieht man, dass man bei der Quadratwurzel, das
untere Zeichen - nehmen muss, und setzt man dann unier
dem Wurzelzeichen fiir m, seinen entsprechenden Werth
L}}_'f% go erhalten wir die obige im Texte angegebene
St oA

Gleichung.



In unserer friheren Gleichung bestimmen wir i dureh
den Sinus, und folglich miissen wir Zeigen, welcher von beiden
Werthen die dieser Bedingung (Z) geniigen, und wovon der
eine den anderen zu 180" ergiinzen wird, wir in jedem Falle
zu nchmen haben. Hierzu braucht man nur Riicksicht auf
den eben gefundenen Ausdruck fiir fg Q zu nehmen, Der
Zihler dieses Ausdruckes wird beim Anfange einer Finster-
niss immer positiv, aber beim Ende derselben, immer negatiy
werden; es kommt daher nur noch daraufan zu wissen, welches
Zieichen der Nenner in diesem Ausdrucke haben wird, aber
da ¢ noch unbekannt ist, so kann man auf scinen Werth.

durch Vergleichung von m — Y a'%cos®d’ | o' ¢ mit dem

Werthe von %' schliessen; indem man zusicht um wie viel
m von f‘ verschieden ist, und zugleich bemerkt um wie viel
ein Vergrosserung der Zeit den Unterschied der scheinbaren
Graden * Aufsteigungen und  Abweichungen der Gesiirne
dndert; hieraus wird es alsdann leicht sein zu beurtheilen, oh
der Nenner im Ausdruck fiir g (N |- ) positiv oder negafiy
ausfallen wird. Wenn dieser Nenner positiv sein sollte, so
wird man fir den Anfang der Finsterniss den Winkel N + 3,
im ersten Quadraten nehmen miissen; wird aber der Nenner
negativ so muss man N - im zweiten Quadranten nehmen:
es versteht sich iibrigens von selbst, dass wenn die Summe
von N und y, 360 iibersteigt, man von dieser Summe 360
abzichen muss, und aus dem gefundenen Reste, wird man
alsdann leicht sehen, in welchen Quadranten N - Y [l

Der Anfang der Finsterniss wird an demjenigen Punkte
des Sonnenrandes stattfinden, dessen Abstand von Nordpunkte
des Sonnenrandes - - Q ist. Beobachtet man aber mit Hiilfe
eines astronomischen Fernrohres, so muss man hierbei nicht
vergessen, dass in diesen Fernréhren alle Gegenstinde um-
gekehrt erscheinen.
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Das Ende der Finsterniss berechnet man auf ganz dhn-
liche Weise vorans; denn an dem gegebenen Orie wird das
Ende der Finsterniss gewiss frilher als das spiteste Ende
der Finsterniss auf der Erde iiberhanpt stattfindens nimmt
man daher aus dem Nautical Almanac die Zeit 7' dieses
letzten Endes, so muss man sich darauf die Lage der Ge-
stirne fiir die Greenwicher Zeiten 7' und 7'— 14 berechnen,
indem man 7' + L—« selzt, und ganz wie zuvor verfihrt.

Bei allen diesen Rechnungen geniigen Hstellige Loga-
rithmen-Tafeln vollkommen.

Bei der Berechnung der inneren Berithrungen kann man
fiir z, das arithmetische Mittel der gefundenen Zeiten des
Anfanges und Endes der Verfinsterung nehmen, und mittelst
einfacher Interpolation zwischen den scheinbaren Oertern
der Gestirne, welche fiir die erwiihnten Zeiten bestimmt
wurden, sich ihre scheinbare Lage berechnen, welche der
Zeit v entspricht, In diesem Falle muss man nicht vergessen,
dass die scheinbare Entfernung der Mittelpunkie der Ge-
stirne, oder &/, gleich dem Unterschiede der scheinbare Halb-
messer der Gestirne sein wird.

148. Als erliiuterndes Beispiel, wollen wir hier die
Linge von Wien aus den Beobachtungen der totalen Sonnen-
Gnsterniss am 7t Juli 1842 berechnen. An verschiedenen
Orten Europas, wurden viele Beobachtungen dieser Finster-
niss gemacht, aber der Kiirze wegen, wollen wir uns begnii-
gen, nur die Beobachtungen in Wien, wo die Finsterniss
total, und die St. Petersburger Beobachtungen, wo die Fin-
sterniss partiell war, anzufihren. In der nachfolgenden Ta-
fel, bezeichnen die in der zweiten Spalte, enthaltenen Zahlen
1, 2, 3 und 4 die Phasen der Verfinsterungs 1 und 4 entspre-
chen dem Anfange und Ende der Finsterniss iiberhaupt, oder
ihrer ersten und letzten Phase, die Zahlen 2 und 3 beziehen
sich auf den Anfang und das Ende der totalen Finsterniss;
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oder auf die erste und zweite innere Berithrung der Riinder
der Geslirne.

: : Oestliche | Sternzeit im
Mittlere Zeit = BT e : ¥ i
Béohacl g |3-”-‘m.1', i ‘:II]: Liinge des |NiurdlicheBreite|mittleren Mit-
e bt ‘t_ = I: ”l!l Shides Beobach- | des Beobach- |tage am Beob-
wsop 5 sobac e
AnES0l = veea i tungsortes von|tungsortes 9| achtungsorte

orie

1 (17¢51°527.0
I Wien| 5 12 39 23 Olo111:561.6/180 12 35061595943
1 {19 53 56 0

In St.Pe-| 1 [19% 7/1572[. Heans \E eArE e
g = 405|592 56/ 31016, 59 50,2
tersburg | 4 [21 12 47 21" 7740"5[59°56/31".0/61:59 50

Berlin am 7.Juli 1842

Da die beiden Beobachtungsorte dstlich von Berlin lie-
gen, so missen wir von den beobachteten mittleren Zeiten,
die Linge abziehen, um die ihnen entsprechenden mittleren
Berliner Zeiten zu erhalten. Im Berliner astronomischen
Jahrbuche findet man alsdann die Oerter des Mondes von
12 zu 12 Stunden in mittlerer Zeit durchs ganze Jahr berech-
net, und folglich miissen wir hier bei der Interpolation auf
die 4tn Differenzen Riicksicht nehmen; die Gerter der Sonne
sind von 24 zu 24 Stunden gegeben, aber diese Qerter ver-
dndern sich weit langsamer, und man reicht vollstiindig mit den
2ten Differenzen aus. In den nun folgenden Tafeln bezeichnen
«@ 0G rC und 7 C fir die entsprechende Phase, die wahre
gerade Aufsteigung, Abweichung, den wahren Halbmesser
und die Aequatorial-Horizontal-Parallaxe des Mondes; ¢ ©,
0®, r® und 7 © bezeichnen ganz dassclbe fir die Sonne.

Phase der | N & o
\'.-rﬂll.&;h‘lu| a dC e © N O)

I| 105°34/ 420, 10|--23"17' 2531 106 © 52 20.87| 122033 1345
In Wien| 2| 106 L1 59 .31 10 26 .70 51 49

3| 106 13 114 98 10 12 A0 51 bi
4 106 53 13 .74 2 26 .72 b7
Irm.l'v-‘ L| 1054726792 23715 37.38 1060 53 117
tershure | 41 107 8 40 53| 22 59 31 .82 58 33 .2

=




| . | | wahre Bewegung in AR,

Phase der | Sternzeit der | - ‘ in einer Stunde mittlerer
Verfinster. | Beobachtung ' B ki « Fieit

| | fiir Mond fiir Sonne

N Ok b1 4738 | 979'.90| 59’ 55* 92[m =138’ H0'.8|n =2 33'.C

I &Vicn Zl 1 52 29 .83 | 980 -23| Y b 19 .0 33 .9

i 311 51 27 .13 | 980 .3;.] bY...21 19 .0 33 .9

af2 57 11 40 | 980 .60 58 - 23 .8

InSt, Pe-| 1] 2h 1071397 | 080" .00] 59’56 .36 2/ 339

_[:1-l|l|l_, 14 16 6.42 | 980 .7= 59 0l 33 .8

Fiir die ganze Dauer der Verfinsterung ist der wahre
Winkelhalbmesser der Sonne — 94510 in Bogen, die Ho-
rizontal-Parallaxe der Sonne — 8“.44,

Die angegebenen stiindlichen Bewegungen m und n in
gerader Aufsicigung beziehen sich auf die Mitte der Zeit
zwischen der entsprechenden Phase und der wahren Con-
junction des Mondes und der Sonne, welche in gerader
Aufsteigung 1842, July 7, 19¢ 54'4 mittlere Berliner Zeit
sich ereignete.

Wir wollen hier ein ausfiihrliches Rechnungs-Beispiel fur
die erste Phase der Verfinsterung in Wien geben: in Bezie-
hung auf die anderen Beobachtungen aber nur die HResultate
der Berechnung hersetzen.

Dic Beobachtungen selbst wurden nach mittlerer Zieil
angestellt, und folglich miissen wir fiir alle, erst vorher die
entsprechenden Sternzeiten finden; bei der Beobachtung der
ersten Phase in Wien war die entsprechende Sternzeit
— 0% 54/ 474,38, verwandelt man sie in Grade, und bezeichnet
sie durch s, so wird s —13°41/51.0.

Bezeichnet man ferner durch ¢ die geographische und
durch ¢ die geocentrische Ortsbreite, und nimmt die wahr-
scheinliche Abplattung der Hrde _.I,_ an, so erhilt man:

300
g (220)2 — 9.9970008
300/
¢=48°12:35.0 log tg ¢ — 0.0487607
¢'— 489 17104 log tg ¢ — 0.0458605
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Die Horizontal-Parallaxe des Mondes —= 7€ =—= T —

HC

\H!.
800 o

Kiir die erste Phase in Wien hat man:
59 55192 — 6,67 =59 49725 —=n €
Horizonlal-Parallaxe der Sonne —8 44—gn ©
Relative Horizontal-Parallaxe — 59’ 4081 — n

@€ —105"34427.10]  dC=—23°17/25".31
c©=1065220 87 JO=223313 46" 7€) — 494
eC—aO——1017/38777| 00— 00— 44/ 11785
folglich:

aC=105 34 42 .10 DG =239 157" 25131
aC—al®__ I dC— 00 _ LR oR
o — 11,.00 189

o ; T_ = -6 .26
o —=105%347314.10 0 =230 17681757

§ = 13 41 51 .0012(cc—s)-—183°45/20/; 31 a—$)=—275"38
a—s—= 919524010

log sin w —8.239534 log P*—=6.20360

log cos 9' —=9.825316 | log sin2 (« — s) —8.81624,

log sec § = 0.036920 | comp. loy sin 2 — 501340

log P —8.101800 | — 1408 ....0.03324,
log sin (¢ — s) —9.999767 log P3—4.3054
comp log sin1 = 5314425 | log sin3 (¢« — s) — 9.9979,
+26067.11. ...3.415992 | comp. log sin 3" — 1 8373

=0 R0 L TR 9.1406,

Folglich wird die relative Parallaxe in gerader Aufstei-
gung werden: — ' — ¢ = p = +4 260611 — 1,08 — 0,14 —
= 260489 = 43/ ’l“ﬁv‘l
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tog tg ¢ 0.0158605 ! w'—a 0091 1245
log cos | (¢ — @) = 99999654 | 2
log u|‘i_LL 8 1.4081660, !i ‘.‘_'.;_.)‘--.'_E ke 0 i
— T AT —,i—lf)“_T =
. d=723 17 8176
y B 680 43 1679
| 9 (n —4) =137, 26
} (g — 0) =206 10
log sin 7w — 8239534 log 0*— 6.22202
log sin ¢’ 8871207 log sin 2 (0 — y, - 0.83016,
comp, log siny 0.000268 comp. log sin 2" - 5.01340
log 0 —8.11 1009 —11.63. ... 1.06558,
log sin (0 —7) = -9.969336,, log Q°— 43330
comp log sinl"— 5.314425 log sin 3 (0 — ¢) — 9.6440
—24817.82. ., . 3.394770" comp. log sin 3" — 4.8373
- 07,06....8.8143

Hieraus folgt die relative Parallaxe in Deelination:
d—t=g— 2481/.82 — 11.63 |- 0.06 — — 41‘ 33.39.

Fiie die 15t¢ Phase in Wien wird » @ = 979.90

log (0 —0')—=3.39679. .. log (0 — o)t ein® 1 —=6.1647

log sin 1 —=4.68557 log 1 —9.6990

log coty (g — 0 — 9.59044 log € = 2.9912

log r € —2.99118 0407 . . . 88549
4761 .. .. 0,66398

Folglich wird der relalive scheinbare Radius des Mondes

r—979.90 1 4461 < 007 == 98144
Sonncnhalbmesser . ., . . .— 945 .10
| Summe der scheinbaren Halbmesser —1929".54 — k'
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S =930 174254 3] — 0241/ 83/.39 —= - 9220 357/ 514,92
Declination der Sonne...— 0 ... . =+ D988 15 .cll_i
-l.]-lllL‘l':iclii\;El W | e L (00 238746
Halbesumme . . . ‘)-J—E;ﬁ —d!'. ... =122 34 52 .68

ke'4-b'=2088",00...log..—3.319730

ki — b—1771 .08...log...—3 218241 (c) r;: }i‘(’;l"ﬁl‘i"»:}J
1 5 A T RO~ [\ K- - - b .
Summe . . . . —6.567971 @ | p — 1 46877.50=a

halbe Summe —3.283985 :
logsecd’ . . . —0.034623
loga' .. ...—3318608

Fir die Zeit der Mitie zwischen der 1sten Phase in
Wien und der wahren Conjunction, wird die wahre Bewe-
gung in gerader Aufsteigung in einer mittleren Stunde
werden:
fiirMond. . . . ' m=388/504% / 3600

_ 0g h=log —
firSonne ., . .n = 233 9 m—n
m—mn — 3616”9 log a — 3.670941

oder m — n—=2176".9 | in Zeit. .. 7751°.54 . . 3.880358

= 0.218447

Mittlere Wiener Zeit der Dlen Phase., . . . . — 17451620
Heduction auf die wahre Conjunction —= 775154 —= 2 9 11 .5

Wahre Conjunction in mittlerer Wiener Zeit. . . 200 17 375

Berechnet man jetzt den Einfluss der Fehler auf die
Zieit der wahren Conjunction, so hat man:

0 - 1585
el i e e T e R
alcosd . -~ 1923 AR :
hsecd’ secy—+ 1805 hsec d’ tg 0714
; .
h \P —secd' tgy. L) =1 1.29

= St

Tt i
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folglich wird die mittlere Wiener Zeit der wahren Conjunction:
—2041/375-- 17800k — 07140 B - 17290 =
Fithrt man auf dhnliche Weise die Berechnung fir

die anderen Phasen der Verfinsterung durch, so erhilt man

die, in der Kiirze, in folgender Tafel zusammengestellien

Hesultate:
Phase P q [ b a'=0 —
i i i i " "
0] 3 .39(1929 . 54|--158 .46|1-2082 .61|2
Ao 5 04| 42 .25|— 25 92| -+36.12[2
fin Wien 4 s1| 42 30|— 32 45| —=29 44|2175.
q 2044 .43(1935 .47|—257 .39 —2076 . 48(2173 .0
| | 7] T TR " TR IT,
InSt.Pe-| 1 |-+1882 .50(—2660 .68|1933 . 10/—145 .35|-2087 .012175 .6
tershure | 4 | 1347 .95 2363 .956/1937 24| —745 .24|—1934 .71|2173 .0

Hieraus kann man nach der angefithrien Methode, aus
jeder einzelnen beobachteten Phase der FKinsterniss, eine
Gleichung fiir den Ausdruck der Zeit der walren Conjunc-
tion bilden.

Zur Zeit der dusseren Berithrungen der Rinder der

Gestirne wird £ — » R werden; aber zur Zeit ihrer in-
neren Berithrung bei der totalen Verfinsterung wird &£ —=»r —R;
um nun unterscheiden zu kinnen, wollen wir im ersten Falle
den Fehler im Werthe von & durch 9 %, im zweiten Falle
aber dureh A /% bezeichnen, alsdann wird 0 k—0 7 0 R
und A k=—0r —0 R; wo 0 » der Fehler im wahren Halb-
messer des Mondes und ¢ R der Fehler im wahren Halb-
messer der Sonne bedcufet.

Bei dem heutigen Zustande der Monds- und Sonnen-
Tafeln konnen wir die Parallaxe dieser beiden Gestirne als
geniigend gut beslimmt anschen; und daher wollen wir der
Kiirze halber bei dieser Berechnung o 7 —0 annehmen: ob-
gleich nun die Halbmesser dieser Gestirne ebensogul be-



30
stimmt sind, so haben doch, nach der Meinung einiger Astro-
nomen, die Irradiation, Inflexion, oder itherhaupt andere
wenig ermittelte Ursachen einen solchen Einfluss auf den
Werth der scheinbaren Halbmesser, wie sie aus der Beob-
achtungen folgen, dass maun ihre Fehler in jedem einzelnen

Falle. wenn es thunlich ist, besonders bestimmen muss.

Setzt man stait 0 & und A k ihre gleichbedeutenden
Werthe 0 » 4+ 0 R und @ » — 0 R, so erhalien wir fir
die Zeil der wahren Conjunction folgende Ausdricke: nach
mittlerer Wiener Zieil:

Phase:

um 2041/ 3454+ 1800r-1+ 1800 R—0.140B. . . . .. I

20 0566 0422700 —2270R4-1390B. . . ... (2

20 057 3—2800r--2800R—21408. ... .. 3

20 049 0—18lor —18lof—0240B. . ... .4
nach St. Petershurger mittlerer Zeit . . . . .

um 200 564346 - 1810r 1810 R - 0130 B. . . . . . (]

20 56351 —1980r — 1980 R—07208B.. .. .. 4

Zieht man nun die 4'¢ Gleichung fiir die Wiener Zeit der
wahren Conjunction von der 3ien, ab; ebenso die 3ic von der
2ten, und endlich die 2i¢ von der 1sten, so erhiilt man dadurch
3 Gleichungen; zieht man die Zeit der wahren Zusammen-
kunft in St. Petersburg in (4) von (1) ab, so erhilt man
noch eine 4' Gleichung; und dadurch hat man endlich zur
Auffindung von 0 », 0 R und 0 B die folgenden 4 verschie-
denen Gleichungen:

183 —-0990r+4610R—1900B—0
-1 .31 50707 —5070R--3530B—0
+7 5—04797 44070 R—1530 B—0
8 .54-8790r 43790 R |- 0850 B—0
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Nimmt man an, dass alle Beobachtungen gleich gut waren,
so kann man diese Gleichungen nach der Methode der klein-
sten Quadrate auflésen, nnd findet dann die folgenden End-

gleichungen *):
- 13804-41.2002» — 17890 R 2371 0 B—0
{-107.01 — 178902 4 77810 R — 29670 B—=0
24,61 2371 0 — 20670 R - 19.120 B=0
Aus der Auflisung dieser Gleichungen folgt:

0r=—9"58; o R=-]1“14; 0 B—- 9".98.

Setzt man dann diese Werthe in die Ausdriicke der
Zieit der wahren Conjunetion ein, so findet man dass diese
Conjunction sich ereignete :

nach mittlerer Wiener Zeit. nach muttlerer St. Petersburger Zeit
um 20407 54711, . . (D) um 20t 567 3689 . . .. (4
841364, — JN2 g6 1614, 5 (4
BA T e t8 Mittel 200 56¢ 3675
84761 L A
Mittel 201 04 544,46
Der Unterschied: 204 56/ 36475 — 20k 0’ 5446

3 e

O 55 4229 drickt die westliche Liinge Wiens von Peters-
burg aus, weil niimlich die miltlere Wiener Zeit kleiner als
die ihr enisprechende St. Petershurger mittlere Zeit ist.
Indem H. Olufsen, sehr sorgfillie alle in Europa gemachten

*) Die angenommenen Lingen Wiens nnd St. Petersburgs sind
so genau, dass es hier nicht nifhig ist die erste Berechnung
nochmals zu wiederholen, wie wir in §. 146. S¢ite 41. er-

wahnt haben.
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Beobachtungen dieser Finsterniss mit in Betracht zog, fand
er fiir diese Liinge =— 0% 55 41779,

Will man noch gerne den Einfluss eines Fehlers in der
angenominenen Parallaxe n» auf das Endresultat ermessen;
so muss man diesen Einfluss zuerst auf die Zeiten der wahren
Conjunction, die aus jeder Phase fir sich abgeleitet wurden,
bestimmen; alsdann ist es leicht den Einfluss aul das mittlere
Resultat zu erhalten, und so verfahrend, erhélt man fir die
Zieit der wahren Conjunction:

in mittlerer Wiener Zieit . ... .20" 0’ 54946 4 1830 «
in mitllerer St. Pelersburger Zieit 20 56 36 75 -} 0940 n
Westliche Linge Wiens . . ., . . 0585 4229 — 0.390

Man sieht hieraus, dass in diesem Falle der Einfluss eines
Fehlers in der Parallaxe nicht gross war.

Es bleibt noch iibrig den Fehler der Tafeln in gerader
Aufsteigung zu bestimmen; aus der vorhergehenden Rech-
nung folgt, dass die wahre Conjunction des Mondes und der
Sonne um 204 56¢ 36/.75 mittlere St. Petershurger Zeit statt-
fand; nun liegt St. Petersburg 14 7/ 40¢.5 istlich vom Meri-
diane Berlins; und folglich wird die wahre Conjunction um
190487 56”.25 mittlere Berliner Zeit sich ereignen; fiir diese
Zeit folgt aus den Tafeln:

wahre gerade Aufsteigung

des Mondcentrums. . . . .—106° 58/ 1331
des Sonnencentrums. . . . — 106 57 al 74
LR lEr e liads L e e et L2157

Nun sollten aber zur Zeit der wahren A equatorial-Con-
Junction die geraden Aufsteigungen beider Gestirne einander
gleich sein, und folglich sehen wir, dass die Tafeln zu dieser
Zieit um 21,57 in gerader Aufsteigung fehlerhaft waren, weil
aber die neuesten Sonnentafeln weit genauer als die Monds-
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tafeln sind, so kann man annehmen, dass am 7ten Juli 1842
um 197 48 5642 mittlere Berliner Zeit, die Mondstafeln, die
gerade Aufsteigung des Mondes um nahe 2157 in Bogen

Zu gross geben.

149. Wenn nur eine enisprechende Phase der Verfin-
sterung in St. Petersburg und Wien bheobachtet worden wiire,
so hiitten wir alsdann mit der Vernachlissigung aller Fehler
or,0 R, 0 B und 0 m, fir die westliche Linge Wiens von
St. Petersburg aus dem Anfange der Finsterniss, die
Linge — 04 55 40.1; und aus dem Ende — 0% 55461
erhalten; wiihrend die wahrscheinliche Liinge — 0" 55 42,29
zwischen beiden Bestimmungen liegt. Hieraus sieht man,
dass wenn man die Liinge aus entsprechenden Phasen der
Verfinsterung herleitet, diese alsdann ziemlich gut mit der
wahren iibereinstimmen wird, leitet man dagegen aber die
Linge aus Beobachtungen entgegengesetzter Phasen ab, so
wird das erhaltene Resultat sehr ungenau werden; wenn zum
Beispiel in St. Petersburg nur der Anfang, aber in Wien nur
das Ende der Finsterniss heobachtet worden wiire, so wiir-
den wir fir die Linge Wiens von St. Petersburg 0" 55 54//.6
finden, welche von der wahrscheinlichen um 123 in Zeit
abweicht.

Aus dem gewiihlten Beispiele werden wir zugleich sehen
konnen, welche Genauigkeit man bei der Berechnung der
Liinge aus Sonnenfinsternissen, unfer den giinstigsten Um-
stiinden erreichen kann. Aus sehr vielen und guten Beob-
achtungen wurde gefunden, dass die westliche Linge Wiens
von St. Petersburg — 04554379 ist; wir fanden dafir
Ok 55°42%.29; und folglich ist der Fehler unserer Bestimmung
sehr nahe — 17.6 in Zeit. Nur bei den nahezu centralen,
oder iiberhaupt sehr grossen Sonnenfinsternissen, wird man
im Stande sein die Ldnge mit dieser bedeutenden Anniherung
daraus abzuleiten; in allen anderen Fillen aber muss man



grossere Fehler erwarten.  Die aus den Beobachiungen der
kleinen partiellen Sonnenfinsternisse berechneten Léingen konnen
ein Fehler von 10 in Zeit und mehr enthalten; dieses rithrt
daher, dass es alsdann sehr schwer ist, diec Berithrungender
Rinder der Sonne und des Mondes genau zu beobachiens
und vorziiglich wird dieses der Fall, bei der Beobachtung
der ersten fusseren Beriithrung oder des Anfanges der Fin-
sterniss sein; wesshalb die Erfahrung und die Sehkraft des
Beobachters, so wie die optische Stirke und die Eigenthiim-
lichkeiten des Fernrohres, in diesem Falle auf den Werth der
Beobachtungen grossen Einfluss haben werden,

150.  Die Voriibergiinge des Mercurs und der Venus vor
der Sonnenscheibe, werden vollkommen ebenso bherechnet,
wie wir es in den vorhergehenden Paragraphen gezeigt ha-
ben, nur muss man dabei, alles was dort von dem Monde
gesagl wird, alsdann auf den Planeten beziehen. Uebrigens
werden diese Erscheinungen, ausserdem dass sie sich sehr
selten ereignen, wegen der langsamen eigenen Bewegung
der Planeten, aber vorziiglich des Mercurs, nicht mit Vor-
theil zur genauen Lingenbestimmungen gebraucht werden
konnen; diese Durchgiinge werden daher, zwar fleissig, aber
zu anderen Zwecken heobachtet.

Zuweilen ereignet es sich, dass der Mond einen Plane-
ten bedeckt, und in diesem Falle kann man die Verfinste-
rung eben so berechnen, wie es bei den Sonnenfinsternissen
gezeigt worden ist, nur dass man denn alles was sich in den

Formeln auf die Sonne hezieht, hierbei auf den Planeten be-
sichen muss.

Sternbedeckungen,

L. Die Beobachtung dieser Erscheinungen, bestehi

darin, vy Augenblick zu bestimmen, wenn ein Stern hinter
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dem Mondsrande verschwindet, und ebenso zu beobachten
wenn er wieder zum Vorschein kommt; die erste Erschei-
nung heisst der Eintritt, und entspricht dem Anfange, die
zweite aber heisst der Austritt, und entspricht dem Ende der
Verfinsterung. Wenn der Mond in seinem ersten oder letzten
Viertel sichelformig erscheint, so wird in dem ersten Falle
der Eintritt, in dem anderen der Ausiritt des Sternes am
dunklen Rande des Mondes sehr deutlich und scharf beob-
achiet werden kinnen, daher in diesem Falle die optische
Stirke des Fernrohres wenig Einfluss auf die Genauigkeit
der Beobachtung haben wird. Ist aber der Mond nahezu
voll, so muss man zur genauen Beobachtung des Ein- und
Austrittes des Sternes in oder aus dem hellen Mondsrand, sehr
kriftige Fernréhre anwenden. Im allgemeinen ist die aus
einer unter giinstigen Umstinden wahrgenommenen Stern-
bedeckung abgeleitete Linge eines Ortes, genauer als die
aus einer Sonnenfinsterniss gefolgerte.

Aus den Beobachtungen einer Sternbedeckung, kann
man fiir jeden Beobachtungsort, die Zeit der wahren aequatorial
Conjunction des Mond und Sternes berechnen, darauf Bedin-
gungsgleichungen bilden, um die Tafelfehler zu finden, und
endlich dadurch der Linge des Beobachtungsortes selbst be-
stimmen ; hierbei verfiihrt man ganz so wie bei der Berech-
nung der Sonnenfinsternisse; nur wird diese Berechnung,
dadurch einfacher werden, dass man in diesem Falle, den
Halbmesser, die Parallaxe und die stiindliche Bewegung des
Sternes = 0 setzenmuss; folglich muss man dann in unseren
Formeln B — 0, # ® = 0 und n —= 0 selzen.

Uebrigens versteht es sich von selbst, dass wenn der
Ort des Sternes fiir cine gewisse Zeit-Epoche, nach mitferer
gerader Aufsteigung und mittlerer Abweichung gegebn ist,
man diesen mittleren Ort, mit Riicksicht auf Pracession,

Nuiation, Aberration und eigener Bewegung erstaul den
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scheinbaren Ort reduciren muss, welcher im Moment der
Bedeckung stattfindet, und zu ihrer Berechnung dient.
Dieses wollen wir durch ein Rechnungsbeispiel erliutern,
indem wir jetzt die Liinge des Dorfes Nicolaewka bestimmen
werden, welches sich nicht weit vom Azowschen Meere
in einer Entfernung von ungefilhr 30 Werst von Azow be-
findet. Am 16'n November 1836 heobachteie man in diesem
Dorfe:
mittlere Zeit in Nicolacwkha
den Eintritt des Sternes 2* Aquarii inden Crand um 64 54/53+.9

v ARSIl e s ansdemys SUE 0TS 5EIORAR

Die geniiherte Linge des Beobachtungsortes war —
2h 38 35", dstlich von Greenwich; nérdliche Breite— 46958/ 2],

Fiie den Anfang des Jahres 1830 findet man aus dem
Pondschen Cataloge die miltlere gerade Aufsteigung von
v ? Aquartt —224 40 517 14; und seine mittlere Declination
= — 140 27 19“.8; alsdann findet man mittelst des Nautical
Almanacs, dass fir den 16’ November 1836 die scheinbare

gerade Aufsteigung des Sternes — A — 220 40¢ 56,62,
seine scheinbare Abweichung — D — — 140 927 104
war, wo (—) gebraucht wird, weil die Declination des Sternes

siidlich, die Breite des Ortes aber nérdlich ist.

Die Sternzeit im mittleren Mittage zu Nicolaewka am
16'*" November 1836 war ferner — 154 41+ 949, und folglich
die Nicolaewkaer Sternzeit der Beobachtung

des Einlrittes des Sternes — 22h 37 5678
des Austrittes des Sternes — 231 39 419

um
die entsprechenden Zeiten in Greenwich zu erhalien, die

Die Liinge Nicolacwkas ist ostlich; folglich muss man

Linge von den obigen mittleren Zeiten abziehen, und findet
auf diese Weise fiir die mittleren Greenwicher Zeiten heim
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Eintritte — 44 16 189 und beim Ausfritte =— 5% 17 537.8.
Fiir diese Greenwicher Zeiten erhilt man nun durch Inter-

polation aus dem Nautical-Almanac fiir das Jahr 1836:

Zur Zeit des Eintrittes des Sternes Zur ZeildesAustrities

Wahre gerade Auf-)
steigung des Jlond-} =330 57102 R—p 3400 30 134.3

centrums

Wahre Declination. .=——13 35 57 3 | S Ao e b
Wahrer Halbmesser :
des Mondes...— 0 15 51 .5 “ Qe ol

A equat. horiz. Parallaxe— 0 58 11 .9 0 58 10 4

Die Abplattung der Erde — ‘""(lTﬁj und die Breite des
)

Ortes ¢ —46° 58’ 21/, alsdann findel man nach der Formel:
t9 ¢,

299\,
{ el (2l L]
g9 (:mu/

fir die geocenirische Breite des Beobachtungsorfes ¢/ den
Werth — 46 © 46 54"

A equatorial-Horizontal Parallaxe des
Mondes . . .. 7z=58119
7w $in® ¢ A beim
300 Austritte
Horiz.-Parallaxve beim Eintritte m—»58' 5.7 |m=— 58 4.2

Die Sternzeit des Eintrittes ist 22t 37 5678 — s; die
Sternzeit des Austrittes 23% 39/ 419 — s; in Grade ver-
wandelt, wird beim Eintritte die Sternzeit s —339° 29’ 12.0;
beim Austritte s =— 354 ° 55 28“.5; berechnet man darauf



A

die Formeln (e}, (), (¢) und (A) §. 16.—17. Seite 28—-30. Band L.,

s0 findet man:

fitr den Eintritt fiir den Austritt
o —a—=p—-+4 0° 020”4 p =— 09107 175
0—d=¢g—=— 0 50 55 4 g =— 0 50 28 6
oi=—14 26 526 0/ =—14 11 58 .0
YD =L pndleld L di— =14 19 810
i — == OO AN = L0512
Ph= 0 "15 594 = OS5 168
m—-+ 0 32 1.0 m—=- 0 31 58 .6

wo «y 0 und 7' die scheinbare gerade Aufsteigung des
Mondscentrums, seine scheinbare Declination, und den schein-
baren Halbmesser des Mondes bezeichnen; « und ¢ die
wahre gerade Aufsteigung und wahre Abweichung des
Mondcentrums; I die Declination des Sternes und m  die
stundliche Bewegung des Mondes in wahrer gerader Auf-
steigung, welche der Mitte der Zeit zwischen den Beobach-
tungen und der wahren Conjunction des Mondes mit dem
Sterne entspricht. Die wahre Conjunction fand nach den
Tafeln nahezu um 4% 48 mitilere Greenwicher Zeit statt.

Beim Anfange und Ende der Sternbedeckung, wird der
scheinbare Winkelahstand des Mondcentrums vom Sterne,
gleich dent’ scheinbaren Halbmesser des Mondes werden; und
daher alsdann:

A=A —a'— + V r - "’f,.- 7 — b
cos d’

wo A die in Graden ausgedriickie gerade Aufsieigung des
Sternes ist; (+) wird fiir den Eintritt, und (—) fiir den
Austrilt gebraucht; folglich haben wir:

fir den Eintritt @’ =} 16/ 30".6, und fiir den Austritt @’ —— 5 3.8
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Bezeichnet man alsdann durch 7' die genaue Zeit der
wahren Zusammenkunft, und durch ¢ die Zeit der Beobach-
tung, so wird:

; 3600 3600
T—s! O Fp)+ 3600 secd secy or — tgw. 0B
m m ' :
5,‘_;.‘_'0_0,{7’ — 9 tgysee rl} 07}
m  \m 7T /
wo gy - b und 0B —006 - n, a;
=83 a’‘cosd

Hier bhedeuten 0 7, 0 b und 0 7, die Tafelfehler im
Mondshalbmesser, in wahrer Declination des Mondes und
Sternes und in der Mondsparallaxe — 73 die Grisse n. &
endlich, bezeichnet den Fehler, welchen wir bei Berechnung
des aus den Tafeln gefundenen Unterschicdes d — ) began
gen haben, und hiingt von @ oder dem Fehler in der ange-
nommenen Linge des Beobachtungsortes und von n oder der
Veriinderung der Mondsdeclination in eine miltleren Zeitse-
cunde ab; = wird posiliv g[‘?..‘ihli? wenn die angenommene
osiliche Linge des Beobachtungsortes grisser als die wahre
ostliche Linge des Ortes, oder wenn die angenommene
westliche Liinge kleiner als die wahre weslliche Liinge ist;
n wird positiv sein, wenn der Mond sich dem sichtbaren
Pol des Aequators nithert (in Europa dem nérdlichen).

In unserem Beispiele wird fir den Eintritt y=- 14",
und fiir den Austritt iy — 107° 5255 sctzt man nun in 7'
die entsprechenden numerischen Werthe ein, so erhillt man
fiir die Beobachtung des:

Eintrittes: T =7 26286 | 19407 —0.04 0 B |- 0.04 0 =;
Austrittes: T—="7T27'39 8—6.320r16.020 B+ 5.96 0713
~ Tfolglich: 0 = 0% 1 112 —82607 46,060 B 55207,
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Wenn dieselbe Sternbedeckung an anderen Orten beob-
achtet worden wiire, so wiirden wir viele Bedingungsglei-
chungen finden kinnen, aus deren Auflésung dann, ehenso
wie in §. 148. Seite 55., die Werthe der Fehler 9 s ) i
und 0 7 gefunden werden konnten: aber leider fand sich
hierzu keine entsprechende Beobachtung; und daher haben
wirnur eine Gleichung mit drei unbekannien Grissen, wovon
wir also zwei vernachlissigen miissen. Da man 2 7 und
0, im alloemeinen kleiner als 9 B annehmen kann, so wollen
wir diese beiden Werthe vernachlissigen, und erhalten als-

dann aus obiger Gleichung: 1¢ II“'? — —6.06 0 B; mithin
0 B=— 11775 und setzt man darauf diesen \-‘«'L‘r[h fiir

0 B in die Ausdriicke fiir T, so erhiilt man fiir die mittlere
Zieit der wahren Conjunction zu Nicolawka :

T —"7h 26/ 29/ () +1.9407 0049 =
—7 26 29 0—6329 ¢ -+ 0560 7

Mittelwerth — 72 96/ 9970 — o1 2190 7 1-¢ ')E:.Uh  SaE

Die miltlere Greenwicher Zeit der w ahren Conjunction,
kann man nun aus den Tafeln l)L'lt‘thll"]!., aber damit diese
nicht vom Fehler der Tafeln in gerader Aufsteigung abhéngt,
muss man vorher diesen Fehler der Tafeln bestimmen; aus
Mangel an entsprechenden Beobachtungen der bivluhcdvcl\unw
an guten Sternwarten, wiissen wir unsere Zuflucht zu den
M{‘t'idi:llhHt-nlj:u'htnnn‘cu des Mondes nehmen. In keiner
uns hekann{en Sammlung von Beobachtungen, haben wir eine
Beobachtung der geraden Aufsteigung des Mondes fiir den
161 Noyh. 1836 finden kinnen, aber aus den in Iu:pvnhafftn und
Hamburg angestellien \lnnlum-Bunlmchtunvul (Astronom.
Nachrichten No. 351, + w.) finden wir, dass der Nautical

Almanae die ;:vr:ulvn Anfslcigungm] des Mondeentrums zu
gross gabh:
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win 07,85 in Zeit, nach den Beobachtungen

in Hamburg, am 1510 Noyemb. 1836,
um 074,93 in Zeit, nach den Beobachiungen

in Iopenhagen, am 15'°" Novh. 1836,
folglich : um 089 in Zeit, als Mittelwerth, am 15t Novh, I.‘ﬁ“:

ferner; um 0236 in Zeit, nach den Beobach-

tungen in Kopenhagen, am 18'*" Novhbr, 1836,

Obgleich man mit Genauigkeit nicht annehmen darf, dass
die Fehler der Mondsiafeln sich im Laufe von 3 Tagen der
Zieil proportional findern, so kann man doch dieses wenig-
stens  geniihert annchmen, und alsdann hat man fiir den
Fohler dieser Tafeln am 16%n November 1836, den Werth

071 in Zeil; der Nautical Almanac giebt fiir den
16ten November 1836 um 5% 0 07 mitilere Greenwicher Zeit

AR ¢ =22 41/ 2274
wahescheinlicher Tafelfehler . . . v = ., . —0 .71
Aulsteigung des Mondes — 224 417 227,03

wahrscheinl. gerade
gerade Aufsteigung des Sternes . . . . . . .= 22 40 56 .62
Unierschied . . . .— 0& 0725”41

Kiir die Mitte des Zeilintervalls zwischen 5% 0/ mittlere
Greenwicher Zeit und der wahren Conjunction findet man
die wahre stiindliche Bewegung des Mondes in gerader Auf-
steigung gleich 127/.91 in Zeit; also braucht der Mond um
sich in gerader Aufsteigung um 2541 zu bewegen 715.15
oder 114 5515 in Zeit; und daher wird die mittlere Zeit der

wahren Conjunciion sein:

in Greenwich um 5e 07 0% —— 11/ 55715 — 44 48" 485
s INTAalaewhka AT De T BIDITILL, (I 260 1 29100
Die gesuchte Lange Nicolaewkas. . . . = 2/ 38 2415

Wir haben die Linge Nicolaewkas — 2k 38’ 35 astlich
von Greenwich angenommen, und folglich ist diese Linge um



{- 1085 grisser als die wahre: zu der damaligen Zeil der
Beobachtungen nitherte sich der wahre Orl des Mondscenirums
dem Nordpole des Aequators wm 0/.23 in einer Zeilsecunde

und daher ist in diesem Falle x — -1~ 1085 und n = -}- 0.23;
nun haben wir oben gesehen, dass 0 B —0 0 - n. x —— 11,76,
und folglich wird 0 & — — 14/.26; es ist jedoch wahrschein-

lich dass der Austritt des Sternes zu spét beobachtet wurde,
auch kionnen-die Rechnungselemente nicht ganz zuverlissig
scin, und daher wird 0 &, oder der Tafelfehler im Unter-
schiede der Declinationen des Mondes und Sternes, in diesem
Kalle wahrscheinlich nicht so gross als 144,26 sein.

Karlini’'s Methode zur Berechnung von

Sternbedeckungren.

152. Wenn sowohl der Eintritt als auch der Austrift
eines Sternes beobachtel wird, so kann man daraus die
Liinge durch die vorireffliche Methode von Karlini leicht be-
stimmen;*#) bei dieser Methode brauncht man die vorliufige
Linge des Beobachtungsortes, lange nicht mit derjenigen
Anniherung zu kennen, welehe bei der \’(’11'il(?l'gi‘h(.'lllf[‘]] aus-
einandergesetzten Methode néthig war, und ferner braucht
man nicht den scheinbaren Halbmesser des Mondes zu be-
stimmen, weil man den Einfluss der Parallaxe nicht fiir das
Mondscentrum, sondern fiir denjenigen Punkt des scheinbaren
Mondsrandes bestimmt, welcher mit dem scheinbaren Orte des
Sternes zusammenfilli, Wir werden diese Methode etwas
genauer durchfithren als es von ilirem Urheber geschah, und
sie ferner in Beziehung auf den Aequator geben.

Monatliche Correspondenz zur Beforderung der Erd- und
Himmelskande von Zach. 1808.
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Es seien: A und ) die scheinbare gerade Aufsteigung
und Abweichung des Sternes; berechnet man daranf die Hori-
zontal-Parallaxe des Mondes — 7 fir die geocenfrische Breite
des Beobachtungsortes — ¢/, die der geographische Breite des

Ortes — ¢ entspricht, und setzt man ferner:

fiir den f',‘.-'nlf:'.*'}f fiir den Austritf

die wahre gerade Aufsteig. des Mondeentrums =—¢ .. ...} m.
die'wahre ‘Declination 20y 0L 00 g=id v d sl
den wahren Halbmesser des Mondes . . . . =7 ........ 7.
die Horizontal-Parallaxes 03, o5 8o, dailpms gl s, ol ..

so kann man diese Werthe aus der Ephemeride mit Hiilfe
der nur beiliinfig bekannten Linge des Beobachtungsortes,
welche ithrigens um 5’ in Zeit oder selbst mehr fehlerhaft sein
kann, finden: bestimmt man dabei ¢, e« -{- m, d und ¢ - m durch
eine scharfe Interpolation, so werden zwar ¢ und J durch
den Fehler in der angenommenen Linge, einen Fehler ent-
halten, aber dieser Fehler wird fir Eintritt und Austritt
constant sein, so dass man immer im Stande sein wird m und
n mit hinreichender Genauigkeit daraus zu bestimmen; ebenso
werden 7, r,, 7, und s, {roiz des Fehlers in der Liinge gut
genug bestimmt sein, denn diese Grossen éndern sich sehr
langsam.

A und D bestimmen die scheinbare lage desjenigen
Punktes am Rande des Mondes, welcher den Stern heim Ein-
tritte oder Austritte bedeckt, setzt man daher die wahre gerade

Aufsteigung dieses Punkies des Mondrandes— A — @, und
seine wahre Abweichung — I) — @, so haben wir in den

Paragraphen iber Parallaxe §. 15—17. Seite. 25—30. Band 1.
geschen, dass @ und o bestimmiwerden durch die Gleichungen:

tg ¢’ cos t G

sinwcos ¢ sin(A—s
cos (A—16 =3

sin G — —— il s S
Co8 !) 7))
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sin o sin g’ sén (D — g .
; sin gy

sin

wo s die Sternzeit der Beobachtung in Graden ausgedriickl
ist; s ist der Werth der Horizontal-Parallaxe des Mondes

zur Zeit der Beobachiung; folglich beim Bintritte 7 — 7,
und beim Austritte 7 — #,,. Vernachlissigt man zuerst o,

und berechnet @ genihert, so kann man damit » selbst fin-
den; mit diesen geniiherten Werthen von @ und o berechnet
man daraul nochmals mehr genaue Werihe von @ und o,
und endlich kann man wiederam mit diesen zuletzt gefunde-
nen Werthen von @ und o, ein ganz genauen Werth finden.
Obgleich man auf diese Weise die Arbeit drei Mal zu wie-
derholen hat, so ist siec doch immer sehr leicht, weil man
die beiden letzten dieser Bestimmungen, leicht mit Hiilfe der
Proportional-Theile in den Logarithmentafeln machen kann.
Bei dieser Berechnung sollte man in aller Schiirfe, die
Horizontal - Parallaxe nicht fiir das Mondscentrum, sondern

Wenn man in die letzte Formel den Ausdruck fiir ty I
einfihrt, so erhiilt man folgende bequeme Ausdriicke zur
Berechnung von o und ), es ist nimlich:

Sih o — sin 7 sin o cos D
|- sin 7 cos G sin D cos (A — & O —s) sec E;)
oder sehr nahe:
W= — g sin " cos D |- 7 cos ¢! sin D cos (A — LO—:s ,w-r.__:
- 1 o sin? 1 (w4 o) ([ — w);

)

auf @hnliche Weise findet man:

G = 7 cos p.sec (D — @) sin (4 —s) —

— (—D_‘sm 1w+ @) (n — @)
6
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fitr den beobachteten Punkt des scheinbaren Randes nehmen,
indessen kann man in den meisten Héillen beide mit einander
ohne merklichen Fehler verwechseln; ubrigens ist es leicht
die eine von ihnen aus der anderen zu berechnen; denn es
sei 7z, die Horizontal-Parallaxe fiir das Mondscenirum, sz aber
die Horizontal - Parallaxe fiiv den beobachteten Punkt des

Mondsrandes : so erhiilt man f{ir den Einfritt: *

Es sel (Fig. 30, a.) € das Centrum der Erde; O der Ort des
Beobachters auf der Erde, Z sein geocentrisches Zenith; L
das Mondscentrums b der Punkt des Mondrandes, welcher
den Stern beim Eintritte oder Austritte bedeckt; s und £ die
walren, aber z und {’ die scheinbaren Zenithdistanzen der
Punkte L und b, so dass ZCL—z, ZOL—=3z, ZCb=1C(
und Z O b — £’; alsdann folgi aus den Dreiecken O b € und

O'CL:
0bisCb=2gn Cisinil 0L CL=sn'E S $inalb;
: 0.C 0OcC
stn 7T, - —_— 8 T = —
LC b

Die Linie O b ist eine Tangente an die sphirische Ober-
flaiche des Mondes und der Winkel b O L ist der schein-

hare Mondshalbmesser =— #'; folglich O b =— O L cos ', und
sin 7T, b C bC 0B sin ! sinx )
et sl e i —Tm s ——— COST 4 .. . 1

sin 71 LC Ob LC stn G Tsin !

In dem Artikel iiber Parallaxe §. 18. Seite 30, Band I.
haben wir gesehen, dass sin 5 : sinz'—sin (9—0) : sin(p—0—w)

ist, aber die scheinbare Declination des Punktes & ist — D,
und seine wahre =— D — ), folglich werden wir ebenso
haben:

sinClisinL=—=sih (g— D) isin(g—D 4+ )3

mithin konnen wir anstatt Gleichung (1) annehmen:




: ) ) — D | w).sin? i.”
: 70— 0,00001 — ¥ ' 0 — I -+ w) sin

i
T, sin (g — o) sin (g — D

wo man stait § seinen vorher aus der Zeit der Beobachlung
mit Hilfe der geniherten Liinge des Beobachlungsortes
herechneten Werth setzen kann: zu dem vorhergefundenen
& und w legt man alsdann ihre entsprechenden Correctionen:
=T

2T o hinzu.  Auf dhnliche Weisi
TT,

berechnet man die Correctionen fiir den Austritt, indem man

hierbei anstatt & und 7z, die Werthe & | n und s, brauchi

SN 71 sin | 0 w)sin (g — D -+ o

§in 1T, sin |9 0) s (9 — i

beschrinkt man sich hierbei aul die Glieder 2'°" Ordnung.

wird folglich;

o (0—D - o) sin? 1"

7T, sin (g — 0 sin

/]

#

anstalt »* kann man ohne merklichen Fehler, in diesem Falle,
den wahren Winkelhalbmesser des Mondes, oder sogar

v/ — 930" annehmen, welches ungefihr sein mittlerey

Werth ist; alsdann wird L » 2sin ® 14 — 0.00001016.

Um das Maximum des Werthes, welches der Ausdruck
7T [ 2 x
——" annehmen kann, bequem zu bestimmen, muss man
7Ly
auf die Gleichung (1) =zuriickkehren, denn da selir nahe
E=C"— msin 'y z =5 —n, sin ¢, und 7z sehr nahe an

5 80 folgt aus der Gleichung (1), dass selr nahe

=
—sin 7, sin } (2 |- L) sin (2 3 wenn 5/ — {—+'und
7 g sl YT e Sl
Lz 4 £ =90 so erhalt = £ selnen  allergrissien
7T,

Werth, welcher — 0.00008 is
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Denkt man sich an der Himmelskugel den grossten Kreis-
bogen, welcher durch den wahren Ort des Mondscenirums
und den Punkt des Randes hindurchgeht, der beim Ein-
tritte oder Austritte den Stern bedeckt, so muss dieser Bo-
gen dem wahren Winkelhalbmesser des Mondes sehr nahezu
gleich sein*. Wir wollen jetzt annehmen (Fig. 36. b), dass
L. der wahre Ort des Mondscentrums ist; 8 der Orl des
Sternes zur Zeit seines Eintrities in den Mondsrand; A B der
Acequator; L P und S p die Declinationskreise, welche den
Aequator in den Punkten P und p schneiden; und S ¢ ein
Bogen des grissten Kreises, welcher senkrecht auf I, P
steht; dann wird der Bogen P p — A — © — « sein;
LP =06 Sp=D— o und sehr nahezu L. 8 — 7,

Dieser Bogen ist, in der Fig, 36. ¢, durch den Winkel
b € L—§ ausgedriickt; aus dem Dreiecke b 0 I folgt aber
Lb*=LC*—2LC.bC.cosE-0bC% Bezeichnet man
den wahren Winkelhalbmesser des Mondes durch r, 80 wird

jedoch Lb: L C—sinr sein; nun sind aber r und ¢ kleine
Winkel und man kann sin r=—1v sin 1/: cos §=1—1&%in21"
setzen; folglich:

0 .. 0 3 i C bHiG* { O it
P nal (e — =12 ne ! i-—‘- - b—.E’sm‘]";
o= LC LC=* L
o . <o { G a C B .. 0
Pt —EY sin 21 — (.I — é’.._)‘—— (I - .{}_._) E%sin® 17,
\ L.C; T ER B
2 N . =58
Weil nun = und » - & sehr nahe — 2 r ist,
; 7

50 kann man ohne merklichen Fehler annehmen, dass

e (_’_";) L Lot gng (1:) %
7 2 sin 14 i L7 2

ist; der grosste Werth von » — £ kann daher nie 005 iiber-

steigen,
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Lg=0¢— (D — o). Es sei der Winkel S L ¢ = ¢;

dann folgt:

; Lg=r.cos¢

> Sy I.N.sine rsin e
e el 2
cosNSp  cos (D —uw) cos (D — o)

Wir haben also:

r. 8in ¢
e v b e R
cos ) — w

und d=D—w -} rcose...(1).

Bezeichnen wir die wahre AR und Declination des Monds-
mittelpunktes bei dem Austritte des Sternes durch e | m
und 0 |- n; die Grissen @, w, r und & aber, welche dem
Austritte entsprechen durch @, w’, »* und £; so bekommen
wir, da der Ausiritt am westlichen Rande des Mondes staft-

findet, folgende Gleichungen:

' sin &

at+-m—A—@ 10+ n=D—w'lrecose...2)

cos (D—w’)

Ziehen wir « von e« - m und § von d | n ab, so folgt

aus den Gleichungen (1) und (2:

r . 2l 0in o v 27 )
TS e grenii Taslb s aniamBIsUite iy t
cos D—w')  cos(D—w 3)
N =w—aua' -1 coss— rcoses
Es sei L (o s s S ¢ 7]
uS sel g (P 1) =g ——0 — =4# da nun 7/ — p oder

TR Y 1 . 3 {JJ_"{] H LY 1 i
¢ —7r nie § Secunde und Z_—" nie 4 Minuten iihersteigen;

so konnen wir sehr leicht dic Winkel « und ¢ aus der Gleich-
ungen (3) berechnen, indem wir statt » und » die Grisse o,




74

und statt cos (D — o’) und cos (D — o) den Werth cos (D) — g8
einfithren, was ohne merklichen Fehler geschehen kann: anf

diese Weise werden wir sehr nahezu haben *):

(m - @' — @) cos (D —B)=p. 28in} (s &) cos } (s — &)
o' —o =p. 28§ (s &) sind (e — &
folglich: {g L (¢ — /) = _“' T' f”x = ol
i m -+ @' — @).cos (D— 4
Lt g rrarro i =it ARV, ey (A
20 sinl (¢
_(m-+ @ — @) cos (D — 4
\ 20 cos } (s — &

und: sin b(ee)=

‘
&')

Um zu ermitteln in welchem Quadranten man die Win-
kel § (¢ —&) und } (s - &) zu nehmen hat, miissen wir be-
merken, dass in unserer Figur eine positive mordliche (i
die nordliche Hemisphiire der Erde) Declination des Mondes
vorausgesetzt wird, und dass die Winkel ¢ und & zZwischen
0" und 180° eingeschlossen sind; alsdann muss & oder ¢ ein
spitzer Winkel sein, wenn § -} © > D oder § +n - w’ > D
ist; ein stumpfer aber im entgegengeselzten Falle. REine
geniiherte Kenntniss von d, welches man bei der Berechnung
von n, mit Hiillfe der vorldufig hekannten Liinge des Beobach-

Wollte man die Approximation weiter treiben, was kaum
der Miihe werth ist, so muss man an den geniherten Werth

¢

von & (¢ — &) die Correction:

ve ol o on Y
\ €08~ ¢ (& &) colg 5 (8- &
il el e A2 ]J:"' ' [1+19% (s —&9)]
- - > i - -
o sth

f— . 4
- .U—l(.'l tg (D — B) sin (& — &) tolg § (s + &

anbringen; zu dem Werthe von § (s -|- &) aber die Correction

._i"- :

2 g sin 17/

'

cotg L (6 — &

hinzulegen.
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(ungsortes aus den Ephemeriden findet, enischeidet also in
welehen Quadranten ¢ oder ¢ zZu nehmen sind.

Die Winkel ¢ und & werden von dem Punkte des Mond-
randes abgezithlt, welcher dem Aequator am niichsten liegt:
ist also die Declination des Mondes eine negative (siidliche
fiir die nordliche Hemisphiire der Erde), so miissen wir in
anseren Formeln 1809 — ¢ und 1800 — &/, statt s und &’ nehmen;
in dicsem Falle wird folglich:

r8in s

P B e R 0=0D—w—1rcose;
cos (D —w)
: r’ sin & ; s -
eatm—A— 64 _S_ef_(__‘,é-l n—=>0D — o' — ', co8 &
cos (D — o)
o=15L( 7 B=1 (0-1w);

: n-t+ o —wo ¥
‘m-- @ — @) cos (D— B)
(m-}- @' —@)cos(D—B)__ n+{ o —o B

20 co8 L (s — &) 2o sink(s'—¢)

tg & (& — ¢l

sin L (s'-s

sein; wo & oder ¢ also ein spilzer Winkel sein muss, wenn
d -}- w oder 6 |- n |- w* numerisch grosser als D ist; dagegen
ist s oder ¢ einstumpfer Winkel, wenn ¢ -} w oder é - n -} o’
numerisch kleiner als D ist. Bei diesen Berechnungen sind
Hstellige Logarithmen vollkommen ausreichend,

Zur Zeit der wahren aequatorial Conjunction des Mondes
mit dem Sterne, muss die wahre AR des Monds-Mittelpunctes
gleich A oder gleich der AR des Sternes sein; ist also « die
fir die mittlere Zeit £ des Einirittes nach obiger Methode
bestimmte AR des Mondes, p die wahre stiindliche Bewe-
gung des Mondes in AR fiir die Mitte des Zeitraumes gel-
tend, zwischen dem Eintritte und der mittleren Conjunctions-
zeit = des Beobachtungsortes, so wird:




sein.  Der Unterschied zwischen dieser Conjunctionszeit «
und der mittleren Zeit, die an einem anderen Orte hei der-
selben wahren Conjunction gezihlt wird, giebt nundie geogra-
phische Lingen-Differenz beider Orte. Berechnet man aus
den Ephemeriden oder aus den Mondstafeln, mit Hiilfe der
genauen Linge der Beobachtungsirter die wahre AR und
Declination ¢ nnd 0 € des Mondes fiir die wahre Conjunc-
tionszeil, so erhiillt man die zu dieser Zeit stattfindenden Tafel-
fehler A — e Cund d 4 v (# — ) — ¢ @, wo » die wahre
stiindliche Bewegung des Mondes in Deelination bedeutet,

welehe fiir die Zeit f__; I gilt; man bekommt auf diese Weise

die Unterschiede zwischen den Fehlern der Mondstafeln und den
Fehlern der, bei der Rechnung angenommenen Position des
Sternes.

Die Hauptresullate sind ganz unabhiingis von dem eigent-
lichen Fehler in Bezug auf die Declination des Mondes oder
des Sternes, und héingen nur von der Richtigkeit des ange-
nommenen Halbmessers des Mondes r, der Mondparallaxe 73
und wenn keine correspondirenden Sternbedeckung an einem
anderen Orte beobachtet worden ist, noch von der Richtig-
keit der angenommenen geraden Aufsteigungen des Mondes
« und des Sternes A ab. Wenn 07 und 07 die Correclionen
von » und 7 bedeuten, so wird die entsprechende Correction

(A —e

von 7 durch dic Gleichung 07 —"_" "% pestimmt, und die
i

!
Grisse 0 (A — «) durch die Differentiation der Gleichungen
1) und (3) in Bezug auf (A — &), 6,0, 0/, o', r, r" ¢ und &,
gefunden.  Eine leichte Rechnung ergiebt dann, dass derje-
nige Theil des 0 (A — a), welcher von 07 und 07 abhiingt,

sich folgendermaassen ausdriicken liisst:
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i

V(A L= O N0, sin s cos <) O, cos £ sin e

7. SN (& —+ &) l

| (@' — o) cos e cose’ | or.sin} (e —¢')
cos (D —8) §  cos(D—RB).cos (st &

wo 8 = | (0 -}- w) gesetzt ist. Wenn viele Beobachtungen
des Eintrittes und Austrittes an verschiedenen Orten gemacht
wurden, deren geographische Liinge gut bekannt sind, so kann
man auch die Verbesserungen 0 » und 0 # der angenommenen
Werthe von 7 und 7 suchen, indem man Bedingungsgleichun-
gen von der Korm: 7z 4-0 v — (¢/ -+ 0 ¢/) = bildet; wo ¢ der
Liingen-Unterschied zweier Beobachtungsorte; 7 die Conjune-
tionszeit des einen und z¢ die des anderen bedeutet.

Beispiel. Zur Erliuterung des vorhergehenden, wollen
wir nach Karlini’s Methode dasselbe Beispiel berechnen, wel-
ches wir schon §.151. Seite 61. angefithrt haben. Am 16ten
November 1836 wurde ndmlich im Dorle Nicolaewka, dessen
nirdliche geographische Breite —46 © 58’ 21 und geniiherte
istliche Liinge von Greenwich =2 38/ 85 ist, der Eintritt des
Sternes z* Aquarti in den Mondsrand um 6* 54/ 539, der
Austritt desselben um 74 56/ 28.8 mittlere Nicolaewkaer Zeit
beobachtet.

Wir behalten hier alle friiher angenommenen Elemente
der Berechnung unverindert bei, und nehmen also an,
dass ¢'=—=46° 46 54; die AR des Sternes, oder A —53400 14/ 943

seine Declination D — — 14 ° 27/ 10“.4, ferner hat man:

fiir den Eintritt fiir den Austritl.
die Horizontal-Parallaxe .. .7z =—2%8" 5 7 =58 44,2
der wahre Halbmesser des C2»—15 51 .50 nli=da: 5l .08

die Sternzeit in Graden $==339°29 12 00 s=—=2354 5598 . 5

damit  findet man )y —--46 47 2 .80@ p'— 47 43 9 40

nach den Formeln ‘w—=— 0 50 55 .—'I-Tim‘ 2[5 02 35551
nlvsﬁ,]fﬂSrit{»l'ii‘i-fﬂ),\(-J = 0000 32 .11 | 0/=--0 10 22 41
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Mit Hiilfe der vorliufig angenommenen geographischen
Liinge des Beobachtungsories hekommen wir aus dem Nautical
Almanac die wahre AR des Mondeentrums:

fiir den Eintritt . . . g =—339° 97 2281 d,=—13°385/ 5720
fiir den Austritt ey -+—m=—2340 30 13 27|, n—=—13 21 2940
m=— -} 32/ 50.46 | =214/ 2780

Alsdann folgt nach dem vorhergehenden:

n+ o — o =-114'4796 — 8R7.96:

m-+ @ — 0 =421 55 .94 = 1319 .94

o—=4 (=) =15 5l 20— 951 .29;
B=1 (0" + o) =— (s 8

D —g—"—"13086%4
- 887/.96
-~ 131994 cos (DD — B
VUG e Sl 131994 cos(D—p)__ 88796
SN 5 (& T &)= — f— -
= 2p0.c08 % (s'— &) 2o 8in i(e—e

=909 1844; & =1589° 60’5

lgl (e —¢) =

el s e i —3839° 57/ 184, 2 —p;
cos (D) —w

Ao payld -
. A i LA S L
cos (D) — o) ;
im Mitiel «=23839° 57« 18“. 3
A—p=-4-0.16 51 .0

D—w —7r coss — 13986/ 94, B—4
D— o —1r'cose —n = 13" 86010 ; 1—=9
P e R £ e L EAR e e b —13° 36 995

Nach dem Nautical Almanac findet die wahre Conjunc-
tion ungefihr um 44 48 mittlerer Greenwicher Zeit stait; der
Kintritt hat stattgefunden um 64 54°.9 Nicolaewkaer oder um
4h 163 mittlere Greenwicher Zeit; nun ist um 4% 32¢ Green-
wicher Zeit die wahre Bewegung des Mondes im AR wiihrend
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ciner mittleren Stunde =— 19210 = u in Begen; folglich
muss nach Nicolaewkaer miftlerer Zeit die wahre Conjunction
stattfinden zu der Zeit:

=0 (A — % —6h 54/ 5379 |- 01 31 3476 =" 26/ 285
s

Nach §. 151. Scite 66. die wahre Conj. zu Greenw.. .4 48 4 B
Also liegt Nicolaewka ostlich von Greenwich ., .. 24 387 237

Der Fehler der Mondsiafeln in AR kann in diesem
Kalle nicht bestimmt werden, weil die Sternbedeckung nur
an einem Orte beobachtet wurde, dessen Liinge eben durch
diese Bedeckung gefunden worden ist. Nach unserer Rech-
nung war dic wahre Declination des Mondcentrums heim

Eintritte =— 0 = — 13 ° 36/ 97.9; mit der gefundenen Liinge
aber bekommen wir ausdemNaulical Almanac 0—=— 133554 8,

folglich wiirde der Kehler der Tafeln in Declination, wenn
die Beobachtungen des Eintrittes und Austrittes genaun und
derangenommene Sternortrichiig gewesen wiire, gleich — 151
sein.

Alle hier ermittellen Resultate stimmen ziemlich nahe
mit denjenigen itherein, welche wir schon in §. 151. Seite 66 —67
erhallen haben,

Allgemeine Bemerkungen.

153,  Wir schliessen den Artikel iiber die Bestimmung
der Liingendifferenz aus Bedeckungen durch den Mond mit eini-
gen Bemerkungen, welche wir zum Theil aus dem vortreff-
lichen Aufsatze des berithmten Astronomen Hansen (Asiro-
nomische Nachrichten, No. 392—395, 17!r Band 1840) ent-
nehmen,

Aus dem vorher gesagten folgt niimlich, dass um die
Liingendifferenz von den Fehlern, die auf sie einwirken,
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moglichst zu befreien, man den Fehler der geraden Anfstei-
gung und Abweichung des Sternes und den Fehler der
geraden Aufsteigung, Abweichung, Horizonfalparallaxe und
Radius des Mondes kennen muss, Da unsere jetzigen Ta-
feln die gerade Aufsteigung und Abweichung des Mondes
im Allgemeinen minder genau geben, wie eine einzelne gute
Meridianbeobachtung des Mondes, so wiirde man in den
Fiillen, wo eine solche Meridianbeobachtung am Tage der
Sternbedeckung vorhanden ist, die daher rithrenden Fehler
wohl vermeiden konnen; der Einfluss anderer Fehler bleibt
jedoch noch vorhanden und ist zuweilen nicht unbedeutend.
Die Positionen der Sterne, die man aus den dlteren Catalo-
gen zu nehmen gendthigt ist, kénnen manchmal mit eben so
grossen oder grisseren Kehlern behaftet sein, wie die AR
und Declination des Mondes, welche die jetzigen Mondstafeln
geben; auch der Hinfluss der Fehler des Halbmessers und
der Horizontalparallaxe kann zuweilen grisser werden, wie
der eines gleichen Fehlers in der Abweichung des Mondes
oder des Sternes. Ein solcher Fall findet meistens dann
statt, wenn an einem Orte nur der Eintrilt, an einem anderen
aber nur der Austritt beobachtet worden ist; in den Fillen
jedoch, wo die Beobachiungen gleicher Gattung sind, heben
sich die Fehler in der Léingendifferenz oft zZum gréssien
Theile auf.

Wenn man zur Bestimmung der Liingendifferenzen recht
viele Sternbedeckungen benutzen kann, so muss man die
Rechnung nach den Vorschriften der Wahrscheinlichkeit,
oder nach der Methode der kleinsten Quadraten fithren, und
es wird am zweckmissigsten sein, ein Verfahren anzuwen-
den, welches H. Hansen in No. 393, 394. der Astronomischen
Nachrichten auseinander gesetzt hat.  Begniigt man sich
aber mit nahezu richtigen Resultaten, so kannman die wahr-
scheinlichsten Liingendifferenzen aus vielen Sternbedeckungen

leicht folgendermaassen bestimmen.

T
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Angenommen, dass am mehreren Orten, sowohl der
Eintritt, wie auch der Austritt bei irgend einer Sternbe-
deckung beobachtet wurde, so kann man die Zeit der wah-
ren Aequatorial-Conjunction und die Glieder, welche den
Einfluss der Rechnungselemente oder Data ausdriicken, aus
den Beobachtungen an jedem einzelnen Orte berechnen. Als-
dann bilden sich durch die Vergleichung der Bedingungs-
gleichungen fiir den Eintritt und fir den Austritt an jedem
Beobachtungsorte “mehrere Gleichungen, (ihnlich wie digjeni-
gen, in § 148 Seite 55.,, welche von den Fehlern im
Halbmesser, in der Parallaxe des Mondes und in dem Un-
terschiede zwischen der Declination des Mondes und des
Sternes abhiingen  Wenn man nur an drei Orten den Ein-
tritt und den Austritt beobachtet hat, so wird man drei Gleich-
ungen zur Berechnung der drei unbekannten Gréssen haben
und die Aufgabe ist vollig bestimmi; d. h. man wird Werthe
finden, welche den Gleichungen genau genug thunj die Feh-
ler der Beobachlung werden dabei als verschwindend be-
trachtet werden missen. Sind aber an vielen Orfen die
Eintritte und die Austritte beobachtet worden, so muss man
nach der Methode der kleinsten Quadrate das Systemn der
wahrscheinlichsten Werthe der unbekannten Griéssen suchen,
welche sich den Beobachtungen am niichsten anschliessen.

Der erste Schritt zur Auflosung der Aufgabe wird darin
bestehen miissen, dass man den Grad der Zuverlissigkeit
einer jeden aus den Beobaclitungen gebildeten Bedingungs-
gleichung, oder das sogenannte Gewicht derselben, ermittelt,
Die Beobachtungen haben gewiss, je nach der Geiibtheit des
Beobachters, der Gite des Fernrohres, und dem Zustande
der Laft wihrend der Sternbedeckung, eine verschiedene
Genauigkeit; aber es ist unmiglich den Werth dieser Um-
stinde auf cine, auch einigermaassen geniigende Weise in
Zahlen auszudriicken, und daher muss man bei der Bestimmung
des Gewichtes sich hier auf die Beriicksichtigung allgemeiner

(§]
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Umstinde beschrinken.  Ein soleher ist der Umstand, dass
die Beobachtung einer Sternbedeckung sich desto besser zur
Liingenbestimmung eignet, je linger die Chorde ist, welche
der Stern hinter der Mondscheibe beschreibi, indem alsdann
die Ungleichbeiten  des Mondrandes und die Fehler der
Rechnungselemente einen geringen Kinfluss anl das Resultat
dussern.  H. Hansen nimmt das Gewicht eine Beobachtung
einer Sternhedeckung dieser Cherde proportional an, oder,
was dasselbe ist, demm Cosinus des Winkels proportional, den
die Chorde mit dem Ialbmesser des Mondes bildet; es ist
hierbei also die Genauigkeit einer solchen Beobachtung, bei
weleher der Weg des Siernes auf dem Mondsrande senk-

recht sieht, zur Einheit genommen,

Multiplicirt man die Bedingungsgleichungen mit solchen,
ihnen entsprechenden Gewichten, und behandelt dann die
Aufgabe nach der Methode der kleinsten Quadrate, so wird
man erstens: die wahrscheinlichen Fehler in der angenom-
menen Griosse des Halbmessers, der Horizontalparallaxe
des Mondes und dem Unterschiede der Declinationen des
Mondes und des Sternes finden: zweilens: diese Fehler
in den allgemeinen Ausdruck der Zeit der wahren Conjunc-
tion fiir jeden Beobachtungsort substituiren, und darauf die
Liingendifferenz bestimmen. Das Gewicht dieser Bestimmung
kann man nahezu gleich dem Producte aus der Anzahl der
hei dieser Bestimmung angewandten Beobachtungen mit dem
arithmetischen Mittel aus den Cosinusen der ohen erwihnten
Winkel, welche verschiedenen Beobachlungen einer Stern-
bedeckung entsprechen, annehmen. Auf dieselbe Weise wird
die Lingendifferenz auch aus anderen beobachieten Stern-
bedeckungen abgeleitet und ihe relatives Gewicht bestimmt.
Um nun ein definitives Resultal aus einzelnen, verschiedenen
Bestimmungen der Lingendifferenz eines Ortes zu erhalten,
multiplicirt man jede einzelne Bestimmung mit seinem Ge-

S0
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wichte, und die Summe solcher Producte, dividirt man durch
der Summe der Gewichte; der Quotient wird das gesuchte

Resullat sein.

Bessels Methode zur Berechnung aller von

Parallaxe abhiangigen Verfinsterungen.

154. Bessel hat di¢ vollstindige Theorie der Finster-
nisse im 2tn Theile seiner Astronomischen Unlersuchungen
entwickelt; doch wollen wir hier nur das Hauptsiichlichste
dieser Theorie, zugleich mit ihrer Anwendung aufl geogra-
phische Liingenbestimmung mittheilen.

Es sei (Fig. 37) 1" das Centrum der Erde, S das Cen-
trum der Sonne, L das des Mondes oder Planeten, uund
O der Ort des Beobachters auf der Erdoberfliche, Die Riin-
der der Gestirne S und L werden sich zu beriihren schei-
nen, wenn der Punkt @ sich aul der Oberfliche des Kegels
befindet, welcher beide Gestirne umwickelt. Solche Kegel
giebt es nun zwei; der eine von ihnen V @ V7 (Fig. 37.) hat
seinen Scheitel in @, zwischen den Miltelpunkten der Ge-
stirne L und 8, der andere aber V @' V* (Kig. 38 hat sei-
nen Scheitel @ in der Verlingerung der Linie I S, zwi-
schen 7" und L. Wenn der Punki @ auf der Oberfliche
des ersten Kegels liegt, so wird ein Beobachter in O die
dussere Berithrung der scheinbaren Riinder der Gestirne I
und N bemerken; wenn aber O auf der Oberfliiche des
zweiten Kugels liegen sollte, so wird der Beobachter die
innere Berithrung der Réinder sehen und dieses wird sich
sowohl bei totalen, als iiberhaupt bei centralen Yerfinsterun-
gen ereignen,

Um nun die einfachste Gleichung fir die ehen erwiihnte
Kegeloberfliche anfzustellen, denke man sich ein rechiwink-
lichtes dreiaxichies Coordinaten-System, dessen Ursprung im

B
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Cenfrum der Erde 7' sei (Fig. 37 und 38.): seine Achse
der =z sei die Linie T' Z., welche der Linie L 8, die die
Miitelpunkte der Gestirne I. und S verbindet, parallel liuft;
ihre positive Richtung, wollen wir auf der Seile der Linie
nehmen, welche von dem der Erde am niichsten liegenden
Gestirne L, nach dem entfernteren § geht und ferner anneh-
men, dass das positive Ende dieser Achse 7' Z einem Punkie
Z der Himmelskugel entspricht, dessen gerade Aulsteigung
— a, dessen Declination aber —d ist; ferner setzen wir voraus,
dass die Achse der y oder T'Y in der Ebene liege, welche
durch 7" S und den sichtbaren Pol des Aequators geht, und
es sei das positive Ende dieser Achse aul einen Punkt 7'
der Himmelskugel gerichtet, dessen grade Aufsteigung — a,
und dessen Declination =— 90° |- d ist, die dritte oder die
Achse der x sei endlich die Linie 7' X, welche senkrecht
auf der Ebene des Declinationskreises Z 71" Y steht und im
Aequator selbsf, in einem Winkel - Abstand =— 909, vom
Durchschnitte des Aequators mit dem Declinationskreise Z T'Y
liegt ; die Declination der beiden Enden dieser Achse wird
=00 0’ 0 werden, und als positive Richtung dieser Achse,
der x, wollen wir diejenige nehmen, welche der geraden

Aufsteigung — 90" + a entspricht.  'Wir wollen nun an-
nehmen, dass die auf das Centrum der Erde bhezogenen:
Coordinaten . . . . . . . . die Lage bestimmen:

o,y und = . . . .des Centrums L, des niheren Gestirns

xy‘und <. . . .des Centrums S, des entfernteren .,
& g ound §. . . .des Punktes O, oderdes Orts des Beobach.
Ferner sei G' — der Linie L S, oder der Entfernung beider
Gestirne L und N von einander;
» [ = dem Winkel O @ L (Fig, 37.) oder O @* L
(Fig. 38.), welchen die Achse mit der Seite
des Kegels bildet.
, & = dem liniiren senkrechten Abstande der Spitze
des Schattenkegels von der Ebene Y 7T'X.
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Da die Achse 7' Z mit der Linie L S parallel ist, so
haben wir:

wimmay Yessghandag =g Ao Gliatralin it 1)

Wenn man nun von der Spitze des Kegels @ aus (Kig.
37.) und vom Punkte O aus, die senkrechten Linien @ @ und
0 b auf die Ebene X 7' Y fiillt, darauf in dieser Ebene die
Linien @ Z und b p senkrecht auf die Achse 7'Y zicht, und
endlich die Linie p » parallel der Linie b Q zieht, so wird:

Ob=0Tp=n; bp=8 0 0=5Tl=y; Ql=2x;
pl=y—pmd rl=0l—0r=01l—bp=x—§&

Denkt man sich nun eine Ebene n O %, welche durch
den Ort des Beobachters in @ geht, und der Ebene Y T'X
parallel ist; bezeichnet die in ihr, mit den Achsen 7'Y und
1" X, parallel laufenden Linien durch O n und O m, ferner
den Punkt, wo die Verlingerung der Linie L S diese Ebenc
O m n trifit, durch K, und fillt endlich die Linie K n senk-
recht auf O n, so wird:

Kn—=rl—x—5; On=p l=y—qund O K=Y 5z 23— e

Aus dem bei K rechiwinklichten Dreiecke @ O K, folgt:

lgf =tg 0 K— 02 mdO K=00 - KQ—s—¢{,

o

mithin:
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Diese Gleichung entsprichi der Kegeloberfliiche bei der
iiusseren Beriihrung, eine ganz ihnliche kann man aber auch
fiir den Schattenkegel bei der inneren Beriithrung ableiten.

Bei der Annahme, dass beide Gestirne L und S kugel-
formig sind, kann man den Halbmesser des ersten Gestirnes
oder L W=Fk und den Halbmesser S V des zweiten =&’
setzen; alsdann hat man aus den dhnlichen bhei W und V
rechiwinklichten Dreiecken L@ Wund S @ V; 8 V: S =
LW:Lp;S o+ LbO=G;yS8® sin S0 V=8V,
L@ sin '@ W =l Wiaber St Vi =ul) @'W =,
S O =z —s; L = s — g; folglich:

s =ik Gsinf=k'4k

Denkt man sich den Schattenkegel, welcher der inneren
Berithrung entspricht und bezeichnet seinen Scheitel durch @/
(Fig. 38.), so wird indiesemFalle ' L—=Q L —Q 0!/ =z —3;
O'S—=9%—sund LS=@'S — @ L = G; aber es ist

DS sinVop S=8SV=

folglich werden wir bei
[ G D
Hieraus findet man
dussere Berithrung . . ..

innere Berithrung .. ...

Wir haben jetzt noch zu betrachien,
der Winkel / spitz, und wenn er stumpf sein wird,
im Punkte 0 auf der Erdoberfliche wird

einen Beobachter

s ' Losin Wo! =1L W=k;

der inneren Berithrung haben:

s: kund Gsinf—=Fk — k.

fiur die
% Kk %' ke ki k
S andr oin ==
}u" I )’f .{ (;
s=2F =2 14 sin = s ;

Sk —Fk G

in welechen Fiillen

Fiir

die Spitze des Schatienkegels entweder nach derjenigen

S VS,
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Himmelsgegend, in welcher die Gestirne liegen, oder nach
der entgegengesetzien Gegend gerichtet sein; der erstere
Fall, wird sich bei der fiusseren Beriihrung iiberhaupt und
bei der inneren Beriihrung zur Zeit der ringformigen Ver-
finsterungen ereignen; die Spitze des Schattenkegels befindet
sich alsdann entweder in @ (Fig. 37.) oder in @ (Fig. 39.)3
dagegen wird der zweite Fall stattfinden, wenn die Finster-
niss total und die Berithrung innerlich ist; alsdann heflindet
sich @ (Fig. 38) zwischen dem Beobachter und dem Cen-
trum der Erde 7. Zihlt wan nun den Winkel f, welchen
die Achse des Kegels mit der Seite des lelzteren bildet,
immer nach derselben Richtung, so erhiilt man f = O @ 0
Fig. 37.), oder f=— 0 @ @ Kig. 39.,, welches beide spitze
Winkel sind, und /= @ @' Q Fig. 38.), welches ein stumpfer
Winkel ist; hieraus sicht man, dass fiir die fiusseren Beriih-
rungen iiberhaupt und fir die innere bei ringformigen Ver-
finsterungen, der Winkel / spitz ist; dagegen fiir die inneren
Berithrungen bei totalen Finsternissen wird dieser Winkel
stumpf werden.

Eliminirt man s und #g / aus der Gleichung (2, mit Hiilfe
ihrer gefundenen Werthe, so erhilt man:

' —F) "y —y = it 2 slodbhli et D)

wo () sich auf die fusseren und (—) sich aufl die inneren

Berithrungen bezieht. Setzt man nun der Kirze halber:

(K F k T kG

di= e e
at \/(l‘ 2k 4 k2

2 lgf F ksecf

Sguf e ASolideg |, (d

wo () sich auf die fiusseren, aber (—) sich auf die inneren
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Berithrungen bezicht *', so cerhiilt man, unter der Bemerkung,

dass ¥/ ==& -|- G ist, anstatl der Gleichung (3, die folgende:

155, Wir wollen nun zeigen, wie man fir jede gege-
bene Zeit mit Hilfe der Ephemeride die Werthe von .z, &,
Yy 4, 6 @ und ¢ berechnen kann. Um dieses zu hewerk-
stelligen denke man sich ein neues sich im Mittelpunkte der
Erde rechtwinkelicht durchschneidendes A chsen-System; die
neue Coordinaten-Achse der = sei nach dem sichtharen Pole
des Acquators gerichiet, dic neue Achse der @ sei im Aequa-
tor gelegen, und nach einem Punkte des Himmels gerichtet,
dessen gerade Aufsteigung — «, gleich derjenigen des ent-
fernteren Gestirnes von der Erde (der Sonne) sei, end-
lich sei die Achse der y auf einen Punkt des Aequators
gerichtet, dessen gerade Aufsteigung — 90° -+ @/, und fer-
ner seien diese Richtungen den positiven Seiten der Coordi-
naten-Achsen entsprechend. Bezeichnen wir nun durch e, o
und 7, die wahre gerade Aufsteigung, die wahre Abweich-
ung und die wahre Entfernung des Mondscentrums vom Erd-
centrum, dagegen durch ¢, ¢’ und R diesclben Grissen fir
das Sonnencenirum, wobei wir annchmen wollen, dass » und
R sich aul dieselbe Léingen-Einheit beziehen, so kinnen wir
die neuen Coordinaten, ganz édhnlich, wie in §. 15. Seite 26,

Band [. berechnen, und finden alsdann:

Es ist klar, dass [ =s g fder Radius des Kreises isf, wel-
cher vom Durchschnitie des Hi_!hil[fi!l.llii:,!;"'l_’[.'s' mit der Ebene
gebildet wird, die durch das Centrum der Erde gehi und
senkrecht auf der Achse der z stehf, von der wir schon
§. 154, Seile 85, gesprochen haben,

S VS
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des Sonnencen-
trums S

Die Coordinaten des Mondscentrums L

parallel der neuen Achse, der

;med| R sin o’
PN R G B rcos 0 sin (¢ — o i 0
poteabes dal anll abopicosdicos (e =a! | R cos o

Wenn man die Coordinaten-Achsen nach dem Mittel-
punkie L des Mondes verlegl, wo alsdann die Achse der

~ nach dem Pole, die Achse der x nach der geraden

Aufsteigung = o, und die Achse der y nach der geraden
Aufsteigung = 90" - ¢« gerichtet sein soll, so werden

soleche Coordinaten-Achsen mit den ebenvorhin erwiihnten
Achsen parallel laufen, und wir finden alsdann fir die Co-
ordinaten des Mittelpunktes des entfernteren Gestirnes (der
Sonne', in Bezug auf das der Erde zunichst gelegene:
parallel der neuen Achse der x . . .. G sind

8 & o Y oo.. Geosdsin(a— o
5 o % 3 o & Geosdcos (a—cf
dann wird vom Centrum L des Mondes ausgeschen, die gerade
Aufsteigung des Centrums S, des entfernteren Gestirnes = a,

seine Declination =— d und seine Entfernung = G werden.

b

& . G r !
Es sei = — ¢ und — — m; dann ist:
Ry sia B ’ 3

g sind —sin 0’ — m sin o |
g cos dsin(a— a')——mcos dsin (« — ') l

g cos d cos (@ — ') = €08 0’ — m €0s J €08 (& — ') ‘

Mit Hilfe dieser Gleichungen kann man die Winkel «a
und d finden, um aber =, y u.s. w.zu berechnen, muss man
wiederum zu unserem urspriinglichen Coordinaten-Systeme
§. 154. Seite 84. zuriickkehren. Denkt man sich um den Punkt

U % ) e . - . . iy
T' herum Fig. 40.0 eine Kugel mit einem belichigen Halb-
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messer beschrieben, und bezeichnet aufl ihr dureh L den
Ort des Mondes, durch P den Pol des Aequators und durch
7, Y, X, die Punkte auf dieser Kugel, die von den positi-
ven Enden der oben erwiihnlen Achsen getroffen werden,
so wird alsdann bei diesem Systeme P, in der Ebene des grissten
Kreises Z Y liegen und die Punkte L, X, Y, Z werden
durch die geraden Aufsteigungen und Abweichungen ¢ und
d, a und d, @ und 90° -} d, 90° 4 @ und 0° bestimmt
werden. Die Coordinaien 2. y und « des Punktes L in
Bezichung auf 7', den erwihnten Achsen parallel genommen,
werden den Projectionen der Linie 7' I, — » auf diesen Achsen
gleich sein, oder den entsprechenden Produckien der linie
7' 1. mit den Cosinussen der Bigen # L, Y L und X L
gleich werden; aber die Cosinusse dieser Bégen kann man
aus den sphiirischen Dreiecken Z P 1., Y P L und X P L,
leicht berechnen, in denen die Seiten Z P — 90° — d,
LP=90%—4§YP=d XP—=90" und die Winkel
ZPlL—=a—a YPL=180"°—(a—e umd XP L=

90 4 a — «; folglich hat man:
¥ == [sind sin d -\ cos d cos & cos (v — a)] l
y=—urlcosdsind — sind eos d cos (« —a)] 7)

=708 dSin (c—a

Hat man auf diese Weise . y und 2 berechnet, so

kann man 2, y’ und 2’ durch folgende Awusdriicke finden:
2l ed- i ylhi=y ond; &/ =,

Denkt man sich nun, dass L in (Fig. 37.) nicht mehr
des Mondseentrum, sondern das geocentrische Zenith des
Beobachiers bedcutet; so wird alsdann die Declination des
Punktes L gleich ¢’ oder der geocentrischen Breite des

Beobachtungsortes, und seine gerade Aufsteigung wird gleich
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der in Graden ausgedritkten Sternzeit des Beobachters
werden; selzt man alsdann die Entfernung des Beobhachters
-0, so erhalten wir die Werthe

=

vom Mittelpunkte der Erde

=

von £, » und & aus der Gleichung (7), wenn mnan darin statt
U

r, « und 0, die Griossen o, u and ¢ substituirt; folglich
ist nunmehr:
= [sindsin g’ + cos dcos g’ cos (p— @ B
y — o | cosdsin ¢’ — sin d cos g’ cos (p—a Iz ' ARV ] B
E=—pcosq’ sin(u—a.

Die Einheit. auf welche sich die Liingen der Linien 7,
R und o beziehen, ist vollkommen willkiirlich; zur Bequem-
lichkeit der Rechnung hat Bessel fiir diese Einheit den Aequa-
torial-Halbmesser der Erde angenommen. Es sei das nihere
Gestirn der Mond, das entferntere die Sonne, nimmt man
alsdann an, dass die Aequatorial - Horizontal - Parallaxe des
Mondes — = ist, die mitilere Horizontal-Parallaxe der Sonne
— 7 und 2/ die Entfernung des Erdcentrums vom Sonmen-
centrum, ebenso ausgedriickt wie man es in den Sonnentafeln
oder Kphemeriden findet; d. h. wo die mittlere Entfernung
der Erde von der Sonne als Einheit betrachtet wirds so er-
hiilt man, wenn der Aequatorial-Halbmesser der HErde zur

Einheit genommen wird:

1 4
r—_—— ud RB—=_—.
sin g sin '

Bs sei H der mittlere Halbmesser der Sonne, oder der
Halbmesser in welechem die Sonnenscheibe in der Entfernung
r*=—1 erscheint; so wird der liniire Halbmesser der Sonne
oder %’, falls der Aequatorial-Halbmesser der Erde zur Ein-
heit genommen wird, ausgedriickt werden, durch:
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k= sf“ H P SR R e b 4,
sin '
folglich wird man fiir alle Sonnenfinsternisse haben:
| sina' . G.sing!
D= e T e s g TR SEril e L e
sin v rsin 9tk

sy SinH + Esinag's ) ' _.

sin [ — - -+ [ur die dusseren Berithrungen

v
sty f—=l—x /gJ[ f/ ksecf) [tir die inneren Beriihrungen

Der Ziihler im Ausdrucke fir sin f ist eine fiir alle Son-
nenfinsternisse constante Grosse; Encke hat aus den Venus-
Durchgiingen vorder Sonnenscheibe in denJahren 1761 und 1769
gelunden, dass z/=—8“.5776 ist; aus den Messungen Bessels
bei dem Durchgange des Mercurs vor der Sonne im Jahre
1832 wurde H = 959788 abgeleitet und endlich folet aus
den Burckhardtschen Mondstafeln, dass wenn man den
Aequatorial-Halbmesser der Erde als Einheit annimmt, der
linidre Halbmesser des Mondes oder & — 0.2725 sein wird:
folglich hat man iiberhaupt:

log n'—=5.6189407—10;.. ;log/sinH-|-ksin' =7.6688050—10;
log (sin H — k sin n!) —=17.6666896 — 10 . . . . . .. ... ().

Wir wollen jetzt die Ausdriicke fiir @, d, g und fir die

Coordinaten x, y, =, & 4 und ¢ in die bequemste Form zur
logarithmischen Berechnung umwandeln; es sei daher:

€os L 0'+-d).tglla’'—w

sink (0—d cost(e'—a)
tgu—- . : i AL
sinl(0'— 4

3

R s

so Kkimmi:
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g=Y1—2mcosy} m®

Weil nun ., oder die geocentrische Entfernung beider
Gestirne, ein sehr kleiner Winkel bei Sonnenfinsternissen ist,

so kannman folgende schnell convergirendenReihen annchmen:

m S m A
g=1—m-+|{1__— . y%°sin%l"— .. dy=—=0"-} —(d'-- 9
I —m g
d §i—m 2sin} 0'—0 cos L(0H-0)  imy® sinl‘ sin o
g sinl“cos} 0’+d,) g(1l—m) cosk(d'-}-d,)
s A _.f'mm.vd\ sin (o' —« 1('?3:('0.@ ())'-'.s-m:!.u*_”. 1
S e A R O e cos ¢’ sin 1%

wenn m sehr klein ist, oder:

m. ¢os 0. sin (¢! — «
2siny(b—0')sink b--0d")

tgla - o' )= s W0 cosb—mcosdcos(c'— e :

wenn m kein sehr kleiner Bruch ist.

Bei den Verfinsterungen der Sonne durch den Mond

L 5 1 . ; 2
ist m ungefihr 00 und dann sind die leizten Glieder in den

Ausdriicken fir d — ¢/ und @ — &’ beinahe unmerklich.

Es sei:

. } .. COS 0 CO8 (e — a) sec @
lg d sec (a —a)—=1ig O, 4 = 4 ?”‘O: E
sin 7

wenn man alsdann bei x, y u. s. w. dieselbe Einheit wie
oben annimmi, so wird:

. co8ds8in(a—a)
sin

Yy=Esin(@—d); s=Ecos(@—d)......., (12




E—opcos g’ sinu— a;
=0 sy —dr == Heosi(—d} SRR N3

156, Diese Formeln fir 2, y, %, & » und { sind ganz
ailgemein und beziehen sich auf jede Verfinsterung; im Falle
der Bedeckung cines Planeten durch den Mond bleibt alles
beim Gesagten, nur bezeichnet alsdann »* dic Entfernung des
Planeten von der Erde, eben so ausgedriickt wie es in den
Ephemeriden geschieht und H ist derjenige Winkel, unter
welchem der Halbmesser des Planeten vom Cenirum der
Erde aus erscheinen wiicde, wenn der Planet sich in einer
Entfernung von der Erde befinde, die gleich der mitltleren
Entfernung der Erde von der Sonne ist. Iin Falle einer
Sternbedeckung werden sich #4 »* und H aul den Stern
beziehen, und daher alsdann 7' —=0, »' =0, H—=0:m =0
[=0, a—a'; d=20 und (s— )ty f—=k= 02725

Bei den Durchgingen ill‘l‘ unteren Planeten vor der
Sonnenscheibe stellen » und 7/ die Entlfernungen des Plane-
ten und der Sonne von der Erde dar, ebenso ausgedriickt -
wie man es gewdhnlich in den Tafeln findet; «, & und
bezichen sich alsdann auf den Planeten, bezeichnet man durch
A den Winkelhalbmesser des Planeten, wie er von der Erde
aus erscheinen wiirde, wenn der Planet sich in einer Hnt-
fernung von der Erde befinde, die gleich der mittleren Ent-

fermmng der Erde von der Sonne ist, so hat man nach den

Formeln in §. 155, Seite 92, wenn man anstatt » den Werth

sin w'

setzt:

e sin H + sin h, sin h
m—=—;sinf—="——————; slgf—==x1yg o
e / r'g 91 i+ sin H /

157. Wir wollen hier nun zwei Aufgaben hehandeln,
1stens; Eine Finsterniss fiir irgend einen bestimmten Ort der
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Erde vorauszuberechnen, unter der Bedingung dass man sich
mit einer genitherten Berechnung begniigt, und 2iens: Die ge-
naue Linge ecines Ortes und die Tafelfehler der Gestirne
mit Hiilfe einer beobachteten Finsterniss zu berechnen.

Wir wollen zuerst diese Aufgaben in Bezichung auf die
Verfinsterungen der Sonne durch den Mond auflosen. Es
sei daher ¢ die geographische Breile eines gegebenen Ortes,
¢’ seine ;_;L'nl'l'ltil'i.‘-i('.|i{‘._ und o die in Zeit ausgedriickte dstliche
Linge dieses Ortes vom Meridiane der Ephemeride abgezihit.

Kiir den gegebenen Ort der Erde kann sich der Anfang
und das Ende der Verfinsterung, fir die Erde iiberhaupt,
nur um wenige Stunden vor und nach der Milte der Ver-
finsterung, wie man sie in der Ephemeride angegeben findet
ereignen; es sei daher 7' dic mittlere Sonnenzeit, welche
bei der Milte solcher Verfinsterung unter dem Meridiane,
fiir welche die Ephemeride berechnet ist, gezihlt wurde, so
wird 7' - @ die enisprechende mittlere Zeit dieser Mitte,
unter dem Meridian des gegebenen Ortes sein, und selzt
man nun 4"+~ o - ¢ fir die mittlere Zeil des Anfanges oder
iindes der Finsterniss an dem gegehenen Orte, so konnen wir
annehmen, dass £ ein kleiner Zeitraum ist*).

Fir die mittleren Zeiten 7' -— 14 und 7'~ 14 berechnet
man sich alsdann aus der Ephemeride «, ¢ und 7 € fiir den
Mond und e’ & und » fiir die Sonne; hicraul findet man
nach §. 155, Seite 89. Gleichung 6) und (10) die Winkel
a und d und §. 155. Seite 93. Gleichung (12), die Werthe

Wenn man keine astronomische Ephemeride zur Hand hat,
in welcher man immer die Finsiernisse fiir einen gewissen
Ort der Erde voraus berechuet findet, so kann man die
Monds- und Sonnentafeln zu Hiilfe nehmen, und fiir 7' als-
dann, entweder die Zeit der wahren Conjunction, oder noch
hesser die Zeit der Mitle der Verfinsterung fiir die Erde
iiberhaupt nehmen, welche sehr leicht zu berechnen ist.
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von %, y und a; ebenso dic Werthe {, und log ¢ nach
§. 154. Seite 87. Gleichung (4) und §. 155. Seile 92
Gleichung (9) und (10), welche letzteren man aber nur fir
die Zeit 7' bestimmi; denn die Bedeulung dieser Grissen
selbst zeigt, dass sie sich sehr langsam éndern werden, und
folglich kann man fir eine geniiherte Berechnung, dicse
Werthe, wihrend der ganzen Dauer der Verfinsierung als
constant annehmen,

Nimmt man nun an, dass zuo den mittleren Zeiten
T—1rund 7 -}- 14, unter dem Meridiane der Ephemeride

die Coordinaten @, y und =, die Werthe:
p—pi q—qgyb—0 ... o und . .opFph g oglob b

haben werden, so werden alle diese Werthe fiir alle Orte
der Erde ganz allgemein seiny fir den gegebenen Ort auf
der Erde aber, muss man noch die Sternzeiten berechnen,
welche unter dem Meridiane dieses Ortes, in denjenigen
Augt‘nh]ic]\'vh gezihlt wurden, als die mittleren Zeiten 7' 14
und 7' — 1" unter dem Meridian der Ephemeride statifanden;
alsdann berechnel man sich nach Gleichung (8) §. 155, Seite
91. die Werthe der Coordinaten & 5 und ¢ fir den ge-
gebenen Ort der Erde; und wir wollen nun diese Coordina-

ten fiir die eben erwiihnten beiden Augenblicke gleich:
u—uyv—vyw—aw. . ..und. L w - uwh v vl w o w

annehmen,

Darauf wird man genihert annehmen kénnen, dass ent-
weder zur Zeit der wahren Conjunction, oder zur Zeil T
unter dem Meridiane der Ephemeride, die Werthe », 3, %, &,
gund ¢, den Werthen p, ¢, b, u, v und w gleich sein werden,
ferner, dass die stiundlichen Veriinderungen dieser Werthe
ausgedriickt sind, durch: p’, ¢/, &’ w', v/ und w’, und endlich
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kann man iberhaupt genihert annehmen, dass im Laufe eines
nicht zu grossen Zeitraumes dic erwihnten Werthe sich der
Zeit proportional éindern werden; mithin findet man alsdann
fiic die mittlere Zeit 7'+ ¢ unter dem Meridiane der Ephe-

meride, geniihert:

x=p-fFpty=gq 2|yl = b b i,
t=ututipg=npd-v i {—=1w-F 1w

wo ¢ in Stunden und Stundenbruch ausgedriickt ist.

Keine der Coordinaten &, » und ¢ kann die Einheit iber-
{reffen; ferner verdindern sie sich im Laufe eines nicht zu
grossen Zeitraumes sehr wenig, und der Werth § — @ g,
welcher der Zeit 7' entspricht, bleibt beinahe fiir die Dauer
einer Finsterniss constant; denn erstens verindert sich 7 sehr
langsam, und zweitens wird ¢ mit ¢ = Zg / multiplicirt, wo
f ein sehr kleiner Winkel ist. Auf diese Weise erhilt man
aus der Gleichung (5) §. 154. Seite 88. wenn man ansiatl
xy, y u. 8. w. ihre Werthe setzt:

0 a

[p—ut (p'—uw)t1®+g —v+4 (¢ —v). t|* = I—if)2
Zur Erleichterung der Rechnung kann man setzen:

p—u—msinM; p'—u'=nsinN;
g—v—=mcos M; ¢ —v'=mncosN; { T e el 1)
’ = ?‘I‘: — ’4‘: s

wo m und n immer als positiv betrachtet werden®), Als-
dann wird :

Wenn 7, die hinlanglich genaherte Zeit der Mitte der Ver-
finsterung fiiv die Erde iiberhaupt unter dem Meridiane des

o
[}
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(msin M -nitsin N)® - (mecos M- -ntcos N)®2— L2 oder
[mcos(M— N)+nt]*=L*—m%sin® (M — N)

Beobachters isf, so kann man fiir eine geniherte Berech-

nung, u’ und ¢’ leicht auf folgende Weise bestimmen; man

differenzirt & » und £ in Bezug auf die Zeit, und ver-
dd y

nachlissigt dabei = wegen der geringen Aenderung des

Winkels d; alsdann bekémmit man:

0& / i ! Ol =—a

: - 0 COS ¢ CO§ W = 0.~ ) — J —
ot 01T
d7 e 7 1 0ln —a
—t—p o8 g'sin (p' —a+ @) sind .
0t 01

wo u' die Sternzeit unter dem Meridiane der Ephemeride,
welche der millleren Zeit T entspricht, bedeutet, und w die
ostliche Linge des gegebenen Ortes in Bezug auf den Me
ridian der Ephemeride, ebenso wie u’ in Graden susge-
driickt, bezeichnet; es entspricht daher u’ -+ o der Stern-
zeil, in Graden ausgedriiekt, am gegebenen Orle der Erde.
0 ' — a

s T e

ist aber die Aenderung der Grisse n—u

in der angenommenen Zeit-Einheit, ebenso wie R
selbst, in Graden ausgedriickt; nimmt man fiir diese Zeit-
einheit eine mitilere Stunde an, und bezeichnet durch

/(' — a), die Aenderung von (' — a) in Bogensecunden,

in einer mittleren Stunde., so wird: f w'—'a), sin 1? -

A

Ol —a >
i werden, und daher kann man ohne einen seh
|" .’
grossen Fehler zu begehen, annehmen, dass:
w' — g, cos ¢’ cos (' —a-4-w) 4 (u' — a) sin 1"
g v i~ @) ¢
v == p. cos g’ sin !__‘H( — a1 w)sind A (' — a) sin 177

i

Hat man diese Werthe von u’ und v/ gefunden. so geniiel
! = ;

es, w und v nur einmal fiir die Epoche T zu herechnen.
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T b L R L sin(M—N) _ g ... . (15);
L :
so wird, wenn ¢ eine reele Grisse ist, oder die Verfinsterung
wirklich stattfindet, der Winkel ) immer moglich zu herech-
nen sein: substituirt man darauf sin ¥ in den vorletzten
Ausdruck, so erhiili man nach Ausziehung der Quadrat-
Wurzel:

mcos (M — N) , Lcosyp

4 e c

n n

wo die Einheit auf die sich ¢ bezicht, eine mittlere Stunde
ist. Es ist offenbar dass der grissere der beiden Werthe von
¢, in einem positiven Sinne verstanden, sich auf das Ende, der

kleinere von beiden sich aber auf den Anfang der Finsterniss
beziehen muss. weil niimlich das Ende spiiter als der An-
fang erfolgt. Nimmi man auf diesec Weise y < 90° an, so
indet man. dass fiir den gegebenen Ort der Erde, nach der

mittleren Zeit dieses Orles:

. o m / =18
der Anfang der Verfinsterung um 7o —— cos (M - N )——Zcosy
3 n n
e mn ; .
das Ende ., 5  T4-0—=—cos (M—N) | _"_‘rr).\- W
n n

stattfinden wird, wo £ ohne merklichen Fehler mit ¢ ver-
wechselt werden darf.

Um nun bestimmen zu kénnen, an welchem Puncte des
scheinbaren Sonnenvandes, der Anfang oder das Ende der
Kinsterniss statifinden wird, muss man sich eine Linic denken,
welche durch den Ort des Beobachiers parallel mit der Linie
der Conjunction des Centrums des Mondes und der Sonne
fortliiuft, und nach der positiven Seite der Coordinaten-Achse
der = gerichtet ist, so wird alsdann die Ebene, welche durch

i
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diese Linie, und der Achse der (y) (§. 154. Scite 84.) parallel,

gelegt wird, mit der Ebene, welche durch jene Linie und
den scheinbaren Ort des Gestirnes geht, einen Winkel bilden,
xr—

dessen Tangente — — > ist. Ks sei dieser Winkel — 0
Yiss 9

weil nun die Sonne sehr weit von der Erde und vom Monde
entfernt ist, so wird die Linie der Conjunction, welche duarch
das Centrum des Mondes und der Sonne geht, zur Zeit
einer Kinsterniss, einen sehr kleinen Winkel mit derjenigen
Linie bilden, welche durch den Ort des Beobachters und der
Sonne geht; man kann daher annehmen, dass der Winkel Q.
demjenigen Winkel gleich isi, welcher am Sonnencenirum,
durch den Declinationskreis der Sonne und denjenigen Kreis
gebildet wird, welcher durch das Centrum der Sonne und
den Punkt des scheinbaren Sonnenrandes geht, wo der

Anfang oder das Ende der Finsterniss stattfindet; also wird:

e ¥
0= =0 P
g —n g — v+ (g'—n) ¢

m sin M - nsin N.
m cos M - ncos N. ¢

m sin M — m sin N cos (M — N) = L cos v sin N

m cos M — m cos N cos M — N) T I.cos i cos N

Selzt man anstatt L seinen Werth aus (15, so erhilt

man nach einiger Reduction:

to 0—Sin W [ sin M-
I Sin i cosM—ecos N

Aber sin M — sin N cos (M —N)— -}-cos Nsin M — N
cos M — cos N cos (M — N) —=—sin N sin (M — N

folglich:
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tqg O —"_ sinwsin (M— N cos N E cos w sin (M - N)sin N
[} — — . e — = . - ]
ik _sinwsin (M—N) sin N F cosysin (M — N) cos N

oder endlich:

!y = WY _.E__ : p’,’; (1l

Hier bezieht sich das obere Zeichen (—) auf den Anlang
der Verfinsterung, das untere (+4-) dagegen aul das Ende;

also hat man:

fiir denAnfang ..tg (180— @) =tg (y— N),oder @—=180°-N
[iir das Ende. . .tg Q tg (w-1-N),oder Q—= Nl

Der Winkel @ wird auf dem Rande der Sonne, von seinem
Nordpunkte selbst aus nach Osten von 0° bis 360° gezihlt; denkt
man sich nimlich durch das Centrum der Somne einen Decli-
nationskreis gelegt, so wird @ den Winkel bedeuten, welcher
zwischen dem Durchschnittspunkte des Declinationskreises
mit dem scheinbaren Somnenrande, und dem Punkie des An-
fanges oder Endes der Finsterniss licgen wird; dieses sind
daher die Punkte, aul welche der Beobachter seine ganze
Aufmerksamkeit richten muss, um die Erscheinung nicht zu
verfehlen. Wenn der Beobachter ein parailactisch aufgestell-
tes Fernrohr hat, so kann er sehr leicht den Nordpunkt des
scheinbaren Sonnenrandes bestimmen. In der Qcularrihre
solcher Fernrohre sind zwei Fiiden eingespannt, die rechi-
winklicht aufeinander stehen; stelit man alsdann bei diesen
die Ocularrohre so, dass wenn das Fernrohr fest aufgestellt
ist, irgend ein Sonnenfleck bei der tiglichen scheinbaren Be-
wegung der Sonne im Gesichisfelde des Fernrohres den
einen Faden nicht verlisst. so wird offenbar der andere Faden

an seinen Endpunkien den nirdlichsten und sidlichsten Punkt
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des scheinbaren Sonnenrandes bezeichnen. Aber wenn das
Fernrohr nicht parallaclisch anfgestellt ist, so muss man als-
dann die Punkie in denen der Anfang und das Ende der
Hinsterniss staltfinden wird, dadurch bestimmen, dass man
ihren Abstand vom obersten Punkie des Sonnenrandes be-
rechnet, wozu man aber erst den Winkel & suchen muss,
welcher am Centrum der Sonne, von ihrem Declinations und
ihrem Hohenkreise gebildet wird; es seien daher «' und ¢,
die durch die vorhergehende Berechnung schon bekannte
gerade Aufsteigung und Abweichung der Sonne, ebenso u
die bekannle Sternzeit des Anfanges oder Endes der Finster-
niss unter dem Meridiane des Beobachtungsortes, und ¢ die

geographische Breile dieses Ories, so wird alsdann:
A—=cosgsin’‘u—e'); BsinD—cosqcos (u—c')und B cos D—=siny
alsdann folgt:

(_;)'1 =) = _j;‘\‘f-'f' (0 4+ I7),

und der Nordpunkt des scheinbaren Sonnenrandes, wird rechis
vom obersten Punkte dieses Randes liegen, wenn die Sonne
sich im Westen des Meridianes befindet, und links davon
liegen, wenn sie im Osten ist.

Wenn wman die Sonnenfinsternisse gerne recht genau
vorausherechnen will, so muss man mit Hiilfe der, nach der
ersten Berechnung genihert gefundenen Zeil £, wie wir es
oben gezeigt haben, nochmals die genaueren Werthe von
2y ¢y by p?s gy 0w, vy, u, v wy § — i € berechnen, und zZwar
fir den Anfang und das Ende der Finsterniss, und darauf
sucht man die nene Correction ¢, welche man zu dem Aus-
drucke 7' -+ w - ¢, zZulegen muss, um die genaue Zeil der

eben erwiihnfen Erscheinungen zu erhalten; diese Correction £
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wird ithrigens eben so berechnel, wie wir es fiir die Zeit ¢
sezeigt haben, und der Werth von ¢ iibertrifft dann selten

0% 05 oder 3 Zeitminuten.

Im Berliner astronomischen Jahrbuche sind besondere
Tafeln gegeben, welche die Werthe von p, ¢, p’ und ¢’ von
Stunde zu Stunde fiir jede wichlige Sonnenfinsterniss ent-
halten, ebenso werden dic Werthe e« 05 m, oy o, log r;
a, d, log g, 2,y und lg =, logn, N; 1 und log i dort angegeben.
Mit diesen strenge berechneten Hitlfsgrossen, wird die Voraus-

herechnung der Sonnenfinsternisse sehr einfach,

158. Nach der eben auseinandergeselzten Theorie, wird

L

es leicht sein die Formeln fiir die Vorausberechnung der
Sternbedeckungen durch den Mond abzuleiten, denn wegen
der ungeheuren Entfetnung der Fixsterne kann man anneh-
men. dass die von ihnen ausgehenden Lichistrahlen, welche
die Rinder des Mondes beriithren, die Oberfliche eines Cylin-
ders bilden, und daher hat man bei Bedeckungen der Sterne
A d= D, l. =k t =0
g—a und die Horizontal-Parallaxe des Sternes —=o; wobei

durch den Mond; [ = o0, a

A und P die gerade Aufsteigung und Abweichung des Sternes

bedeuten. Folglich wird in diesem Falle:
k3= (a2 :‘Ii , fif= 'ﬂ' R e et S ST . (k

und setzt man hierin statt & und 5 ihre Werthe aus der
Gleichung (8). §. 155. Seite 91, und statt z und y ihre

Werthe aus der Gleichung (7). §. 155. Seite 90, so erhilt man,

unter der Bemerkung, dass = r =

o jeosdsin(e— A L e il
e - — p COS @' SN (W — A ]
! sin 7w : : \
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| §sind cos D — cos d sin D cos (« — A
| sin 7t

— o (sin g’ cos D - cos ¢’ sin D cos (u — A : *

wo o und ¢/ ganz dasselbe, wie in §. 155. Seite 90, bezeichnen;
7 ist dabei die aequatorial Horizonlal-Parallaxe des Mondes.

Hs sei 7' die mittlere Zeil, unter dem Meridiane der
Ephemeride, welche sich aul die Mitie der Finsterniss be-
zieht, und es sei ' -{ ¢ die miltlere Zeit unier demselben
Meridiane, welche dem Augenblicke des Eintrittes oder Aus-
trittes des Sternes an einem gegebenen Orte der HErde ent-
spricht, dessen geographische Breite ¢, seine geocentrische
aber =— ¢‘, und dessen Liinge vom Meridiane der Ephemeride
dstllich ab geziihlt —= o ist. Zihlt man nun die &stlichen
Liéngen positiv, und die westlichen negativ, so muss 7'-|- & | ¢
die mittlere Zeit des Eintriltes oder Austriltes des Sternes
am gegebenen Orte sein.

Bezeichnet man nun darch {5 p’ die Sternzeit, welche

an dem gegebenen Orfe der dortigen mittleren Zeit 7' -+ o
enispricht; so findet man, wenn man 1 mittlere Zeitstunde als
Einheit annimmt, dass die mittleren Zeiten 7' -} o - 14
und 7' - » - ¢ entsprechen werden den Sternzeiten:

5 1! -+ 12 0° 9786 und

= ! -t (1.00274) = 2 3
denn 9/.86 — 0 .00274.

Driickt man diese Zeiten in Gradmass aus, so erhiilt
man: p' = u -+ £ 5414778; und alsdann wird man iiber-
haupt haben:

. 1 . o s O b\
sin (a -1-b)—sin a2 sin 5 €08 ((r - 5

e} )
e ) AN
cos(a -} b)=cosa—2sin 5 Sin (t‘{ | 3)
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folglich:

sin (w—A)y=sin(p!—4)5 Dsin (6. 27073/.9)cos pw'—A+ £, 27073/°:9);

cos (u—A)—=cos{p'=—A — Dsin (1. 2707319, cos (w'—A--L. 27073/.9);

begniigt man sich nun beider Vorausherechnung einer Stern-
bedeckung mit einer Genauigkeit von einer oder zwei Zeit-
minuten, welches immer geniigend sein wird, so kann man

annehmen, dass 2 sin (£.27073.9 beinahe:

9 ¢sin (27073.9) — {. 4 ist, wobei man
1—2sin 270739 setzt, und folglichwird dann 191.—9.4192—10

Vernachliissigt man nun die Glieder, welche von =

abhiingen, so folgt, dass:

sin (u— A) =sin (u' — A) + At cos (W' — A)

cos (u— A) —=cos (u' — A) — At sin (u'- A);

Wenn £ kleiner als eine Stunde, oder doch wenigstens
nicht viel grisser ist, so wird diese Annahme keinen merk-
lichen Kehler hervorbringen; ausserdem kann man zuersi
noch statt der genauen Ausdriicke fir 2 und y, ihre geni-
herten Werthe = -_‘ cos d und ‘.j;"_) benuizen, und fer-

it 7t
ner die Veriinderungen, welche cos ¢ und 7 im Laufe der
Zeit t erleiden, vernachliissicen. Wenn man nun, durch
A und 46 die stiindlichen Bewegungen des Mondes in
wahrer gerader Aufsteigung und wahrer Abweichung be-
zeichnet, und @, 0 und s fir die Zeit 7' bestimmt, so er-
hilt man f{ir die Zeit 1" | ¢:

e S A Cos 0N P = A 050 = "j._'_ D und ¢’ = —I—fi

i 7T 7T TI
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e=p-+tptisy=4q-+q%;
E—p cos p'sin (u' — A) + o cos ¢’ cos (p' — A), LEt=u-+u't,

y = osin ¢’ cos D — g cos g’ sin D cos (u' — A)

) cos of sin D sin (W' — A). At =v + V"L

P

Die Werthe p, ¢, p’, und ¢ kann man im Berliner astro-
nomischen Jahrbuche finden; u/ — A ist fiir Berlin der Stun-
denwinkel des Sternes, zur Zeit wenn in Berlin die mittlere
Zieit T geziihlt wird; fir denselben Augenblick daher, unter
einem anderen Meridiane, dessen stliche Linge von Berlin

w in Graden ausgedriickt ist, wird dieser Stundenwinkel
- w' — A -} o werden; und selzen wir alsdann zZur Ab-
kinrzung

ot sin (h - w), b = p cos g’ cos (h |- m)3

h=u!—Aia—pcosg

s0 wird:
eyt —ih o

v —=psing’ cos D—bsinD; v'— alsin D.

Zur Bestimmung von £ aus der Gleichung (/) Seite 103.

konnen wir die {ritheren Vorschriften befolgen, und haben dann:

m sin M —p — u, n sin N =p’—ul

m cos M —qg —v,ncos N—=g' — 0.

Um aber mit dem Berliner Jahrbuche in Uebereinstim-

mung zu sein, werden wir nehmen mussen:

O
= sin (M — N) = cos
A

und dabei y stets kleiner als 180 ° voraussetzen; alsdann

erhilt man:
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m . . kit
F— — s cos ( M A ) T — 8iny,
T 1

wo das obere Zeichen (—) dem Einfritte, das untere (),
dem Austritte angehirt, und die Zeit-Einheit auf die sich ¢ be-
zicht. eine mittlere Stunde ist; alsdann wird an dem gege-
benen Orte der Erde, der Anfang oder das Ende der Ver-
finsterung des Sternes stattfinden, wenn an diesem Orte die

mittlere Zeit T 4- w - ¢ gezihlt wird.

Bei den Sonnenfinsternissen haben wir angenommen, dass

”’_"'f[_;_"_:_\— __ sinaw ist, und hier haben wir 22 sin (M—N)
k ke

-cos i geselgt, folglich wenn wir in diesem Falle ebenfalls

den Winkel @ auf dem scheinbaren Rande des Mondes, von

seinem nérdlichsten Punkte aus, bis zu demjenigen Punkie

des Mondsrandes zihlen, an welchem der Einfritt oder Aus-

iritt des Sternes statifindet, so erhiilt man:

fitr den Eintvitt. . . ... Q=N 4y — 90%
) PapmrARSriths s eel Q=N —y—90°

wo hier alsdann der Winkel @ auf dem Mondsrande herum
vom Nordpunkte nach links von 0° bis 360 geziihlt wird ;
denn 1:lens muss man in dem frither gefundenen Ausdrucke
fiir @ statty den Werth 90— setzen, und zweitens muss
man bedenken, dass dort @ sich auf den Rand des entfern-
teren Korpers oder der Sonne bezog, hier aber wird Q auf
dem Rande des Mondes gezihlt, wenn nun aber die Ver-
finsterung an der ostlichen Seite des entfernteren Korpers
stattfindet, so wird sie zu derselben Zeit aufl der westlichen
Seite des nitheren Korpers sich ereignen, so dass alsdann
der Winkel @, welcher auf dem Rande des entlernteren
Kiorpers gezihlt wird, beinahe die Erginzung des Winkels
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0, der anf dem Bande des niheren Korpers gezihlt wird zu
360 9 sein wird.

Uebrigens kann man in diesem Falle genau so, wie in §. 157.
Seite 102, leicht den Punkt des Mondrandes bestimmen, an
welchem der Eintritt oder Ausiritt stattfindet, wenn man
diesen Punkt auf den hochsten oder untersten Punkt des

Mondsrandes bezichen will,

Bessels Methode zur Berechnung der Liénge

eines Ortes und der Tafelfehler der Gestirne

aus den Beobachtungen der Sonnenfinsternisse,
der Stern- und der Planeten-Bedeckungen.

159. Die Beobachtungen geben unmittelbar entweder
die Sternzeit, oder die wahre Sonnenzeit: fiir die verschie-
denen Phasen der Verfinsterung an; die mittlere entsprechende
Zeit aber lisst sich nur dann bestimmen, wenn die Linge
des Orles w bekannt ist; doch kann man beinahe immer
vorausselzen, dass die vorliufig angenommene Liinge des
Beobachtungsortes hinreichend genan sein wird, um aus der
bekannten Sternzeit., oder wahren Sonnenzeit, die mittlere
Zeit ohne cinen merklichen Fehler ableiten zu kénnen; und
desshalb wollen wir hier sowohl die Sternzeit, wie auch die
mittlere Zeit der Beobachtung irgend einer Phase der Ver-
finsterung, als gegeben betrachten, und ferner noch die
eeographische Breite des Beobachtungsortes als bekannt an-
sehen.

Die allgemeinen Zahlen- Elemente der gegebenen Kin-
sterniss @, ¥, {, ¢ a und d, muss man von Stunde zu Stunde
fiir die mittlere Zeit des ersten Meridianes berechnen, unter
welchem, wir den Meridian der Tafeln oder der Ephemeride

verstehen wollen: diese Zeiten muss man so wiihlen, dass der
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Verlauf der Finsterniss nahe zwischen den angenommenen
Zeiten zu liegen kommt.

Dic Werthe 4, a und d verindern sich langsam, und
man kann sie daher zu der Beobachiungszeit als sehr genau
bekannt annehmen; denn é ist ausserordentlich Klein, aber
a und d hingen vorziiglich vom Orte der Sonne abh, welchen
die Tafeln ziemlich genau geben; wir miissen dieses um so
mehr annehmen, da es aus den Beobachtungen yon Finster-
nissen nicht miglich sein wird die Fehler, welche in den ehen
erwiihnten Werthen stecken, zu ermitteln. Dagegen wird man
die Fehler, welehe in den angenommenen Werthen von @,
y und ¢ enthalten sind, recht gut bestimmen konnen, und
daher wollen wir anstatt @, y undZ, andere Werthe @ - 4 r,
y - A4y, L4 41 einfihren, wo A2, A4Y und .7 7 die gesuch-
ten Fehler in @, y und 7 bezeichnen. Bessel hat auch den
Binfluss untersucht, welchen ein unbestimmter Fehler 4 e e
des Quadrates der Excentricitiit ee des Erd-Meridianes auf
die Berechnung der gesuchten Liinge des Ortes o hervorbringt.

Wir wollen nun durch ¢ die mittlere Sonnenzeit der
Beobachtung, durch ¢ — © die entsprechende miltlere Zeit
unter dem ersten Meridiane,” und durch « eine andere will-
kithrlich angenommene mittlere Zeil, die nahe an {— o ist, ehen-
falls auf den ersten Meridian bezogen, bezeichnen. Nimmtman
alsdann an, dass die Grissena, y. . . zur Zeit 7, die Werthe
206 ) GRS N S W erhalien, und dass xz und y wilhrend der
kleinen Ziwischenzeit f — o — = Aenderungen erfahren, welche
der Zeit nahezu proportional sind, so kann man annehmen, dass

zur Zeit £ — w, diese Werke von @ und y nahezu gleich mit
o X t—w—1) 4z, Yy, +y E— o —1) | AYyu.s.w.
sein werden; wo 2/ und y* die stiindlichen Verinderungen in

und y bezeichnen, welche so berechnet worden sind, dass sie

die vorhergehenden Werihe wvon @ und y ganz genau zur
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Zeit t — w darstellen; man sieht ferner ein, dass die Werthe
von 2 und g’ verinderlich sind, und daher muss man zur
genauen Bestimmung von z/ und y* die Werthe von x
und y fiir einige Stunden vor und nach der Zeit ¢ berech-

nen, so dass man auf diese Weise erhiilt:

flir p— 2=, vl 2t = (A, — 4,)
o wasalfe =i, e 2 Ay —=ady)

e pid=SaA p'i=il (A1~ A4, .43
R AR e L A’ Zli=" (A=A
v - 2k | @ A s vt = Jo( A= Ay)

Wo 43, die aus der Zahlen-Reihe A,,, A, u.s. w. abgeleitete
dritte Differenz ist; alsdann kann man nach den Geselzen
der Interpolation den Werth von a/, welcher irgend einer

anderen g('g(‘bi-nl‘n Zeit entspricht, die zwischen ¢ — 2
md z 4 2% eingeschlossen ist, leicht finden.

Ber Werth Z— 7 éndert sich im Laufe der Zeit sehr
wenig, so dass man ohne merklichen Fehler, den Werth von
[ — i, welcher der Zieit der Beobachtung entspricht, mit dem
wahren berechneten Werthe, den ¢/ — i { zur Zeit £ — o hat,
verwechseln darf, wobei man statt der genauen Liinge o,
die vorliufig bekannte dstliche Liinge des Beobachtungsortes
brauchen kann. Der Einfluss des Fehlers 4 e e auf i ist
verschwindend kiein, driickt man daher nun & und y u.s. w.,
durch die ihnen entsprechenden Werthe aus, so erhilt man

. (4)

0 . ; o : ) & i
({—it+ 4D*= -"‘r’”--i-.r’(!—w-- T) A4 —E— = _(t.’{‘i

t dee
) : , : ) 4 2
: ')Fln-:'f_f’ti--w =Tl A Y O ey ey,
. dee y

Hieraus kann man { — @ — ¢ durch n.‘lt‘hFcn];;umlv An-
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niitherungen herleiten; zuerst berechnet man m, M, n, N

nach den Formeln:

et ; Lo e -
m sin M—x, — & n sin N —=a’, siny: e M— N

L1}

mieos M= iy —min cosN-=y onsamr. awisd il tanai (B)

i

Vernachlissigt man alsdann vorliufig Aw, Ay, Al Aee,

so findet man fiir das gesuchte w, die Gleichung:

m 5 (L — 1)\ ;
e ‘.m.r‘n.s‘l_H—~_\J =2 ieosal . . (0)
n e b

Ja nun hier o mit Hiilfe des Sinus bestimmt wird, so
bleibt es unentschieden, ob w spilz oder stumpf ist; jedoch
wird in den meisten Fillen die gesuchte Liinge des Ortes
oder w, vorliiufig schon so geniihert hekannt sein, dass man
iber die Grisse von i nicht im Zweifel sein kann, und es
ist klar, dass man 1 so annehmen muss, dass die aus der

Gleichung (¢

von ihrem bekannten geniiherten Werthe ausfillt, Sollte die

) hergeleitete Linge o nur wenig verschieden

berechnete Linge, um mehrere Minuten von der angenonimenen
verschieden sein, so muss man nochmals die Werthe LY Em &
u. s, w. herechnen, und darauf einen genaueren Werth von

o bestimmen,

160. Wenn die verschiedenen Phasen der Verfinsterung,
an vielen yerschiedenen Orten zugleich beobachtet wurden,
so kann man alsdann,* nicht nur die gesuchte geographische
Liinge (w), sondern auch die Tafelfehler der Gestirne bestimmen.
Hierzu wollen wir den Einfluss der Kehler A 2, A Y W S.ow.
in der einfachsten Gestalt entwickeln. Seizt man in die
Gleichung (A) die Winkel M und N und die Werthe m und n
ein, so folgt sogleich:
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f B o s g ey 0&. Aeey.
(l—e - A= m sinM-4-n sinN(f — w— 1)+ A — 25200\
\ ldee J

: : ; on. Aee\,
(m cosM-tncosN(t— o —1z)-|- Ay- /Al

0 ee
Es sei der Kinrze wegen ¥ — ¢ — o — 73 selzt man
alsdann, statt 7 — ¢ { seinen Werth aus Gleichung (B), und
ordnet die Glieder nach Potenzen von u, so wird:
Ir’ﬂ_i”_i.__._--1 /J t—m? -l 2mncos (M — N)u-|-n®u?
siny /
Lof 0§ N s i 0& \ 4
-2 Ax > Aee |(msinM4-nsinN.u)-|-( Ax -~ \ee |*
\ dee / ﬂ('r’ /
ol s 0 A s )
L2( Ay — 1. Aee)(mcosM-}-ncosN.u)-| (i«,y—- o {_,(’L‘)
dee / dee
' | . N atedf A O Arrass N s T
— Jdn.u- mcos (M — N) -} (A®— Lee)sin N
t _ dee

dn b a7 | o
(, ez LS TR N | cos N Lo
(= dee y \

* / . ¥
Ymsin (M—N) - Ax— 05y A\ [.’E‘\] cos N —
{ \ dee

— ( \ Y — 7\ sin _\’E. 2

r\cr:’]

Setzt man nun zur Vereinfachung:

i—=-+Axsin N+ 4ycos N—

)
“m? V- . COS ’\)..!0(.*
'\r ee - ﬂf’c’

! £ : Jn :
M=—dxcos N+ 4ysin N - S cosN— 21, sin ,\-‘)..fef'

ﬂ ee dee

and vernachlissigt die kleinen Grissen 712 1% und 2/% so
findet man, dass:
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/ ! \ 2
[n. -} m cos (M — N) 4 4]%= "IL-s'.i:j:mm* (M—Ny+41) —

— [msin (M — N)—i1]*?
. m2sin® (M — N) cos®y fjl it 2 4 Lsinay i
7 sin 2 \ ' msin (M — N)cos®*y

2 j‘a r‘f)u' 1] II.U )
m sin (M — N),
Ziehtman aus diesem Ausdrucke, auf beiden Seiten die Qua-
dratwurzel aus, und vernachlissigt die Glieder, in welchen
A L und 2/ in hoheren Potenzen als die erste vorkommen,

so findet man:

. . I _§(l—il
=l = M cos (M — N) = ': ! £ cos Y-
1 b TS

Al
+ =" sec Y+ % ig wl
n n

von diesen beiden Zeichen muss man hier nur das obere
(—), dihnlich wie in Gleichung () nehmen, und  in dem-
jenigen Quadraten wiihlen, fir welchen die gefundene Liinge
w, nicht wiedersprechend mit der bekannien angenommenen
herauskommt, oder nur wenige Minuten und Secunden von

der letzteren abweicht. Auf diese Weise wird:

1] o I — 1) .
w=t—c+Poos(M—N)+(1=L8) cosy +2 4
1 n T
[ | l P
gy + AY, Secplinhonsa syiva (ED)
n n

Hierbei wurde nun eine mittlere Stunde als Zeit-Einheit
angenommen; um also’e in Stunden, Minuten und Secunden
zu erhalten, muss man auch ¢ und z auf dieselbe Weise aus-
driicken, alle anderen Glieder aber mit 3600 multipliciren.

8
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Wir wollen jetzt die Werthe von 2 und 2/ weiler eni-

wickeln; dazu haben wir:

r=x;t-nsinN. (t—aoa — ) und y=y, - ncos N. (t-—w—1);
folglich.. x sinN-+ycos N—wx,sin N4y, cos N n(f—o—1);

Ygsin Ngoio B

— & cosN+y sin N—= — @« , cos N

Diese letzte Gleichung hiingt nicht von der Zeit ab:
setzt man jetzt: — i, cos N -y, sin N — ¢, und ninm{ man

die Summe der Quadrate der beiden vorhergehenden Aus-

drucke fir @ und g, so wird:
2ty *=oc?+ |z, sin' Ny, cos N--n(t —@—=1q i

Hieraus sieht man, dass das Minimum der Summe
at - y% gleich ¢® ist; bezeichnen wir nun durch 7' die
mittlere Zeit unter dem ersten Meridian, wenn die Summe
x? -+ y* ein Minimum wird, so haben wir zur Bestimmung

von 1" und ¢ die folgenden Gleichungen:

1 7. 28 3
T—=7— _ (x,sin N -}y, cos N
n

v agicos N -sgissin Al tolioe dbursmedos (ol

Selzt man daraul diese Werthe in die Gleichung (E

ein, so folgt:

xSIMN-tycosN=n({t—w—T

<= o O8N ==y s 1o L e (G

Mit Hiilfe dieser Werthe von Z'und ¢, kann man nun aus

der Gleichung (D)) die Tafelfehler ausdriicken, Es ist aber:

€08 0Sin (e—a __cosdsind — sindeos dcos (a—a
- - P T a T = -
XN T Sin o
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und setzen wir der Kirze wegen:

=ty ==
Sin St 7

so folgt aus der Differenzialrechnung:

AX Ao S Y Ax,
FANG i ettt y AY————=U )
sin lg 7t Sin 7t tg n

und daher den Formeln (F') zufolge:

. AX.sinN4-AY. cosN
e \ i _' = —"?f{lf fr)—T
SN 7
— AX. cos N-AY. sin N
sina

AxsinN -+ Ay cos |

==

—Ax cos N-\- Ay sin N

Aber:

AX=cosdcos(a— a) A‘a—a) —sindsin(ec—a) A0
A Y=cosd sin(e—a sind N\ («—a
|

- [cos d cos § -|- sind sin d cos (¢« — a)] A O
A d

— |sin d sin d -|- cosd cos d cos (@« — a)|

Hier sind A (¢ — a) und A (6 — d) kleine Fehler, welche
man wiihrend der ganzen Dauer der Finsterniss als constant
ansehen, und als die Tafelfehler zur Zeit der Conjunction
betrachten kann, aber alsdann ist & — @, und ebenso wird zur
Zeit der Verfinsterung selbst, ¢ immer sehr nahe an d sein,
so dass man also in diesem Falle, in den Gliedern die mit A o

A

und A d multiplicirt sind, cos (0 — d) —1 anichmen kann,
wodurch man erhiilt:

AX=cosd Ale—a)und A Y= A (5—d),

S *
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Man kann ebenso in den kleinen Gliedern, ohne merk-
lichen Fehler annehmen, dass sinn—={1g n —  ist, und er-
halitanfodiese  WeiS B s L o ol et S

S AT SR Ala—a
AxsinN-- Ay cos N—1-sin\ J'r:.\-‘)“;l‘__“_

— Az cosN-+ Ay sinN—=—cosNcosd..

Diese beiden Gleichungen enthalien den Theil der Aus-

dritcke 1 und 714, welcher unabhiingig von A e e ist; wir
wollen daher jetzt die Glieder untersuchen, welche A ee in
sich fassen. Aus der Differenziation der Ausdriicke fiir &

und 5 folgt, dass:

] 0 (p cos g
08 — sin RBE gy, (SROSEC T,
dee oee
09 r} Sin « ; 0 (p cos ¢!
1 —cosd. L8P sinid cos (u—a 2105 9,
ee dee oee
j cos g i
ADETR 0008 = amee———————— | 0 sin g ——— -
Y1—esinty Yl —e? sin® g
- sing 3
seizl man [i;ll'{llll: _d_—":'f___“__ iR R | [l}lgi:
Y1—e?sinty '
d (o cos @) o d ‘o sing) g ;
¥_* 5" 0C08q; SupLipaea e FA1+-18" o Sin .
dee dee

Nimmt man Riicksicht auf die Bedeutung von & und 7,
so wird man haben:

] () o 2
IE — 4808 00— po g fcos ds
dee dee
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- = - Om o Ry 1 T T
—sin \.;]_"" cos N 27 - =-— B Esin NH ycosN )| BeosdcosN;

dee dee

132 EcosN—nsin N +-Bcosdsin V.

o

) -0 £ O
J-cosN — E— — sin'N =X
dee oee

Aber es ist:

£ x,—msinM
=Yoo — Yo —n) = Yo — mcos M,

und in Folge der Gleichungen (K, ‘B und (', hat man:
nl¢—T) —mcos (M— N,
— ¢ —msin (M— N,

[ —1i0). cos,

ksin N - g cos N -

Ecos N — ysin N =
mcecos (M— N)=n(f—wo—1

msin (M— N)= (I —2{).siny,

folglich erhilt man: S

] - 0n & r STt
08 _ pcos W 20 — 31BNt o—T +(1—i{)cosy)

—sin N2
dee oee
S cos d cos N.
r 0 r -0 2 i e
teosN. 25 sin N O - L R%g (21—l siny)
dee ee 8 -

|- 8 cos d sin N.

Nun bleibt uns noch ibrig die Bedeutung des Fehlers
A L zu entwickeln. Fiir die dusseren Berithrungen iiberhaupt,
und eben so fiir die inneren bei ringférmigen Finsternissen,
haben wir:
l—xztg [ -} ksecf, oder:

4 .;'. ] _!_ - 1 r_\ 3
leosf—nsint k= sinH ksinn O + k,
g
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wo [ ein spitzer Winkel ist; zur Zeit einer totalen Verfin-
sterung, wird f ein stumpfer Winkel werden, und setzt man
alsdann 180 — f =/, so findet man:

leosf' =k —xsinf—k-| =z ksina© —sin H

i

r'yg

Bei der Berechnung der Fehler kann man annehmen, dass:

stnw ©
g=1 ——_wgi uhdisi==mo
§ir T S 7r

wo 7 und 7z © die Aequatorial - Horizontal - Parallaxen des
Mondes und der Sonne sind.

Folglich alsdann:

'k sinm - sin 1

Lie0sif==—ri e Sihie y oder beinahe = &' —:
o 3 o o —_— ™ v R 4
resimmaoa — sin o @ 778
r k sinm — sin H : H
Ay i e —, oder beinahe —k — —;
r'sinag —sinmo G i
, . et H
NT(Leos i =N Rt 7 hn
7T r!
AN AN
A (lcosf)= Ak — ?—_!‘_? S E .87,
ot ~l ot
Y il ¢ 7 ¥l AT

nun sind aber / und /* sehr kleine Winkel, folglich kann
man anstatt A Zcos f und A7 cos f* nahe A I selbst anneh-

men, woraus dann folgt, dass:

Nzl IhmBugiAm i os g0 g,
r T 7 7T

wo die oberen Zeichen, sich auf den ersten, und die unteren,
sich auf den zweiten, der obigen beiden erwihnten Fille

beziehen.
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Setzt man nun der Kiirze wegen:

J6007 2 0 sin g {

4 s P e

. 7 ] ¢e

A B=—yl|A-sin N cos ¢ A\ (e —da
A O = y[— cos N cos d. A (e— @) sin N. A (06— d)]

1
i

und bestimmt darauf ¢ und 2' aus der Gleichung (F), so
kann man ansiait der Werthe 4, 4 und A {, ihre Werthe
wie sie aus den Gleichungen (#), (J) und (K) folgen, in die
Gleichung (D) cinsetzen, wodurch man alsdann folgende Hor-

mel zur Bestimmung von o in Zeitsecunden erhilt: .. . .

¥
. . . £k | &)
0 — E—n.4-86004 ™ cos (M — ) -|- 3600/, .= —=5" cos.p
Tt 1

. sec

A B tg w. /A Uy r Nk

H
— I L St + —. sec i_,f,."_.:"‘: n
g T \

- 5

: :' Bmit—o—T +ctgy-+ (E—it) cos ] —

] . . I A )
Becosdcos N —a))
— i tr.Aee

cos

wo vorausgeselzt wird, dass die Beobachtungsmomente in
mittlerer Zeit gegeben sind, und das obere Zeichen hei H
und A H sich auf die idusseren Berithrungen iberhaupt, oder
auf die inneren bei ringformigen Finsternissen, dagegen das
untere Zeichen sich nur auf die inneren Berithrungen bei

totalen KFinslernissen bezieht.

161. Ganz ihnliche Formeln kann man nun fir die Be-

rechnung jeder anderen Art von Verfinsicrung aufstellen;
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indem man die nithigen Verinderungen vornimmt, welche in
den verschiedenen Fillen stattfinden, und die wir schon aus-
fiihrlich auseinander geselzt haben, in §. 156, Seite 94,
Man findet ein sehr ausfithrliches Rechnungsheispiel im
zweiten Bande der Astronomischen Untersuchungen von Bessel
und in der vortrefflichen Abhandlung von Olufsen iiber die
Sonnenfinsterniss am 7ten Juli 1842, (Astronomische Nach-
richten. No. 518 und 519.) Sind correspondirende Beobach-
tungen an vielen verschiedenen Orten auf der Erdoberfliche
gemacht worden, so wird man die wahrscheinlichsten Liingen-
unterschiedenach dervomberithmten Astronomen Hansen vorge-
schlagenen Methode (Astronomische Nachrichten No. 392— 895

am sichersten bestimmen kinnen.

Vom Einflusse der Irradiation des Lichtes
auf den scheinharen Halbmesser des Mondes

und der Sonne.

162, Manche der fritheren Astronomen glaubten, dass
zur grisseren Uebereinstimmung der Berechnung mit den
Beobachtungen von Sonnenfinsternissen, es néthig sei, den in
den Tafeln gegebenen Halhmesser der Sonne um 3 wegen
Irradiation, den gegebenen Halbmesser des Mondes aber, um
beinahe 3.5 wegen der Inflexion des Lichtes zu vermindern;
diese Annahme beruht auf die Untersuchungen du Sejours,
in Bezug auf die Sonnenfinsternisse in den Jahren 1764 und
1769 *) und auch noch auf einige andere Untersuchungen, yon
welchen wir weiter unten sprechen werden,

Trait¢ analylique des mouvemens des corps célestes;
Tome. I. page. 394,
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Wir lassen jetzt die Erklirung der Irradiation aus Bessels ®)
Schriften hier folgen.

Unter dem Ausdrucke Irradiation versteht man einen,
durch die Lebhaftickeit des Sonnenlichtes erzeugten Lichtrand
von einigen Secunden Breite, welcher den wahren Sonnen-
rand umgiebt, so dass er durch Fernrihre gesehen, nicht von
diesem unterschieden werden kann, also die Sonnenscheibe
grisser darstellt, als sie wirklich ist. Ist dieses der Fall, so
muss bei der A nniiherung cines vor der Sonne voriibergehenden
dunkelen Karpers, des Mondes oder des Planeten, dass zwischen
den Riindern der beiden Gestirne befindliche Licht in dem
Aungenblicke verschwinden, in welchem der Rand des dunkelen
Korpers den wahren Sonnenrand bedeckt; es erfolgt also
vor dem Antritte dieses Korpers an den scheinbaren Sonnen-
rand eine plotzliche Unterbrechung des Lichtfadens zwischen
beiden. Da die Irradiation die Mond- oder Planetenscheibe
eben so viel verkleinern muss, als sie die Sonnenscheibe
vergrossert, so erfolgt die plotzliche Unterbrechung schon im
Augenblicke, wenn der scheinbare Zwischenraum zwischen
beiden Riindern bis auf die doppelte Breite der Irradiation
herabgekommen ist. Bei dem Austritte zeigt sich alles dieses
in umgekehrter Ordnung. Die Grosse der Irradiation, kann
sowohl dadorch bestimmt werden, dass man die Breite des
Lichtrandes im Augenblicke sciner plitzlichen Unterbrechung
(oder noch frither, wenn man der Beobachtung durch Rech-
nung zur Hilfe kommt) misst, als auch durch Vergleichung
des gl’.‘l]l{'.‘i.‘((,‘]ll“ll H(Hlll!"l]lllll‘('lllll['HS(!I’S mit dem aus ilC]' Zcit
der Verweilung des durchgehenden Gestirnes vor der Sonnen-
scheibe erhaltenem Durchmesser.

Die Grosse der Irradiation kann man dadurch bestimmen,
dass man die Grisse des Sonnendurchmessers, wie er aus

*) Bessels astronomische Untersuchungen. 2. Band; Seite 246,
247 und 257,
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der Messung mit Winkelmesswerkzeugen folgt, mit seiner
Grosse vergleicht, wie sie aus den Beobachtungen ahgeleitet
wird, die in dem Zeitraume, zwischen der ersten und letzten
inneren Beriithrung der Gestirne angestellt wurden.  Nicht
nur die oben erwiithnten Verfinsterungen der Sonne im Jahre
1764 und 1769, sondern auch die Durchginge des Mercurs
im Jahre 1761 und 1769 *), beweisen deutlich die Existenz
einer Irradiation des Lichtes; aber ist es eben so ausgemacht,
dass die Grosse der Irradiation selbst, sehr vom Fernrohre
abhiingt, wodurch man die Sonne beobachtet; denn Bessel,
hat aus Beobachtungen, die mit dem Fernrohre des JConigs-
berger Heliometers beim Durchgange des Meércurs im Jahre
1832 angestellt wurden, keine Irradiation des Lichtes bei der
Sonne gefunden; eben so wenig wurde sie bei der ringfor-
migen Sonuenfinsterniss im Jahre 1836, welche Bessel mit
demselben Fernrohre beobachtete, bemerkt; dagegen hat Ar-
gelander gefunden, welcher ebenfalls auf der Kionigsberger
Sternwarie im Jahre 1832 den Durchgang des Mereurs vor
der Sonnenscheibe mit Hiilfe eines kleinen, aber guten Frauen-
hoferschen Fernrohrs beobachiete, dass um die Zeit der in-
neren Beriihrung herum, als der Rand des Planeten von dem der
Sonne, um beinahe eine Secunde von einander entfernt
waren, eine Verlingerung der runden Figur des Mercurs
nach dem Sonnenrande zu entstand, also wohl eine plétz-
liche Unterbrechung zwischen beiden Gestirnen. Dieser von
Argelander gefundene Werth der Irradiation, istweit kleiner
als der von du Sejour angenommene, und es folgt hieraus,
dass sich eigentlich nichts bestimmtes iiber die Grisse der
Irradiation sagen liisst; es ist daher auch ganz unsicher den
Einfluss der Irradiation bei der Berechnung yvon Sonnenfin-

%) Der Venus-Durchgang im Jahre 1769; von J. K. Encke,
P 95 97.
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sternissen zn beriicksichtigen. Dieselbe Unsicherheit herrschi
auch dariither, die Correction des Mondhalbmessers, welche
von dem Einfluss der Inflexion des Lichtes auf den Monds-
rand herrithrt und welche von einigen fritheren Asironomen

angenommen wurde, zu bestimmen.

Allgemeine Bemerkungen iither die Beobachtungen
von Sonnenfinsternissen und Sternbedeckungen ;
sowie von der Wichtigkeit einiger Umstande,

welche diese Erscheinungen begleiten,

163. Um die Beobachtungen mit Genauickeit anstellen
zu kinnen, muss man vorher nicht blos die Zeit des An-
fanges, und des Endes, fiir die verschiedenen Phasen der Verfin-
sterung wissen, sondern auch den Ort, in welchem die Erschei-
nung aul dem scheinbaren Rande der Sonne, oder bei Sternhe-
deckungen auf dem des Mondes statifinden wird; die Methoden,
die man hierbei befolgen muss, haben wir schon frither er-
liutert, Wenn der Beobachter ein Fernrohr braucht, welches
keine Fiden hat, und sich nur vertical und horizontal bewe-
gen lisst, so muss man den Punki des Raudes des Gestirnes
bestimmen, in welchem sich die gegehene Phase der Ver-
finsterung ereignen wird, indem man hierbei diesen Punkt
vom obersten Theile des Randes des Gestirnes abzihlt, wie
wir es schon frither auseinandergesetzt haben.  Alsdann ist
es am bequemsten sich eine kleine Zcichnung anzufertigen,
welche die Kreisscheibe des Gestirnes darstellt, und auf die-
ser bezeichnet man sich den obersten Theil des Randes
und den Punkt, wo der Anfang und das Ende der Verfin-
sterung stattfinden wird; benuizt man nun nachher diese
Zeichnung bei den Beobachtungen, so muss man sich ferner
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erinnern, dass im astronomischen Fernrohre die Gegenstiinde
sich im umgekehrter Gestallt darstellen.

Zur bequemeren Beobachtung schligt Bessel vor die
Ocularréhre so einzurichten, dass inihrem inneren, ein deut-
lich zu sehender Faden eingespannt ist, und dass man diese
Rihre ganz frei um die optische Achse des Fernrohres her-
um bewegen kannj an dem édusseren Umfange der Ocularrohre
herum, ist eine IKreistheilung von 0° bis 360 ° angebracht,
und auf diese ein Zeiger gerichtet, der an der Haupt-
rihre fest angebracht ist, so dass er folglich bei der Drehung
des Oculares unbeweglich bleibt. Wenn das Fernrohr parall-
actisch aufgestellt ist, so kann man die Richtung der tig-
lichen Bewegung auf der Theilung der Ocularrohre ein fir
allemal bestimmenj ist das Fernrohr aber nicht parallactisch
aufgestellt, so kann man einige Minuten vor dem Einfritte der
Erscheinung selbst, den Faden auf den Rand der Sonne
oder des Mondes, oder noch besser auf einen nicht zu grossen
Flecken dieser Gestirne stellen, und daraul die Ocularrihre
so lange drehen, dass der Rand des Gestirnes oder der Fleck
aul demselben, bei der scheinbaren tiglichen Bewegung
dieses Gestirnes immer mit dem Faden im Gesichisfelde des
Fernrohres in Berithrung bleibt. Alsdann wird der Theil-
strich auf der Ocularrihre, welcher dem Zeiger gegeniiber-
steht, die Lage des Fadens bestimmen, welche der téiglichen
Bewegung des Gestirnes entspricht, und wenn man denn diese
Theilung auf der Ocularréhre um 90 ° dreht, so wird die
Lage des Fadens sehr nahe mit dem Declinationskreise des
Gestirnes zusammenfallen, und das obere Ende dieses Fadens
(in astronomischen Fernrihren das untere, weil diese Fern-
rihre die Gegenstinde umkehren) wird in unserer Halbkugel
dem Nordpunkte des scheinbaren Randes des Geslirnes ent-
sprechen; dreht man darauf die Ocularrihre um den Winkel
O (Seite 46; oder Seite 101 und Seite 107.) von diesem
Nordpunkte aus, nach der gehorigen Seite herum, so wird der
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Faden alsdann eine solche Lage einnchmen, dass das eine
seiner Enden, auf dem Rande des Gestirnes den Ort ange-
hen wird, an welchem die dem Winkel Q entsprechende
Phase der Verfinsterung stattfinden wird; das andere Ende
aber wird dem diametral entgegengesetzien Orte des Randes
entsprechen; da aber immer die Seite des Gestirnes bekannt
ist, auf welcher die Erscheinung sich ereignen wird, so
wird man niemals dariiber im Zweifel sein kinnen, auf wel-
ches Bnde des Fadens man seine Aufimerksamkeit zu rich-
ten hat. Bei dieser Stellung des Fadens wiirde er nur dann
den gewiischten Punkt am Rande des Gestirnes anzeigen, wenn
man ihn auf den Mitielpunkt der Sonne oder des Mondes
briichie. Dieses ist aber bei stark vergrossernden Fernrghren,
welche nur einen Theil der Sonne oder des Mondes zeigen,
nicht mit der nothigen Genauigkeit ausfithrbar.  Der Faden
muss daher dem, die Mittelpunkte der Gestirne verbindenden
grossten Kreise, senkrech gestellt ; und alsdann mit dem
sichtharen Gestirne zur Beriihrung gebracht werden; dieser
Berithrungspunkt giebt nun den Ort an, wo die erwartete
Erscheinung stattfinden wird.

Es kann sich zuweilen ereignen, dass an einem Abende
der Mond kurz nach einander mehrere Sterne verfinstert,
und dieses wird zum Beispiele geschehen, wenn der Mond
das Sternbild der Pleiaden bedeckt, alsdann aber kann man,
anstalt die Bedeckung eines jeden Sternes fiir sich voraus-
zuberechnen, eine allgemeine Figur anfertigen, welche sehr
bequem alle zu erwartenden Bedeckungen in den verschiede-
nen Fillen zeigt. Hierzu wihlt man sich nun eine Epoche,
welche dem Mittel der Zeiten der Bedeckungen vieler benach-
barter Sterne entspricht, auch ist es gut zu dieser Epoche
ircend eine volle mittlere Stunde in Greenwich zu nehmen,
welche dem erwiihnten Mittel so nahe als miglich liegt, und
fir welche man dann gleich ohne Interpolation den Ort des
Mondes aus dem Nautical Almanac entnehmen kannj es sei
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diese Greenwicher mittlere Zeit = 'y darauf sucht man in
dem Nautical Almanac die geraden Aufsteigungen und Ab-
weichungen des Mondes fir die drei Zeiten 47— 14, 7" und
T - 14, ebenso die Horizonlal - Parallaxe des Mondes und
seinen wahren Halbmesser #, und berechnet alsdann die die-
sen mittleren Greenwicher Zeiten entsprechenden Sternzeiten
S — 1404107 Sund S - 1% 07 107, die sich auf den Meridian
eines Beobachtungsortes beziehen sollen, dessen geocen-
trische Breite = ¢’ ist, und der als bekannt angesehen werden
muss; mit diesen gegebenen Grissen, berechnet man sich
nun fir die eben erwithnten Zeiten, die scheinbaren geraden
Aufsteigungen &'y 'y «'”, und die scheinbaren Abweichun-
gen ¢, ¢, " fiir den Mond und zwar in Graden, Minuten
und Zehnfeln von Minuten ausgedriickt, indem man sich bei
der ganzen Berechnung nur 4 oder hichstens Sstelliger Loga-
rithmen zu bedienen braucht. Fallt man jelzt in Taf, IT. Fig. 41.
die gerade Linie I’ L’/ senkrecht auf die Linie A B, so
wird man durch die erste Linie L” L/ einen Theil des schein-
baren Declinationskreises des Mondes zur miitleren Zeit 7'
darstellen kinnen, und ebenso durch die zweite Linie A B
einen Theil seines Declinationsparallels, in welchem zu dieser
Zieit sein Centrum [, sich befindet. Man macht sich nun
einen Maasssiab, und nimmt zum Beispiel 1. Theil eines
Ziolls fiir jede Bogenminute eines grissten Kreises an; auf der
Linie A B setzt man dann mittelst eines Zirkels mit Hiilfe des
Maassstabes links von L aus, den Werth L n—= (¢’ — ') cos 0",
und ebenso auf der rechten Seite von [ aus, die lLinie
L m=(a" — &) cos & mit dem Zirkel ah. In n und m
errichtet man darauf die Perpendikel 7 ¢ und m p auf die
Linie A B, und macht n ¢ =0’— ¢ und m p — ¢ — §
wenn niamlich ¢ — d negativ und 0 — ¢ positiv ist, so
wird das erste Perpendikel unterhalh, das zweite oberhalb
der Linie A B liegen, im enfgegengesetzten Falle, wird man
die Linien s p und n ¢ nach einer Seite hinziehen, Fiihrt
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man nun die Figur weiter aus, so kammmannn’—2 Ln — Lm,
mam' =2 Lm— Ln;nqg=2(0"—4§)— (04— d) und
plam’ =2 (0" — ") — (0 — ¢') nehmen. Die Punkte ¢/, ¢,
L,p und p’ verbindet man darauf durch gerade Linien, so
dass alsdann die gebrochene Linie ¢’ ¢ L p p' einen Theil
der scheinbaren Bahn des Mondscentrums, gendihert darstellt,
Darauf bleibt uns nur noch iibrig die Oerter der Sterne im
Sternhilde der Pleiaden, welche durch den Mond in diesem
Falle verfinstert werden konnen, auf der Figur aulzuiragen,
es habe zum Beispiel einer von diesen Sternen zur Zei der
Beobachtung die gerade Aufsteicung A und Abweichung D)
so kinnen wir die Bogen (A — &) cos & (D -}~ 0*) und D) — ¢
in Minuten ausdriicken, und wenn der erste von ihnen positiv
ist, so nehmen wir die Linie L s=— (A — «") cos } (I} |- "),
und setzen sie aufl der Linie L m rechts von L. aus ab; sollie
sie negativ sein, so nimm{ man die Liinge der Linie und
selzt sie von [, aus links ab, darauf errichtet man auf L s,
in s das Perpendikel ¢ ¢ = D — ¢/, und wenn D — §*
positiv ist, so liegt s ¢ oberhalb der Linie A B, im entgegen-
geselzten Falle aber unterhalb. Drickt man nun den Radius
r des Mondes in Minuten und Zehnteln von Minuten aus,
so kionnen wir mit einem Zirkel auf dem Maasssiabe die
Linge von 7 abnehmen, und alsdann ans dem Punkie o, wel-
cher den Ort des Sternes darsiellt, mit dem Radins » einen
Kreishogen schlagen, welcher die Linie L p p’ oder die
scheinbare Bahn des Mondeentrums, in den Punkten 2 und 24
schneiden wird. Diese Punkte 2 und A* bestimmen nun den
Urt des Mondeentrums beim Eintritte und Austriite des
Sternes; fillt man daher aus 2 und A’ die Linien 1 e und 1/ ¢
senkrecht auf A B, und misst mit dem Maassstabe die Liinge
der Linien L e uud o e’ aus, so kann man in der Annahme
dass e’ zwischen m und m’ liegt, die Werthe .L__(‘)nml me’ :

; M m m’

herechnen, wodurch man sogleich den Stundenbruch erhili,
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welchen man zu den Greenwicher Zeiten 7' und 7' - 14
zulegen muss, um die Zeit des Eintrittes und Austrittes des
Sternes, in oder aus dem Mondsrande zu erhalten; legt man
zur Austritts- oder Hinfriltszeit, die eben auf diese Weise
gefunden wurde, die ostliche Liinge des Beobachtungsortes
von Greenwich ausgeziihlt, hinzu, oder zieht man sie ab,
wenn die Léinge westlich von Greenwich ist, so erhalten wir
die mittlere Zeit der beiden Erscheinungen am Beobachtungs-
orte, und zwar auf den Meridian dieses Ortes bezogen. Um
aufl dem Mondsrande den Ort zu finden, in welchem der
Bintritt oder Austritt des Sternes stattfinden wird, schligt
man mit dem Halbmesser » zwei Kreise, um die Punkie 4
und A’ als Mittelpunkte herum, und verlingert darauf die
Perpendikel 2 e und 1 e’, bis sie diese beiden Kreise oben in
I und ¥ schneiden; alsdann werden die Punkte / und ¢
auf unserer Halbkugel die Nordpunkte des Mondrandes
bezeichnen; der Winke! 7 . ¢ aber zeigt beim Eintritte
die Winkel - Entfernung des Sternes vom Nordpunkte des
Mondsrandes an, wobei die Zihlung von Norden aus nach
links bis 360° geschicht; ganz dhnlich wird der Abstand
des Nordpunktes des Mondsrandes vom Orte_des Austrittes
des Sternes — 360° — I’ i' ¢ sein, und wiinscht man noch
ausserdem die Punkte des Mondsrandes zu bestimmen, in
welchem der Eintritt oder Austritt des Sternes sich ereignet,
wenn man vom hichsten Theile des Mondrandes abrechnet,
so muss man erst hierzu den parallactischen Winkel bestimmen,
und iitherhaupt ganz so verfahren, wie es anf Seite 107, ge-

zeigt worden ist.

164. Wir haben schon gesehen, dass die wichtigsten
Verfinsterungen der Sonne die ringformigen und totalen Fin-
sternisse sindy auf fdhnliche Weise sind nun diejenigen Stern-
bedeckungen fiir geographischen Lingenbestimmungen die
vorziiglichsten, bei welchen bei der Miite der Verfinsterung
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die scheinbare Lage des Mondscentrums  sehronahe mi
dem scheinbaren Orte des Sternes zusammenfillt.  Bie giin-
sligste Zeit, zur Beobachtung einer Sternbedeckung wird
allemal beim ersten oder letzten Vierlel des Mondes sein, weil

um die Zeit des Vollmondes herum, die Lichtstiirke des Mondes

es nicht gestattet den Stern in der unmittelharen Nihe des
Mondsrandes deutlich zu sehen; vorziglich aber, ist es gut
alsdann zu beobachten, wenn die Sternbedeckung sich beim
letzten Viertel ereignet, weil in diesem Falle der Eintritt des
Sternes in den hellen, der Austritt aber, aus dem dunkelen
Rande des Mondes geschicht. Hierbei ist es leicht den Stern
bis zu seinem Eintritle in den Rand zu verfolgen, und man
kann nicht leicht einen Fehler bei der Beobachtung des Aus-

triltes des Siernes aus dem dunkelen Mondsrande maechen,

weil dieses ganz plitzlich geschieht. Uebrigens versteht es

sich von selbst, dass wenn man Sternbedeckungen in  der
Morgen- oder Abenddiimmerung, sogar mit sehr starken Fern-
riohren beobachlet, diese Beobachiungen selten eanz zuver
lissig sein werden,

Es muss hier besonders hervorgehoben werden, nie cher
an die definilive Berechnung von Sternbedeckungen zu gehen,
als bis die Positionen der bedeckien Sterne mit miglichster
Genauigkeil bestimmt worden sind; nur dann kann man aus Be-
obachtungen, welche zur Untersuchung der Fehler der Monds-

tafeln zahlreich genug sind, diese Fehler wi

lich frei von
den Kehlern der Sternpositionen, erhalten. Wenn der Zweck
der Beobachiungen, nur darin besteht den Unterschied der
geographischen Lingen zu finden, so ist es wohl vortheilhaft,
wenn correspondirende Beobachtungen an Qerlern angestellf
werden, deren geographische Lage nichi allzu verschieden
von dem zu bestimmenden Punkie sind, und wo dieselben
Phasen der Verfinsterung beobachtet wurden,

Falls es sich aber darum handelt die Tafelfehler der
Gestirne zu erforschen, so muss man diejenigen Beobachiun-
9
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genals vorziglich wichtig betrachten, die an passend gewidihlten,
aher weit von einander entfernten Orten der Erde angestellt
worden sind; ausserdem muss man aber noch seine Znflucht
zu einigen abgesonderten Erscheinungen fiir sich nehmen:
wie zum Beispiel, wenn man die Parallaxe der Sonne zu
finden wiinscht, es bekannt ist, dass das beste Mittel hierzu,
darin besteht; den Durchgang der Venus vor der Sonnen-
scheibe zu beobachten. Fir die vortheilhafteste Bestimmung
der Summe oder der Differenz der Halbmesser der Sonne
und des Mondes, eignen sich varziiglich die inneren Beriih-

-

rungen der Riinder dieser Gestirne, wihrend der totalen oder
ringférmigen Sonnenfinsternisse, indem man sie hierzuin der
Niihe der Grenzen des schmalen Giirtels der Erde beobachtet,
in welehen sie itberhaupt noch zu sehen sind.

Was die Mondsparallaxe betrifft, so sieht man aus den
Formeln (L) §. 160. Seite 119, leicht ein, dass um so ver-
schicdener die Beobachtungszeiten unfer verschiedenen Beob-
achtungsorten sein werden, desto genauer auch die Bestimmung
der Parallaxe ausfallen wird. Bekannilich kénnen die inneren
Beriihrungen der Rénder der Sonne und des Mondes sehr
sicher wahrgenommen werden; und Bessel hat bemerkt, dass
ihre Beobachtung an zwei verschiedenen Urten der Erde, die
so gelegen sind, dass an dem einen, die Verfinsterung beim
Aufgange, an dem anderen, die Verfinsterung beim Unter-
gange wahrgenommen werden kann, einen grisseren Erfolg
bei der Bestimmung der Mondsparallaxe, als alle anderen
Mittel der practischen Astronomie gewiihren. Hierzu ist es
jedoch erforderlich, dass die Liingenunterschiede der genannten
Orte, unabhiingie von diesen Finsternissen genau bestimmt
seien, und dass man an allen Beobachiungsorten dieselbe
Phase der Verfinsterung beobachiet hat, namenilich im Falle
ringférmiger Finsternisse, die Momente der vollstindigen Er-
scheinung und ersten Unterbrechung des Ringes; oder auch

hei einer totalen Sonnenfinsterniss das letzte Verschwinden,
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und die erste Wiedererscheinung des Sonnenlichies. Die Ver-
sleichung der Beobachtungen einer solchen Sonnenfinsterniss
unter einander, die zu gleicher Zeit in Europa und Nord-
Amerika beobachtet werden kinnte, wiirde wie Bessel be-
merkt, alle Elemente zu einer genauen Bestimmung der
Mondsparallaxe liefern.

Ganz besondere Riicksicht, verdienen die Beobachtungen
des Durchganges des Mondes durch das Sternbild den Plei-
aden: durch Bessels Arbeiten, kann man mit vorziiglicher
Genauigkeit die relative Lage aller Sterne dieses Sternbildes
untereinander finden; und daher wird man beim Durchgange
des Mondes durch dieses Sternbild, eben so viele Gleichun-
gen zur Herleitung der Liinge des Beobachtungsortes auf-
stellen konnen, als man Sternbedeckungen selbst beobachtet
hat, denn die Fehler der Mondstafeln, bleiben wiihrend eines
Durchganges des Mondes durch die Pleiaden beinahe con-
stant.  Nun ereignet es sich gewdhnlich, dass entweder die
Eintriite genauer als die Ausiritte beobachtet werden, oder
auch umgekehrt; alsdann erhiilt man durch die einen, oder
durch die anderen allein, eine Anzahl aufl sichere Beobach-
tungen gegrindeter Gleichungen, welche vorziglich, wenn
der Mond nérdlich von einigen und siidlich von anderen
Sternen durchgeht, die Bestimmung der Fehler der bei der
Rechnung angenommenen AR, Declination und Halbmessers
des Mondes, sowie auch ihre Elimination aus den Resultaten
weit vollstiindiger macht, als im Falle der Bedeckung eines
einzelnen Fixsternes zu erwarten steht. Hierdurch wéichst der
Werth, welchen ein an zwei Orten beobachteten Durchgang
des Mondes durch die Pleiaden bei der Bestimmung des
Liangenunterschiedes dieser Qerter erhilt, vergleichungs-
weise mil dem Werthe der Beobachtungen, einer einzelnen
Sternbedeckung, stirker als die Zahl der bedeckten Sterne;
so dass wenn jene Beobachtungen, (bei vorausgesetzter
genauer  Zeithestimmung )  einigemal gut gelungen sind,
O
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das  Gewicht des daraus hervorgegangenen Liingenunter-
schiedes, durch andere, einzelne Sternbedeckungen schwer-
lich wird vermehrt werden kénnen. Diesen grossen Vor-
theil haben die Bedeckungen der Pleiaden aber nur deshalb
voraus, weil die relativen Qerter ihre Sterne mit der zu
diesem Zwecke erforderlichen Genauigkeit bekannt sind.
Sogar die Lage des Mondes selbst, wird man hierdurch ge-
nauer als durch irgend eine andere Methode bestimmen
konnen. Der Werth soleher Bestimmungen zur Priifung der
Genauigkeil einer Mondstheorie, wird noch dadurch vermehrt,
dass sie die friihsten von hinreichender Zuverlissigkeit sind,

welehe man dureh Beobachtungen erlangen konnte

165. Gewdihnlich nimmt man an, dass die Strahlen-
brechung keinen merklichen Einfluss auf die verschiedenen
Phasen der Verfinsterung verursacht; aber Hansen hat in
No. 347 der Astronomisclhien Nachrichien die Unrichtigkeit
dieser Veranssetzung bewiesen; aus den Uniersuchungen
von Bessel **) geht jedoch hervor, dass ausser in denjenigen
Killen, wenn das beobachtete Gestirn sich nahe am Horizoni
befindef, man in allen anderen, den Einfluss der Strahlen-
hrechung vernaehliissigen kann; selbst in der Nihe des Ho-
rizonles wird er sogar sehr klein sein, Die Asymplote des
zum Auge gelangenden Sirahles vom Berithrungspunkte der

Riinder, schuneidet die Lothlinie des Auges an einem Punkie,

wo die Rinderberihrung, wenn keine Strahlenbrechung vor-
handen wiire, genan so erscheinen witrde, wie sie wirklich
erscheint.  Man beriicksichligt also den Einfluss der Strah-
lenbrechung , indem man den Beobachiungsort an diesen

Punkt verlegt.

Die hier angefiithrien Worte sind die des berithmien Bessels:
Astronomische Unfersuchungen, 2. B. 8, 237.
Astronomische Unfersuchungen. Seile 235 und Seite 240,
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Die Gaussische Methode den Verlauf -einer
Somnenfinsterniss auf der Erde iberhaupt, zu

berechnen.

166. Diese Methode seheint uns in der Praxis die be-
quemste zu sein; sie wurde zuerst in der Dissertation des H.
G. K. Ursin: de eelipsi solarvi die 7 Septembris 1520
I'te

Die Aufgabe um die es sich hier handelt, bestehl eigent-

Tt

apparitura, Hafniae; 1520, niher erli
lich darin, dass man fiir verschicdene Zeitmomente die ge-
genseitige Lage der Cenfra des Mondes I, der Sonne N,
der Erde 7" und die Lage gewisser Punkie auf der Ober-
fliche der Erde bestimmt, von welchen aus die gegebenen
Phasen der Sonnenfinsterniss gesehen werden kinnen, Am
leichtesten wird die Aufgabe gelost, wenn man die Lage der
Gestirne in Bezug auf eine Ebene ermiltelt, die senkrecht
auf die Linie S8 1" steht und in der Nihe der Conjunetion
des Mondes mit der Sonne, durch den Mittelpunkt L des
Mondes geht. Eine solche Ebene wollen wir die Projee-
tions-Ebene nennen,

Die Einheit der Entfernungen ist hier willkirlich, und
da wir vorziglich mit Winkelgrossen zu thun haben, so
konnen wir L 7'- ot —206264/.8und S 7'—=206261.8.

sin 1 P
annehmen, wo p die Horizontalparallaxe der Sonne und #
die A equatorial - Horizontalparallaxe des Mondes bedeutet;
bei den vorliufigen Rechnungen, welche sich auf die Erde
itherhaupt beziehen, Kiénnen wir aber die Erde als ein Ku-
gel von mittlerem Durchmesser belrachten, und fir 7 die
Horizonlal-Parallaxe bei der Polhihe von 45 % annelimen.
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Nennen wir NV den Punkt, wo die Linic S 7' mit der
Projectionsebene zusammentrifit, so werden 7" N und S N
die Entfernungen der Centra 7' und 8 der Erde und der
Sonne von der Projectionsebene sein; nun ist das Dreieck
S N ' bei N rechtwinklicht, also wird '’ N— L T cos LT'S
und da in der Nihe der Conjunction der Winkel L 7'S im-
mer klein ist; so haben wir sehr nahezu:

TN — 20626178; S N — 8 T— T' N — 2062618 (=P .
\ P 2

Denken wir uns jetzt eine gerade Linie, die von dem
Centrum S der Sonne ausgehend, die Oberfliche der Erde
beriihrt, und bezeichnen wir durch M den Punkt, in welchem
die Projectionsebene von dieser Linie gefroffen wird; so
muss N M=S Nigp, oder wegen der Kleinheit von p,
— 8 Nsin 1" p sein; folglich wird:

N M=— 2062648 sin 1. p. F'-"';i_'_’) — = p

\ ;j

d. h. 7w — p bedeutet in diesem Falle die Projection des Halb-
messers der Krde auf die Projectionsebene.

167. Um die Lage verschiedener Punkte auf der Pro-
jectionsebene zu bestimmen, wollen wir zweie, sich recht-
winklicht durchschneidende Achsen annehmen, wovon die
eine, die Achse der positiven Ordinaten 7, in der Declina-
tionsebene der Sonne und in der geraden Aufsteicung « der
Somne liegt; die andere aber, die Achse der positiven Ordi-
naten &, senkrecht auf jener Declinationsebene steht und der
geraden Aufsteigung « - 90° entspricht; den Anfangspunkt
der Coordinaten nchmen wir im Punkte N, oder im geocen-
irischen Orte des Mittelpunktes der Sonne an, Als ersten
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Meridian auf der Erde, wollen wir denjenigen nehmen,
fir welchem die Sonnen- und Monds-Oerter gegeben sind;
z. B. den Greenwicher Meridian, wenn man bei der Rech-
nung den Nautical Almanac gebraucht.

Es seien, zu einer unbestimmten, aber von der Conjunc-
tion nicht gar zu entfernten, wahren Sonnenzeit {5 =z des
ersten Meridianes, die Coordinaten des Mondsortes auf der
Projectionsebene & und y; A die Entfernung zwischen N
und dem Mittelpunkte des Mondes: S der Winkel der Linie
N S mit der Achse der y; dann kommt:

=SS 5 Y =N COSHY

Weil nun P N= 1

" sin 17
den geocentrischen Winkelabstand der Mittelpunkte der Sonne
und des Mondes von einander aus, und offenbar ist 8 der

seselzt ist, so driickt A auch

Winkel der Declinationsebene der Sonne mit derjenigen
Ebene, welche durch die Mittelpunkte der Sonne, des Mon-
des und der Erde geht. Wenn wir also an der Himmels-
kugel ein sphiirisches Dreieck zwischen dem Nordpole des
Acequators und den geocenfrischen Orten der Mittelpunkte
des Mondes und der Sonne denken, wenn ferner « C und «
die wahren geraden Aufsteigungen, ¢ € und d die wahren
Declinationen des Mondes und der Sonne bedeuten, so er-
halten wir:

tg Ne= sin (e € — «)
. lg 0 C cos O — sin d cos (¢ C — )

H

sin (e« T — a). cos §
SIMA — SN (¢ C—a). cos 0 T 1
sin S

Nun ist itherhaupt:




SO =@ S0 = D0
=055 @2l

oSO =1—316*4......

und wenn @ einen kleinen Bogen bedeutet, so Kann man

1 . = - 3
sehr nahezu, O (cos @) 7 stait des sin 0, und O (cos O =

statt der ¢g ® annehmen. Zur Zeit der Finsternisse sind
a € —a) und A immer sehr kleine Grissen; wir erhalien
alsdann:

¢ o C— ) cos o
tg Ny = TR e .
5 1
d —d [eos ® (e @ cos(0'— 0|3
a
@ — o) cos0 T [cos (a@—eall?
£in S
{qdC
wo fg o’ AR oder:
i CO8 (o (-
% Jnegtn g Ceosd 2802 (o0
gli—=0 (ol il - AR RS

1 —’.-
sin 14

151,

Wihrend einer Soennenfinsierniss findern sich die Coor-
dinaten @ und y beinahe der Zeit proporiional, und es wird
hinreichend sein, » undy von zZwei zZn zZwei Stunden unmit-
elbar zu berechnen, und fiir dazwischenliegende Zeiten,
& und y durch Interpolation zu bestimmen. Es seien [, z/
und = z“ zwei nahe zur Conjunction und nahe zu einander
liegende wahve Sonnenzeilen des ersten Meridianes; /. !
nnd x, y” die ihnen entsprechenden Coordinaten; wenn
Inan nun:

pll— 2l 4 o i :
e neos fund L _ Y —n TR firssean i e
! — T — !
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berechnef, so wird n auf der Projectionsehene nahezu die
Chorde bedeuten, welche die beiden Mondsirter verbindet,
und / der Winkel sein, welchen die Chorde mit der Decli-
nationsebene der Sonne bildet; wollte man also wilhrend des
Zcitintervalls [ (¢ — #/) die relative Bewegung des Mon-
des in Bezug auf die Sonne als geradlinigt und gleichformig
annchmen, so wiirde n die Geschwindigkeit und f die Rich-
tung der relativen Mondshewegung ausdriicken. Wenn wir
durch . T die wahre Sonnenzeit der Conjunction des Mon-
des mit der Sonne in gerader Aufsteigung bezeichnen, so
muss im Momente [ 7' die Ordinate z — 0 werden, die
Ordinate y aber, cine gewisse Grisse 5 crhalten; statl der

Gleichnung (A, bekommen wir alsdann:

{ wd .'..t.’ A 1 2% T |; ", n
: _snsin [ 24 =9 1
g pll— 11

neos [ —

woraus alsdann folgt:

R D
1. cos [ n. cos [

p=y'—w g f=y"—w" g

168. Wiire die relative Mondshewegung gleichformig
und geradlinigt, so misstenn und / constant bleiben, und man
hiitte die Coordinaten a2, y sehr leicht nach den Formeln:
&= (v — 1) ncos [,y — (v — T} nsin f- yberechnen kinnen.
Es ist aber maglich dieselben Formeln fir die Berechnung
von @ und y beizubehalten, wenn man aufl die Verfinderlich-
keit der Mondshewegung Riicksicht nimmt; dazu ist es nur
nothig, statt 7 », f, y wvariable Gréssen einzuflithren, oder
solehe, welche nur withrend eines sehr kleinen Zeitintervalls
s (¢ — #') constant sind, sich nachdem aber, mehr oder
weniger dndern; alsdann wird man iiherhaupt haben:




2= @w—=Tincosf; y=@ =Tynsinf+4y.. . (C)
wo L. z eine unbestimmte Zeit ist, welche zwischen {5 o
und {5 #* liegt; und ferner » und / nach den Formeln (A);
dagegen 7' und 5 nach den Formeln (B) berechnet werden.
Wegen der sehr langsamen Veriinderung in 7' 2, » und f,
wird es hinreichend sein, diese Grissen nur fiir drei oder
vier verschiedene Momente, etwa von 2 zu 2 Sfunden vor-
auszuberechnen,

169. Es seien X und Y die Coordinaten des Durch-
schnittspunktes der Projectionsebene mit der geraden Linie,
welehe vom Beobachtungsorte auf der Oberfliche der Erde
nach dem Mittelpunkte der Sonne geht; bezeichnen wir die-
sen Beobachtungsort durch 0, und die Mittelpunkie der Erde
und der Sonne durch 7' und S, so wird der Winkel O S T
die Hohenparallaxe der Sonne ausdriicken, und sehr nahezu
— p sin =z sein, wo p die Horizontalparallaxe und = die wahre
Zenilhdistanz der Sonne bedeutet. Wenn wir uns nun die
Punkie NV und K denken, in welchen unsere Projectionsebene
von den Linien 8 4'und @ 7' durchschnitten wird, so er-
halten wir das rechtwinklichte Dreieck N S K, in welchem
die Seite NV K—=N 8. fg N S8 K ist; nun ist aber N S —
TP und der Winkel NS K=0S T=p sin =;
p.sinl®
folglich wird sehr nahezu die Seite N K — (# — p) sin =
sein. Das geocentrische Zenith des Beobachtungsortes 0, liegt
aber immer in der Verlingerung des Radius O 7', und der
Winkel, welchen die Ebene O S 7' mit dem wahren Decli-
nationskreise der Sonne bildet, misst zugleich die Neigung
der Linic N K gegen die Ordinaten-Achse der y; bezeich-
nen wir diesen Winkel durch ¢, so ist ¢ der sogenannte
parallactische Winkel: nnd man hat alsdann ohne weitere
Miihe:
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X— KNsing=—(n—p sinz sing
Y — KN cosq— (nw — p)sin 2.cosq

Wenn aber ¢ die geocentrische Breite, (oder die Polhihe
wenn man die Erde als einen Kugel betrachtet), ¢ der von
Siiden durch Westen nach Norden geziihlte Stundenwinkel der
Sonne am Beobachtungsorte, und ¢ die Declination der Sonne

bedeutet, so bekommt man:

sin % sin g = cos ¢ sint

sin % cos q = sin ¢ cos 0 — €08 ¢ $in d. cos t,
mithin wird also auch:

X=—=(m—p). COSPSINE. s aps siooisio ooy sl D)
Y — (z— p). sin g cos § — (w — p) cos ¢ sin d. cos ¢ it

170. Da in der Projectionsebene, x und y, die vom geo-
centrischen Orte der Sonne abgerechneten Coordinaten des
Mondscentrums sind; X und Y aber, die von demselben An-
fangspunkte abgerechneten Coordinaten des scheinbaren Orles
der Sonne bedeuten, und die Projectionsebene sehr nahezu,
durch den wirklichen Ort des Miitelpunkies des Mondes im
Raume durchgeht, so wird man den scheinbaren, oder aus einem
Punkte der Erdoberfliche gesehenen Abstand 1) der Sonnen- und

Mondsmittelpunkie von einander, leicht aus der Gleichung:
D= =X &L (7 = V)® e )

bestimmen kénnen. Hier hingen die Coordinaten & und y
nur von der Zeit des ersten Meridianes ab; die Coordinaten
X und Y aber vom Stundenwinkel #, oder von der wahren
Sonnenzeit des Beobachtungsortes, von der Polhéhe —¢ und
auch yon der geographischen Linge dieses Ortes — 4 ab, indem
der Stundenwinkel der Sonne nicht anders fiir jede gegebene
Zeit des ersten Meridianes gefunden werden kann, als wenn
die Liéinge jenes Ortes A gegeben ist,
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Ueber die Gleichungen, welche sich auf die Erscheinung
einer Sonnenfinsterniss im Allgemeinen bexiehen.

171. Die vier Grossen ¢, A, £ und ) sind mit einander so
verbunden, dass wenn drei derselben gegebensind, dievierte von
ihnen sich bestimmen lisst; um nun die Relationen zwischen
diesen Grissen zu einander am bequemsien auszudriicken,
wollen wir die Gleichung D®=(x — X)*} (y — Y)? in die

zwei folgenden :
x—X=D sin9 und y — Y= D.cos 9

zerlegen, wo ¢ einen gewissen Hiilfswinkel bedeutet. Substi-
tuirt man £ — J fir z3 wo 4 die ostliche Liinge des Beobach-
tungsortes vom Meridiane der Ephemeride abgezihlt bedeutet;
und statt = — X und y — Y, ihre Werthe aus den Gleichun-
gen (C) und (D), so kimmi:

Dsing—(t—i—"T)ncosf— (x—p)cos ¢sint
Ucos =t —i—T nsinf-+ y — (w—p) sin g cos § -

+ (w — p) cos ¢ sin 0. cos ¢

Multiplicirt man die Gleichung fiie D) sin 9 mit sin f, die
Gleichung fir I cos 9 dagegen mit cos [, zieht alsdann das
erste Produckt von dem zweiten ab, und setzi der Kiirze
halber:
bsin B=—sind cos [; csin C =sindsinf | (F
b cos B —sin [ ccos C—cos [ ) :

k—(m—p)sing. cosd —y; . . .

so erhilt man:

D.cos (9 [f)=—Fkcosf+(n—p eosqg. b sin(B-¥).. (G
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Multiplicirt man die Gleichung fitv £) sin 9 mit cos [, die
Gleichung fir I cos $ mit sinf, und nimmt die Summe der

Produckte, so kimmt:
Dsin(9--f)=(t—i—T").n—ksinf-}- (7t —p cosq.c.sin C—1) (H

E5; selvimdvawinn anhadslafis=nlk
bestimmt man cos ¢ aus der Gleichung (G), und J aus der

Gleichung (H, so wird:

T - p;h COS ¢ sin (Bt __kceosf eriigmiersng of

CoS Y —"2 i, plrihet il
: D

g o bk ey J
A—=t—T1"—_sinf - W s cospsin(C—1) — .{, sty (I
n n 7

oder wenn:

k cos [ ; k.

ek gy Y Jteog == I

B ) s sin [ —= I
lll. (‘F}.\'!

b w—p)cosqg

C \
gy (m—p) =, cos g =1
7

geselzt wird, so hat man:

CoOSth— 1% (‘i{fi. KLL =L | ) Sty e Sl Al [
| 7 :
h=t—L+1lsin(C—1¢) — Q.s-in.c;- LS LR SO
n :
Der scheinbare Abstand der Sonne vom Monde — D,

nimmt vom Anfange der Finsterniss bis zu ihrer Mitte be-
stiindig ab, von der Mitte aber bis zum Ende immer zu; die-
ser Umstand entscheidet nun, in welchem Quadranten der
Winkel v in jedem besonderen Falle zu nehmen ist, Setzt
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man o fir 9 - f und differenziirt die Gleichungen (&) und

(H) in Bezug aul D, v und £ so erhiilt man:

cosy.0D—Dsinap. o= - (r—p). b.cosqg cos(B--1).sin1".0¢
siny.0D--Deosy.0y=—ndl— (a—p..c. cosqgcos(C—i). sinl*.0t

wo 0D, 0w und d £ in Bogensecunden ausgedriickt werden.
Die erste dieser Gleichungen mit cos v, die zZweite mit sin
multiplicirt und die Summe der Produkte mit 0 ¢ dividirt, so

kommt:

0 2 3 3 :
r__n —n siny—(a—p). . €os ¢.siny. cos (C—t).sin 1" l

of

‘M

4 (z—p).b. cos g. cosp. cos (B--1), sin1"’ ‘

Die zwei letzten Glieder sind immer sehr klein; wenn
also y selbst nicht sehr nahezu 0° oder 180 * ist, so muss

oD

— negativ oder positiv sein, je nachdem sin 1y negativ oder
57 g : :

positiv ist; folglich muss fiir den Anfang der Finsterniss
im 3ten oder 4ten, fiir das Ende derselben, aber im Istenoder
2ten Quadranien genommen werden.

Auf einem gegebenen Parallel den Ort zu finden, von
welchem aus die grisste Phase gesehen werden kann,

sowie die Grosse dieser Phase, und die Zeit am Orle.

172. Der verfinsterte Theil des Sonnendurchmessers in
Ziwilftel-Theilen des letzteren, oder in sogenannten Zollen,
ausgedriickt, heisst die Phase der Verfinsterung. Offenbar ent-
sprechen nun die verschiedenen Phasen der Verfinsterung
den verschiedenen scheinbaren Entfernungen (D) der Sonnen-
und Mondsmittelpunkte von einander; also ist zur Zeil:
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ides Anfanges oder des Endes:
der partiellen Finsterniss........D=:p-{ 1
der ringformigen Finsterniss... [l —r—p
der totalen Finsterniss..........D—p—7
Wenn die Finsterniss central wird....... D=0
Wennm Zoll, oder m Zwilftel-Theile desSon-

: m—6)
nendurchmessers verfinstert werden, so ist... D —p— e )75

O ¢

wo 7 den Halbmesser der Sonne, und ¢ den des Mondes bedeutet.

Je grisser alsom, oder die Phase der Verflinsterung ist,
desto kleiner muss ) sein; so dass wenn die Phase die
Grisste ist, D ein Minimum werden muss.

Wenn wir die Punkte auf der Erdoberfliiche betrachten,
welche eine gleiche Polhihe haben, so bekommen wir einen
mit dem Aequator parallelen Kreis, oder einen sogenannten
Breitenparallel. IKann man von einem gewissen Parallel aus,
die Sonnenfinsterniss sehen, so muss es einen Ort geben,
von welchem aus, man die grisste aller Phasen, die auf den
verschiedenen Puikien dieses Paralleles bemerkt werden,
sehen kann, Den Werth des entsprechenden I, welcher ein
relatives Minimum von D bildet, die geographische Liinge 1
Jenes Ortes und den dazugehirigen Stundenwinkel £, werden

wir leicht aus der Betrachtung der oben angefithrien Gleich-

ung (M) fir ‘5? ibleiten.  Jede Veriinderung in der Liinge
(L ]

% bringt eine ebenso grosse Veriinderung in dem Stunden-
winkel # hervor; folglich wird die Bedingung des Mini-
mums fiir ), in sofern sie von der Verinderlichkeit der
Linge 4 abhingt, durch die Gleichung:

ausgedruckt, was vermige der Gleichung (M) nicht anders
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oeschehen kann, als wenn erstens sinyp =0 ist, damit die
iy w 0D ;
ersten zwei Glieder des Ausdruckes fiir _1% verschwinden,
1,

and zweitens wenn zugleich eos (B~ ) —0 wird, damit
quch das dritte oder letzte Glied in demselben Ausdrucke

verschwindet, Hiermit erhilt man die Bedingungen:

§ 00 R
Y=11800 "4 {=9700__

Substituirt man diese Werthe vony und £ in den allge-
meinen Ausdruck (K‘) des cosap, und leitet man daraus den
entsprechenden Werth von D ab, so kommt:

1

+ D =Fkcos[. [/ = — 1 .\'}1 oder DD — k cos /.|
Sty ]

Man erhiilt also zwei £; weil aber die Bedingung
oD
ot
von D) entspricht, so kann man leicht beweisen, dass ein

— 0 sowohl dem Minimum, als anch dem Maximum

Werth hier der grissten, der andere dagegen der kleinsten
Phase angehort; haben die gefundenen £ verschiedene Zei-
chen, so kann man daraus schliessen, dass eine centrale Ver-
finsterung moglich ist. — Hs kann aber zutreffen, dass eine
der beiden Auflésungen verworfen werden muss; ist nimlich
i—900— B. oder f—270° — B, nicht zwischen0? und den
Werthen + ¢° enthalten, welche der Gleichung cos £° =
— Ig ¢. lg 0 geniigen, so kann die enisprechende Phase nicht
gesehen werden, weil alsdann die Sonne sich unter dem

Horizonte befindet.

Die geographische Linge des Ortes, von welchem aus
auf einem gegebenen Parallele die grosste Phase gesehen
werden kann, bekdmmt man aus der Gleichung (L), indem
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man siny=—0 setzt, und fiir ¢ den Werth 90° — B, oder
270° — B, substituirt; es ist also:

i=t— L-lsin(C—1)

Wir kinnen jetzt leicht die folgende Aufgabe lisen,
welche bei der Vorausherechnung von Finsternissen wich-

tig ist.

Den Breiten-Parallel zu finden, auf welchem eine gewisse
vorherbestimmte Phase der Verfinsterung als
grisste Phase gesehen werden kann.

173. Ist die Phase gegeben, so ist auch die ent-
sprechende scheinbare Entfernung D der Sonnen- und Monds-
mittelpunkte von einander gegeben damit nun aber die vorher-
bestimmte Phase die grosste, oder ) ein Minimum werden
soll, miissen wir haben:

\

D =k cos [. (L_.EJ .

g
Hier ist nun:
k cos s : sin d. cos
g——KCO8)" 'k (n—p)sing cos d—y;b=""9-005 [
b(m—p)cosp sin B

folglich :

1+g b(m—p cose+ kcosf

g kcos f
! . [(sind U
I = cosifdlm—=1pn (‘__. cos ¢ + cos 0 sin ) 208 [ 3
SR sin B 059 L0k st RN ST
D + g.cos f__sinod \

. €08 ¢ + cos 0. sin .

cos [ (m—p) sin B
10
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Wenn wir also:

tg M—_99
sin B

seizen, und daraufl den Hilfswinkel 3 berechnen, so ist, weil

alsdann zugleich: cos M — cos d cos [, auch ehenfalls:

(peosf + D N
C@m—p)

sin (9 + M

Wir erhalten aul diese Weise zwei Breiten ¢, welche
die nordlichen und siidlichen Grenzen bestimmen, zwischen
welchen die vorherbestimmie Phase der Verfinsierung gesehen
werden kann; an den Grenzen selbst aber, erscheint sie als
die grissie aller Phasen, welche dort gesehen werden
kinnen,

Wenn gcos [ + D) so gross ist, dass der sin(p + M)
imaginir wird, so schliesst man daraus, dass in diesem Falle
die Aufgabe etwas unmigliches forderl, und dass es fiir
solche D keine Grenzparallelen, entweder in dem einen,

oder in dem anderen Sinne giebt.

Ueber die Curven auf der Erde, auf welchen eine gewisse

vorherbestimmte Phase als die grisste Phase gesehenwird.

Auf etnem gegebenen Breitenparallel den Orvt zu finden, wo zu einer
gegebenen Zeity, die grisste Phase gesehen werden kann, sowie die
(rriisse dieser Phase.

174, Zwischen den oben erwiihnten Grenz-Parallelen,
konnen sowohl die grisseren als auch die kleineren Phasen,
beobachtef werden, und es wird miglich sein, die geographi-
sche Linge 2 desjenigen Punkies eines gegehenen Parallels
zu berechnen, an welchem, die bei einem vorherbestimmten

Stundenwinkel 7 erscheinende Phase grisser ist, als alle
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anderen Phasen, welche aus demselben Punkte gesehen wer-

den. Ueberhaupt muss D*— (e — X)* - (y — Y)* sein, und

die Bedingung des Minimums von [} giebt:
x—X)(0x—04X) -+ (y— Y) (0 y—0 Y —0;

hier sind aber ¢ und 7 gegebene Grossen; folglich miissen
0X =0, und @ Y =0 sein; und wenn D sin.9 und D cos 9,
statt der x — X und y —- Y substituirt werden, so kimmt:

Dsing. 0x+ Dcosd.0y=0,

oder da oy fgf und & -+ f—w
0x ;

ist, so erhalten wir:
0 =¢sing cos [ - cos & sin [ —= sin (9 | [) =sin .

Ll Or

also: cosy—=+ 1,y
Vermige der Gleichungen (AY) und (L), haben wir da-
her endlich:

£ D=1 cosf (0B D
R

4=—=1 SRR (G P B V. SRS

—- I ,‘ ..... ) lf.'_('j

Die Gleichung (8) giebt die gesuchte Linge, die Glei-
chung («) aber die Grosse des scheinbaren Abstandes der
Sonnen- und Mondsmittelpunkte, withrend der grissten Phase
von einander; je nachdem [ positiv oder negativ wird, oder
3 e sin (B - i ;
Je nach dem Zeichen von k cos f (7‘J —1 J beslimmt

\ g /'

10 *
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man, ob der nordliche oder siidliche Theil der Sonne ver-

finstert wird.

Auf einem gegebenen Breitenparallel, den Ort zu finden, wo eine
gegebene Phase der Verfinsterung als grosste Phase gesehen werden

kann, sowie die Zeit an diesem Orte zu finden.

175. Wenn statt des Stundenwinkels £, eine vorherbestimmte
Phase, oder ein scheinbarer entsprechenden Abstand D
gegeben wiire, und diese Phase aufl dem zu berechnenden
Punkie eines gegebenen Parallels, die grisste unter allen
von dort aus sichibaren Phasen sein soll, so wird man zu-
erst nach der Gleichung () den entsprechenden Stunden-

winkel # abzuleiten haben; hat man also aus:

sin(B4-0—= (4 et 4 1} g

\ : kcos f

den Stundenwinkel 7 bestimmt, so wird die geographische
Linge nach der Gleichung (8) gefunden. Zugleich muss
man auf die Gleichung cos (°—=— tg ¢ {g & Riicksichi neh-
men, um solche Auflésungen auszuschliessen, fiir welche die
Sonne unter dem Horizonte des enfsprechendes Ortes stehen
muss.

Mit Hiilfe des Vorhergehenden, kinnen wir die Curven
auf der Erde finden, auf welchen eine gewisse vorherbestimante
Phase als grisste Phase gesehen wird. Nach der Gleichung
(N), werden nimlich die nérdlichen und die siidlichen Grenz-

arallele ¢, und ¢,, berechnet; auf jedem der zwischenlie-
genden Parallele, befinden sich alsdann manche Punkle, von
welchen aus, eine grassere als die gegehene Phase beobachtet
werden kann; aber ein jeder dieser Parallele enthiilt auch
Punkte, von welchen aus nur kleinere Phasen gesehen wer-
den kionnen, und es muss also auch solche Punkie geben,
auf welchen gerade die vorbestimmte Phase als die grisste
Phase sich beobachten lisst. Um diese Punkte zu hestimmen,
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berechnet man nach den Gleichungen (8) und (e) fir jede,
zwischen den gegebenen Grenz-Parallelen ¢, und ¢, liegen-
de Polhohe, die geographische Linge des Ories, wo die
gegchene Phase als die grisste Phase gesehen wird, und
die Zeit dieser Erscheinung. Alsdann kann man die gefun-
denen Punkte auf eine Karte auftragen und durch Linien zu-
sammen verbinden, wodurch die verlangten Curven entstehen

werden,

Die Oerter zu finden, an welchen eine gewisse vorherbe-
stimmte Phase am frithesten, oder am spilesten gesehenwird.

176. Die Mittelpunkte der Sonne und des Mondes wer-
den in einem gegebenen scheinbaren Abstande D am frithesten
gesehen, wenn vor der Conjunctionszeit der wahre oder der
geocentrische Absiand der Miltelpunkte der Gestirne, so-
e¢hen die Grisse w— p -+ D erreicht, und wenn der Beob-
achter sich in demjenigen Orte befindet, wo der geocentri-
sche Abstand durch die volle Wirkune der Parallaxen,
also um 7z — p, vermindert wird; in diesem Falle muss der
Punkt des Sonnenrandes, an welchem die Verfinsterung an-
fingt im Horizonte und in derselben Verticalebene mit dem
Monde stehen, so dass der parallactische Winkel ¢ der Sonne,
alsdann dem Winkel S, oder dem Winkel zwischen dem
Declinationskreise der Sonne und der die Mittelpunkte der
NSonne und des Mondes verbindenden Linie, gleich sein muss.
Derselbe Umstand findet auch nach der Conjunction statt,
wenn der geocentrische Abstand beider Gestirne wieder die
Grosse w— p -+ P erreicht, und der Punkt des Sonnenran-
des, an welchem die Verfinsterung aufhirt, im Horizonte des-
jenigen Ortes liegt, an welchem die gegebene Phase am
spittesten gesehen wird.

Es sei, ehenso wie friither, A der geocenirische Abstand
der Mittelpunkte der Gestirne von einander; x und 7 die
aufl den geocentrischen Ort des Sonnenmittelpunktes hezo-
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genen Coordinaten des wahren Ortes des Mitlelpunkies des
Mondes; alsdann findet man z= A. sin Sund y — A. cos §';
hier ist aber A =n—p -+ D; S=¢ und %, oder diec Ze-
nithdistanz der

Sonne; nahezu = 90°% Wenn folglich an-

statt sin . sin ¢ und sin z. cos ¢ ihre Werthe (§. 169, Seile

139.) eingefiihrt werden, und ferner fiirz die gleichbedeutende

Grisse £ — 4 substituirt wird, so erhilt man:
x—=(¢—Ai—T)n.cosf (m — p -+ D) cos ¢. sint
y=—i—"Tnsinf+yp=(@— p- D) sing cosod

— (m—p D) cos ¢ sind. cos

cost ——tg g. lg d; sin il —= Y 1—ig%9. lg®d.
Eliminirt man (£ — i — 1", so ist:
yeosf—xsinf __  q.cosf

m—p-+D m—p -+ D

—cos/(singcosd— cosgsindcos {)—sinf.cospsint;

y €os [ patl A e
ST — cosf(sin g cos o C.osin g ) —
i,

w—p D \ cos 0 /

—sin [V ecos®g —a®qg [g° 0

Sin . /o sing
T .\-u.-,“." 1 — s

= C0S [ .
cos® o

cosd

setzen wir ferner:

sin 1 -
L—sinV,
cos o
so haben wir:
7. COS [ L ] ) ; !
W08\ [ I o3 [.sin V —sinf. cos V=sin(V—/).

w—p D

Man sieht hieraus, dass mit Hilfe der gegebenen Grissen
ny [, @ — p - D, sich sowohl die Polhéhe des Punktes, auf

1
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welchem die vorbestimmte Phase am frithesten, oder am spa
testen geschen wird, als auch der entsprechende Stunden-

winkel £der Sonne, durch folgende Gleichungen bestimmen lisst:

sin(V — ‘.f- == ’ .t".MI " —
a—p-+D

sin g =sin V. cos 0,

cos i — — f‘ij 7B f\“}' d.

Die geographische Liinge 4 dieses Ortes, findet man als-
dann durch die Gleichungen (A) und (1)

Um die Bedeutung des Hillswinkels V zu erliutern,
denke man sich ein sphiirisches Dreieck P 8 Z, zwischen
dem sichtbaren Pole P des Aequators, dem Orte des Sonnen-
mittelpunkies S und dem Zenithe #, des hier betrachteten
Punkies der Erde; alsdann ist sehr nahezu die Seite Z S —90%
ZP—=90°— ¢, PS—90°— §und sin ¢ = cos d.cos Z S P;
folglichmuss ZN P —90"— V,oder ZS P 4 f—=90"— (V—/)
sein. Nun liegen in diesem Falle die scheinbaren und die
geocentrischen Qerter der Gestirne in einem Verticalkreise,
also auch in einer geraden Linie auf der Projectionsebene;
der Winkel Z S P muss daher dem &, ader dem Winkel
gleich sein, welchen die erwihnte gerade Linie mit der Decli
nationsebene der Sonne hildet; auf diese Weise findet man,
dass hier 9 +f oder y=ZS P + [ =90°— (V — /) ist.

Die Punkte eines gegebenen Breitenparallels zu finden, an
welchen eine vorherbestimmiée Phase bei aufgehender oder

untergehender Sonne gesehen werden kann.

177. Ausser den beiden erwiihnten Punkien, an welchen
dic Phase am friithesten oder am spiitesten gesehen werden
kann, giebt es noch auf der Erde ecine Reihe anderer Punkie,
welche in der Zwischenzeit dieselbe Phase ebenfalls im Hori-




zonte sehen, und die auf verschiedenen Parallelen zwischen
den nérdlichen und siidlichen Grenzen der Sichibarkeit der
Phase liegen.

Der Stundenwinkel £ bei aufgehender oder untergehender
Sonne wird durch die Gleichung:

cost——1{tgq.tgo

bestimmt, wo ¢ die gegebene Breile des Parallels bedeutet;
alsdann wird man daraus den Winkel v, und die geographische
Liinge 2 mit Hiilfe der Gleichungen (K’) und (L/) berechnen
kinnen, Man bekommt hierbei aber eine vierfache Auflosung,
weil die Bedingungsgeleichung fiir cos ¢ zwei Werthe von ¢
giebt, und jeder dieser Werthe den zweien verschiedenen
Winkeln v entspricht; man bekémmi néimlich Istens den Ort,
an welchem der Anfang, und 2ns den Ort, wo das Ende
der Phase bei aufgechender Sonne beobachtet wird; 3''s den
Ort, an welchem der Anfang und 4tens den Ort, wo das Ende
der Phase bei untergehender Sonne gesehen werden kann.

Um die Curven zu zichen, auf welchen die vorherbestimmie
Phase im Horizonte gesehen wird, berechnet man fir ver-
schiedene Zeiten von dem ersten Anfange bis zum letzien
Ende der Phase auf der Erde und fir verschiedene Polhdhen
von der nordlichsten bis zu der sudlichsten Grenze der
Sichtbarkeit der Phase, die wahren Zeiten 5 £ und die
geographischen Lingen 4 der Orte, wo diese Phase im Hori-
zonte erscheinenmuss. Solche Punkie zusammen verbunden,
geben alsdann die verlangten Curyen.

Anwendung des vorhergehenden, auf die Berechnung der
verschiedenen Phasen der Verfinsterung.
Berechnung der Curven fiir die dusseren und inneren
Beriihrungen der Réinder.

178. Der Kegel des Halbschattens des Mondes ist, da
wo er die Erde {rifft, nie so ausgedehnt, dass die ganze Erde
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auf einmal in sein inneres eintreten kinnte. Bei allen vom
Monde veranlassten Finsternissen, ist daher wenigstens eine
krumme Linie auf der Erdoberfliche vorhanden, von welcher
einerseits die Finsterniss nicht sichthar wird; deren Punkte
also nur die dussere Berithrung der Riinder der Sonne und
des Mondes, oderbloss den Appuls, sehen kionnen; ftritt der
Kegel ganz in die Erde ein, so ist noch eine zweite Linie
dieser Art vorhanden. Berechnet man die Punkte auf der
Erde, wo die iussere Berithrung der Riinder im Horizonte
gesehen wird und auch die Punkte, an welchen die Riinder-
berithrung, als die grosste Phase der Verfinsierung erscheint,
so wird man die Curven bekommen, die den Raum auf der
Erde begrenzen, ausserhalb welchem die Finsterniss nicht
wahrgenommen werden kann. Diese Curven werden nach
den oben auseinandergesetzten Vorschriften berechnet; dazu
ist nur es ndithig, statt D), uberall o -~ » zu setzen. '

Um die Grenzen der Sichtbarkeit bei totalen oder bei
ringférmigen Sonnenfinsternissen zu besiimmen, muss man
statt D) in den allgemeinen Formeln den Werth » — o oder
o — r einsetzen, welches den inneren Berithrungen der Rin-
der entspricht, und zwar gilt » — ¢ fir ringformige und o — 7
fiir fotale Verfinsterungen.

Berechnung der Grenzen der Centralildt.

179. Der Weg der centralen Finsterniss auf der Erde
und die Zeiten ihres Anfanges und Endes werden bestimmt,
wenn man in den Gleichungen I =—0 setzt, also hat man
den nordlichsten und siidlichsten Grenz-Parallel, zwischen wel-
chen die Finsterniss central gesehen werden kann, durch
die Gleichungen §. 173. Seite 146.:

tg M— Mf , Sin(p + M)= w

sin I (r — p)

zu hestimmen,
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Berechnung des Ortes auf etnem gegebenen Dreitenparallel wo die

Finsterniss. central werden kann, so wie die Zeit an diesem Orie,

180, Auf jedem gegebenen und zwischen den erwiihnten
Grenzen liegenden Parallel, wird man die Zeit und den
Ort, wo die Finsterniss central werden kann, berechnen kin-

nen, durch die Gleichungen:
sin(B-t) =g; b=t — L4 1lsin(C—1).

Da hei dem Aufgange oder Untergange der Sonne, cos ¢ =
— tg . tg 0 wird, so muss ¢ zwischen - £ und —¢° ent-
halten sein, damit ¢s méglich wird die centrale Finsterniss,

beobachten zu kinnen.

Den Ort zu finden, wo zu ciner gegebenen Zeit die Finsterniss
central werden kann.
181. Fiir den Ort, an welchem zu einer gegehenen Zeit
die Finsterniss eentral gesehen werden kann, hat man:
k cos [ [(m—p) sing cosd—ny ). sin B

sin(B4-t)—g=. : = sodecs
(r—p) b. cosy (7t —p). SN d. cosy

und alsdann folgt:

_sin(B-+1)

- -.\‘EHJ COSs g
sin B

7= (r— p) ; sin ¢ cos 0 -

wenn daher:

.S't.'.*[_‘.n-_-iﬂl sind;oder tgE - Sin( B 1 _"_’I tqo;

ecosE—cosd.esinE =
sin B sin B

gesetzt wird, so erhilt man:

Y

) 1 coS 1
3 e yiCos il
:-_I' —-— ;}|_ cos ')
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Mit Hiilfe der so gefundenen Breite ¢ und der gegehenen
Zeit . ¢, findet man die Linge J ebenso wie (riither.

Den Ort der centralen Verfinsterung im Mittage zu finden.

182. Wenn £ =—0 isi, so erhiilt man den Ort, wo die
centrale Finsterniss zur Zeit des wahren Mittages gesehen
. . . 4 . - : . 0 n
wird; in diesem Kalle, wird E — ¢ und sin (p — §) —= ——
w—p

Die Orte zu finden, wo die Pinsterniss bet aufgehender oder

untergehender Sonne central werden Eann.

183. Die Orte, wo die centrale Finsterniss bei aufgehender
oder untergehender Sonne beobachtet werden kann, ermittelt

man durch die Gleichungen:

. - n
sin (V—[=_2"_, ¢cosf
' Py P

sing —sin V. cos d; cost —=— lg q.lg o
A=t — L lsin (C—1).

Uecber die Genauigkeit der verschiedenen Rechnungen.

184. Wenn der Verlauf einer Sonnenfinsterniss nur un-
gefdhr gezeigt werden soll, so kann man die Erde als eine
Kugel vom mittleren Halbmesser der Erde betrachten, und
die £, 6, B, b, C, ¢, 5 als nahezu constant annehmen, Die
dadurch verursachten Fehler, werden nicht sehr erheblich
sein, und wenn man auch eine grosse Genauigkeit erlangen
will, so ist es vortheilhaft mit solchen vorlaufigen Rechnun-
gen den Anfang zu machen; nachdem aber die kleinen Ver-
besserungen der Resultate zu bestimmen. Um diese Cor-
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rectionen zu erhalten, muss man [ir verschiedene Zeitmo-
mente, etwa von 2 zu 2 Stunden, die Declinationen § der Sonne,
die Winkel f und die entsprechenden Werthe von 4, 7', B,
log b, C und log ¢ berechnen; da man den Anfang und
das Ende der Phasen der Verfinsterung schon nahezu fiir
verschiedene Orte auf der Erdoberfliche kennt, so wird
man die diesen Zeiten correspondirenden Werthe von 4, f, 7',
B u. s. w. genau genug durch Interpolation finden, und
hiemit die Momente des Anlanges, oder des Endes der Pha-
sen schiirfer bestimmen kinnen.

Ausserdem ist es noch nothig auf die Verbesserung des
scheinbaren Halbmessers des Mondes, aus dem zu hestim-
menden Punkte der Erdoberfliche gesehen, und auf die
sphiiroidische Gestalt der Erde Riicksicht zu nehmen. Ist
die Polhohe jenes Punkfes ¢ und der Stundenwinkel der
Sonne 7, welcher dort der zu herechnenden Phase entspricht,
nahezu bekannt, so kann man ohne merklichen Fehler bei der
Berechnung des scheinbaren Halbmessers o des Mondes, ¢
und ¢ statt des Stundenwinkels und der Declination des
Mondes brauchen, Hat man alsdann durch die Formel:

€08 T == oS ¢ €0¢ 0. cos  + sin ¢ sin 0

die wahre Zenithdistanz bestimmnt; so wird die scheinbare
Zenithdistanz 2/ —x -+ (7 — p). sin 2, und der scheinbare
Halbmesser:

sin %!

i e £
g g

——_, oder sehr nahezu —= o - (& — p). 0. sin 1%, cos =
sin

sein.

Wenn die Polhéhe desjenigen Ortes, fir welchen man
die verschiedenen Erscheinungen der Sonnenfinsterniss be-
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rechnen will, gegeben ist, so bekimmt man leicht die ent-

sprechende geocentrische Breite ¢, indem man von der Pol-

hiohe den Winkel _ \_m_ P abzicht; ist # die Horizontal-
500, sin 1

A equatorial-Parallaxe des Mondes, so bekimmt man auch

- : 0, .

die Horizontal-Parallaxe » — H—WO sin® ¢, welche dem

gegebenen Parallelkreise angehirt; mit diesem zund der geo-
centrischen Breite ¢, muss die Rechnung alsdann gefiihrt wer-
den. Die von der Gestalt der Erde abhiingigen Correctionen
der vorliufiz gefundener Grenzen der Parallelkreise auf der
Erde, zwischen welchen die vorherbestimmie Phase gesechen
wird, kann man auch sehr leicht berechnen. Es seien ¢,
und ¢4 die Polhéhen der nirdlichen und siidlichen Parallel-
kreise, welche den gefundenen Grenzen entsprechen; I
die gegebene scheinbare Entfernung der Mittelpunkte der Sonne
und des Mondes, welche von dort aus, wiihrend der grissten
Phase der Verfinsterunng, gesehen werden kann. Alsdann
berechnet man: die Correctionen fiir die Polhohen ¢, -}- 0° 30
und ¢, —0°30; ¢, 0930 und ¢, —0°30/ (um diese
Polhéhen in geocentrische Breiten verwandeln zu kénnen),
o wie auch die enisprechende Horizontal - Parallaxe, den
log k und den log g; damit berechnet man nach der Formel:

D —kcos f. L1
9

die correspondirenden Abstinde: D’, D, D und DY, Die
Unterschiede D'— D, D” —1D und D" — D, DV — D,
werden verschieden je nach der Polhihe ausfallen;. und da
diese Unterschiede iiberhaupt sehr klein sind, so kann durch
Interpolation oder Regel de iri, die Polhéhe finden, welche
der Gleichung D™ =—0 Geniuge leistet; diese Polhdhe ist
nun genau die zu bestimmende Grenze.
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Die unter der Annahme der Kugelgestalt der Erde ge-
fundene Zeit und der Ort des frithesten Anfanges einer vorherbe-
stimmten Phase, konnen folgendermaassen wegen der Abplat-
fung der Erde verbessert werden. Es sei ¢, die annihernd
bekannte Polhiohe des genannien Ories; man berechne:

sin f;."!q:”- - 1¢

.\'J',r.r{'_?‘r.u_ 19
300, sin 1%

)
Zund g=—= ¢,—0° 30" — 300, sinl”

o=q,-1-0° 30—

so wird ¢ die geocentrische Breite sein, welche den Polhihen
9o 00307 und ¢, — 0930/ entspricht. Es entstehl nun fol-
gende Aufgabe:

Die scheinbare Distanz DY, der Mittelpunkte der Sonne und des
Mondes von ecinander zu bestimmen, welche unter einer gegebenen

Polhéhe frither, als unter allen andeven Pavallellreisen evscheinen wird.

185. Die Bedingung des frithesten Anfanges erfordert, dass
die beiden Gestirne sich in einer Verticalebene befinden sollen,
und dass die Sonne im Horizonte liegt; man hat also §. 176:

cosYy=— ﬁ_—.{f‘_'_(:‘i'st /
m—p |
D’ cos y— 1y co8 [ — (m— p) cos y,

_.oder:
'

und da iiberhaupt:

Dicosy—Fkeceos[. | AL (”; Y 1 ‘]

g

ist, so bekommt man, wenn statt k&, sein Werth substituirl
wird:

D' coswy=b(m—p)eos gsin(B-\-8)—(n—p)sing cosd cos f-|-ycos f.

Indem man nun die heiden Ausdriicke fiir £} cos w mit ein-
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ander vergleichi, so enisteht:
€08 Y — sin g cos 0 cos [ — b cos ¢ sin (B | 1).
Setzt man daher:

b sin (B =0 oder fq{)_fj_{.’__l_" s tg &,
cos 0 cos [ sin B fl

wo ¢ aus der Gleichung cost—=— ty (p, -|- 0° 30Y). &g d zu

bestimmen ist, so kommt:

€os 0. ¢os |

cos — =
cos 3

. Sin (9 — &),

D¢ — 1608 i

(v —pJ3
cos

die Gréssen: 7wy p, 7, [, 0, 0 und B, gelten hier fiir die naliezu

hekannte Zeit des Anfanges; wobei ¢ und 77, die zu der Polhihe
g o - 00 304 gehirende geocentrische Breite des Ortes und
die dortige Horizonfalparallaxe bedeuten.

Auf dieselbe Weise, berechnet man die Distanz D, welche
unter der Polhdhe ¢ ,— 0° 30/ frither, als irgendwo anders
erscheint. Die so unter der Beriicksichtigung der wahren
Gestalt der Erde gefundenen Distanzen I’ und D’ mit dem
gegehenen Abstande D verglichen, welcher der vorbesiimm-
ten Phase entspricht, geben durch eine Interpolation die ge-
naue Polhohe des Ories, wo diese Phase am friithesten anfiingt.
Hat man die Polhiohe ¢ des Ortes des Anfanges gefunden,
so werden die entsprechenden Stundenwinkel ¢ der Sonne
und die geographische Liinge des Ortes durch die Gleichun-
gen: cost—=—1tg g. tgdund A=t —L-+|Isin(C-}-8 —if_.w'm!r

i

berechnet.
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Ebenso lisst sich die Zeit des Endes und die geogra-

phische Lage des Ortes, wo das Ende am spiitesten geschen
wird, ermitteln.

Berechnung des Verlaufes der Sonnenfinsterniss [ur einen
Ort, dessen Polhihe und Liinge gegeben ist.

186. Man bestimmt zuerst die geocenirische Breite und
die Horizontalparallaxe 7, welche der gegebenen Polhihe
entspricht; mit diesen Griossen und mit der bekannten Linge
des Ories, berechnet man zuerst fiir eine wahre Zeit 5 7,
welche von der Conjunctionszeit nicht sehr verschieden ist,
die Coordinaten x‘, y‘, X’, ¥*; alsdann wiederholt man die
Berechnung der Coordinaten fiir die Zeit 5 7' 4 145 es
seien x“, y*, X*, Y diese Coordinaten; D die scheinbare
Distanz der Sonnen- und Mondsmittelpunkie von einander,
welche der vorherbestimmten Phase der Finsterniss angehirt,
und . 7' - u die gesuchte Zeit des Eintretens der Phase.
Um die Unbekannte % nur nahezu zu bekommen, kann man
annehmen, dass fiir die Zeit 4 1" |- u, die correspondiren-
den Coordinaten sein werden:

r=x'4+qu y=y' +hu; X=X+ Qu; Y=Y+ H.u;

wo ¢, h, 0, H die stiindlichen Zunahmen der Coordinaten,

-~ 7
oder respective & — &/, y* — y’; X — X’ Y“— Y’ bedeuten.
Alsdann kommt:

Dt=[x'— X'+ (qg— Q. ul®*+[y'— Y + (h — H).ul*
Nimmt man nun an, dass:

o — X =usinM, g-— Q=n.sinN;
Y — Y =ucos M, h — H—=y.cos N;
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and setzl man ferner:
(T ry /
_sin (M — N)=cos G
D

s0 wird:

u——= cos (M — N) 3 ﬂ.s'."n ).
P ¥
wo das obere Zeichen fiir den Anfang, oder fiir die ersie
Phase, das untere aber fir das Ende, oder fiir die letzte Phase
gilt, vorausgesetzt, dass man @ < I809 genommen hat,
was immer geschehen kann.

Um die gesuchte Zeit genauer zu bestimmen. berechnet
man die Coordinaten &, y, X, Y fir die Zeiten . 7+ u
und 1 A" - 17 und bildet fiir D2 eine dhnliche Gleichung
wie frither, wo aber nicht die stiindliche, sondern die Zu-
nahme der Coordinaten, wiihrend einer Zeit- Minute vor-
kommen wird; die Auflisung dieser Gleichung wird die neue
Correction #’ der gesuchten Zeit in Minuten und Theilen
einer Minute ausdriicken. Auf dieselbe Weise kann man die
Genauigkeit weiter treiben.

Gauss hat eine viel leichtere, wenn auch indirecte Be-
thode zur Liésung dieser Aufgabe vorgeschlagen; man nimmt
einen wilkithrlichen Stundenwinkel # der Sonne an, z. B. den
Stundenwinkel, welcher 1% oder 2% von der Conjunction
stattfindet, wenn man den Anfang, oder ehenso viel nach
der Conjunction, wenn man das Ende berechnet: hestimmi
man alsdann den Hilfswinkel o, und darauf 2 durch folgende

Kormeln:

k cos rsin (B == )
cos f_-". Shei: _{ | \ i ] |

D \ /]

A=t —L-11sin(C—p— R.ﬂ'y s
n

11
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so wird eine Liinge gefunden, welehe von der bekannien
Linge des gegebenen Punkies mehr oder weniger ahweicht;
aun wiederholt man dic Rechnung fiir einen anderen Stun-
denwinkel und sieht zu, ob die Uebereinstimmung der berech-
neten und gegebenen Liinge besser wird. Wenige Versuche
werden hinreichend sein, um cinen solehen Stundenwinkel ¢
der Sonne zu finden, welcher zu der gegebenen Linge ge-
nau passt. Es versteht sich iibrigens von selbst, dass bei
diesen Rechnungen die geocentrische Breite g und die ent-
sprechende Horizontal-Parallaxe s, so wie auch die zu der
Zeit des Stundenwinkels ¢ gehirigen Werthe von 7, 7, [, B,
u. s. w. hierbei angewandt werden miissen.

Wenn man den Anfang, oder das Ende der Fin-
sterniss bestimmen will, so wird D gleich der Summe der
scheinbaren Halbmesser der Sonne und des Mondes gesetzi
werden miissen, Offenbar ist nun 1 — f oder ¢ der Winkel,
welchen die, die Mittelpunkie der Sonne und des Mondes
verbindende Linie mit dem Declinationskreise der Sonne bil-
det; dieser Winkel von Norden rechts herum geziihlt; giebt
also den Punkt der Sonnenscheibe an, wo die Finsterniss anfiingt
oder endigt. Wenn von 9 der parallactische Winkel ¢
abgezogen wird, so erhalt man den Winkel, den die Verbin-
dungslinie der Mittelpunkte der Gestirne mit dem Vertical-
kreise der Sonne macht. Am bequemsten bekommt man den

parallactischen Winkel ¢ durch die Formeln:

19 s, Lsulginoos M

tg F—

cos [ sin (K — 0)’

wo ehenso wie frither, ¢ den Stundenwinkel, und ¢ die De-
clination der Sonne bedeutet:; alsdann ist & — ¢ der Winkel
zwischen dem hichsten Punkte der Sonnenscheibe und dem

Punkie wo die Finsterniss anfangt oder endigt.
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Berechnung der grossen totalen Sonnenfinsterniss
am 28" Juli 1851 nach der Gauss’schen Methode,

vom Uebersetzer,

Auf den Wunsch des Hr. Verfassers, hat sich der Ueber-
setzer die Erlaubniss genommen, die Berechnung der grossen
totalen Sonnenfinsterniss, welche sich am.28sten Juli 1851
ereignen wird, diesem Werke einzuverleiben, auch glaubt
derselbe, dass es nicht iiberfliissig erscheinen diirfte, einige
Vereinfachungen, welche bei dieser Rechnung von ihm vor-
genommen worden sind, so wie einige dabei zur Anwen-
dung kommenden Hiilfstafeln niiher zu erliutern. Zu diesen
Vereinfachungen gehirt nun eine directe Methode die Coor-
dinaten & und ¥ §. 167. Seite 135, ohne Zwischenstufen mit
Hiilfe einer Tafel zu berechnen, so wie auch ein Paar Ta-
feln um den Einfluss der Erdabplattung ohne Miihe zu beriick-

sichtigen, welche nun sogleich néiher erliutert werden sollen.

Ueber die Berechnung der Coordinaten x und y mit
einer Tafel.

Die von Gauss eingefithrien Hiilfsgrissen 0%, 4 und S
§. 167, Seite 136.), werden nur zur Berechnung von & und
y und sonst weiter gar nicht gebraucht; ich habe es aber
bequemer und einfacher gefunden z und y, ohne alles weitere
direct zu berechnen, was leicht geschehen kann, und naturge-
misser erscheint. Denkt man sich néimlich, dasoben im Texte
S. 167. Seite 135. erwiithnte sphiirische Dreieck P L S, zwi-
schen dem Pole des Aequators P, dem Centrum des Mondes 1.
und dem Centrum der Sonne S, so wird man sogleich hahen:

e
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sin LN sinPS L—sin P LsinS P L
sin LS cos PS L—cos PLsin PS —sin P L cos P S cos S Pl
cos IS =—cos P Leos PS--sin P Lsin PS cos S P L

und wenn man sich erinnert, dass nach den frither ;_{t'lil‘illl('ll--

ten Bezeichnungen:

LS=u,PS L=, PL=9—4(,
PS=90—0¢ und SPL=aC—« ist;

so hat man:
sin A4sin S=c¢osdCsin (¢ — e
sin A4 cos S — sin ¢ Ccos d — cos 0 Csindcos (¢ C—e

cos A—sin 0 Csin d 4 cos d C cos o cos (o T — a)

Die beiden leizten Formeln, lassen sich aber auch so
schreiben:

sin A cos S —=sin (0 C —0) -2 cos d Csinosin o fla@—w)
08 A4 =—c0s (0T —0)—2¢cosdCcosdsin®L(aT—w)
sint 42—sin%L (0C —d) - cosdC cosdsin®l (a T — )
Nun ist aber:
sin®l{aC—a)=1sin 2 @ —=et) sec? L (aiC @)

und daher hat man endlich, weil nach dem friheren §. 167.
Seite 135:

x 8in 1Y =sin 4 sin 8

y sinl' = sin A cos S

auch ebenfalls:




165

sin (¢ T — e« ,

e T s
sin 1% i

Sin(0C—0) ; cosdTsind. sin® (e C— a)

sin 1 - 2sin 1% cos %L (e C— ®)

y C— d)

" Adcos® L(dT—Jd)

2 0
St~ («

also wird man auch haben:

sin (e C — ) ;
. DR C =080

sin 1/

. sin (0 T— 0) sin 17 sin o o
sin 1" 2c08% L (aC—ea) cosdQ
Nun ist aber immer, von @ = — } 7z bis o =+ } m:
Sitw=—w—>5%n- Fvn @ 5 sy O 74 ¢ SRES
und setzt man:
s I,L” 2 s iind  has VESI,
s0 wird man haben:
SiMow—w—"mnm

wo w von der dritten Ordnung sein wird, wenn » von der
ersten Ordnung ist.

Hier sind nun w und w noch in Bogen ausgedriickt, will
man aber o und w nicht als Bogengréssen gebrauchen, son-
dern sie licher gleich in Bogensecunden ausgedriickt haben,

so wird man stait obiger Gleichung erhalten:




wo nunmehr o und w wirkliche Winkelgrissen sind. Vor-
ausgesetzt, dass nun der Winkel o nicht sehr gross ist, so
wird w immer eine sehr kleine Griosse sein missen, zZum
Beispiel fir o — 39 wird w erst = 4.4, man kann daher
w sehr bequem mit @ als Argument in eine Tafel bringen,
wenn o nicht gar zu gross wird, ebenso lisst sich auch der
Werth g = } sin 1. sec® } o mit o als Argument, leicht in eine
Tafel bringen, und zwar wird es geniigen die Tafel nur bis

ZUu w—3° auszudehnen.

Die nun folgende Tafel I, welche von Minute zu Mi-
nute, von o = 0° bis © — 39 regelmiissig fortschreitet,
wurde von mir berechnet und enthiilt in ihrer:

Isten Columne: den Winkel » als Argument in Graden und
Minuten ansgedriickt.
2ten Columne: den Winkel o in Bogen-Secunden ausgedriickt.

Sten Columne: den Werth w—o —sino =%} 0®— ;550"

et epi® i fn Wl s Secunden.

4ten Columne: den Werth log u, sin p— 4 sin 1" se¢* § w.
Zur Bequemlichkeit sind iiberall die Differenzen fir w

und log u, beigefiigt, und daher wird es nun mit dieser Hiilfs-

tafeln sehr leicht sein, die Coordinaten @ und y ganz direct

zu berechnen, denn man wird haben:

r—(@C—a—a)cosdC
. sin o F
y—=0C—0—0+ po —— .&*
cos 0 C

wo a @ — e und § € — J, unmittelbar durch die Elemente der
Rechnung, wie man sie aus den Ephemeriden erhilt, gege-
ben sind, die Werthe a und g dagegen mit « € — ¢« als Ar-
gument statt w, aus der Tafel I, unter den Ueberschriften
w und Zog p erhalten werden, und b endlich ebenfalls aus
Tafel I, unter der Rubrik w mit dem Argumente ¢C—d
statt @ gefunden werden kann,
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Tafel 1.

enthaltend die Werthe w und Zog ¢ mit @ als Argument,

[—— -—— - ——
0] '’ i) /uy |”
00 0 0 | 000000 1.3815449
1 60 | 0 .00000| “|, 5449 | ¢
2 120 | 0 .00001 [ 5449 | ]
3 180 § 0 .00003| *|, 5450 | * |
1 210 | 0 .00006| °|- 5451 [ 2|
5 300 | 0.00011| |3 5452 | ° |
0 6 360 | 0.00019| @ |3| 43815453 | |
7 420 | 0 .00030| s 5454 | 1|
o 480 1 0 .00044| ''la bd5h) ||
9 50 |0 .00062| °|s 5457 | 2|
10 600 | 0.00085] **|s 5459 | 2 |f
11 660 | 0.00113| ** |6 bl |
[0 12 | 720 [0.00147| |°| 43815463 |
13 780 | 0 .00187| |6 5465 | °
14 840 | 0 .00233| *° |+ N
15 900 | 0 .00286| °°|s %0 s
16 960 ¢ 0 .00347| ' |s 3 |
17 1020 | 0 .00416| % |s 76 | °
0 18 | 1080 |0 .00493| 1o} 4.3815479 | ;
19 1140 | 0 .00380| %7 o 5482 | °
20 1200 | 0 .00677| °7 o 5485 | *
21 1260 | 0 .00784 | "7 i 5489 | *
29 1820 | 0 00902 *** lio 5493 |
23 1380 | 0 .01030 ‘J 13 5497 | J
0 24 | 1440 |o0.oma7i| [ 501 |
25 1500 | 0 01323 | '*% his
26 1560 | 0 01488 '°° his 15
27 1620 | 0 .01666 | '™ ha li®
98 1680 | 0 01858 | '°° ha |
29 1740 | 0 .02064| ¢ s il
0 30 | 1800 |0 .02235 | e I "5'

Die Tafel giebt unmittelbar die Werthe w und log p, wo:
W= — sin o in Secunden, und u — L sin 1. sec ? | o,
und dann ist:

$in o o
2

=(aC—a —a).coso0C; Yy=—=0C—0Jd—D 4w = A
cos 0 C
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Tafel 1.

enthaltend die Werthe w und log p mit » als Argument.

‘ ) W'’ 1 { 0q u
| 0Y 30 1800 | 0+.02285 | 4.38455:
R 1860 | 0 .02521 | %3¢ |, Do37 |
jho:|-g9 1920 | 0 02773 2% |36 )
5l 33 1980 | 0 .03041 | 2 |5 %
; 34 2040 | 0 03326/ °%° |- B
| 135 2100 |0 .03628)) ° s i i
0 36 | 2160 | 0 .03918| ~_ fis ' !
' 37 9220 | 0 .04286 | ** Lo 7
38 | 2280 |0 .04643| *7 1o 2
39 | 2310 [0 .05019| °7° | |
[ 40 | 2400 |0 .05415] *% leo 4
heidd 2460 | 0 .05831 | *° |es
[0 42 | 72520 [0 .06268| |2 |
| © 43 2580 | 0 .06727 | 5619 | °|
44 2640 | 0 .07207 | 5627 | °|
45 2700 | 0 07710 | 8 5635 |2
16 2760 | 0 08236 | 3 5643 | °|
47 | 2820 |0 08785 | 9 les 5652 | 7|
0 48 | 2880 |[0.00358|  |**[T4:3815661 |
49 2040 | 0 .09955 5670 | °|
50 3000 | 0 .10577 5679 | |
51 3060 |0 .11224 | 5688 | °
59 3120 | 0 .11897 | 5697 | °
53 3180 | 0 .12597 | 5707 |'°
0 51 | 3210 [0 .15321 23815717 | .
55 3300 | 0 .14078 | 5727 ['°
56 3360 | 0 .14860 5737 [
57 3420 | 0 .15670| °° |so 5748 |
58 3480 | 0 .165101  °%° |es 5759 ['!
59 | 3540 |0 .17378| 5% [ 5769 |*°
[T 0 | 3600 |08z || 2381579 |

Die Tafel giebt unmittelbar die Werthe w und log u, wo:
W= —sin e in Secunden, und p=—1sin 1 sec® } v,
und dann ist:

sin o 5
e

rT—(eC—a—a).cos 0C; Yy—=0C—d—Db " 2
cos 0
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Tafel I.
enthaltend die Werthe w und log u

mit » als _kl'guml‘ni,

| w® w 1 log u :
| . .
[T 0 3600 (18277 | ! -l...iHI.‘JT}"!J
I 3660 {_l 19206 | 29 fse
2 | 8720 |0 20167 °¢ ‘:;..
3 3780 | 0 21158 % i
4 3840 | 0 22182 (1724 |, -
3) 3900 0 2 ]“:r' ‘:::: [
. it B 1089 |, e 114
1 | €6 3960 | O . >|£’ i 4P O I
7 4020 | 0 25450 | 1?3 I35 5861 ||
8 1080 | 0 26606 |*'°¢ |as HB73 |
9 | 4140 | 0 27797 | ' fss 5886 |
10 4200 | 0 29023 [ 129 |36 5899 |
11 4260 | 0 30285 |'*°* [a5 5912 | -
—_— | 1297 == = i
| |12 4320 | 0 31582 | 571743845925 |
13 | 4380 | 0 32916 "% |as 5939 |
14 | 4440 | 0 34287 |1°7 Iss 5953 |'4|
15 4500 | 0 .35696 |’ """ |as 5966 |
16 | 4560 | 0 37143 | |a 5979 |*°
17 4620 | 0 .38629 |'*°¢ [as 5903 :4
e, | 2 1 | 1524 e o |
1L 1S 4680 [ 0 40153 |  |* (743846007 | |
19 4740 0 41718 |*°% |30 6022 ‘-_‘|
20 1800 0 43399 “f"_‘ a1 6037 I':'i
21 1860 | 0 44967 | '°* |a 6052 ||
22 1920 | 0 .46653 | "% |a 6067 |°
23 | 4980 | 0 48381 | ™ lae 6082 |7
1 2415040 |0 .50151 | [*|753816097 |
25 | 5100 | 0 ,51963'%** laa 6113 |”‘
26 5160 | 0 .53819 | '*°° lus 6129 |'°
o ~9¢ mee1c [1899 | e | |16
27 5220 | 0 55718 | 1°%° las 6145 \ :
28 5280 0 57662 | '°** |us 6161 |'°
20 | 5340 | 0 .59650 |1°° Lis 6177 i:
T30 | 75100 |0 61683 """ |ss 13816193 |

Die Tafel giebt unmittelbar die Werthe v und log u, wo:

= w— $in w in Secunden, 1

und dann ist:

= (e —a—a).

cos 0

imd -

Yy=dC— 0 —

D

= Psin 1% Sec® 3w,

3 sin d
1 | 415

cos 0
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Tafel 1.
enthaltend die Werthe w und Zog u mit » als Argument.

e ——————

T80 | bI00 | 0761683 | | 4.3846193 |
1%

w w'’

1 log p \

31 5160 | 0 63762 |7 |40 6210
32 5520 | 0 .65887 "”‘|m 6227 |'7
ﬂ 33 5580 | 0 .68058 [ 17! las 6244 ';r
34 5640 |0 .;u*”"-‘f‘.'_'--m 6261 |7
F‘ 35 5700 | 0 72544 | %7 lus 6278 |'°
1T 36 | 5760 [0 74859 43816295 |
37 5820 | O 6313 |°|
38 5980 | 0 ¢ 6331 |'°|
39 | 5940 | 0 .82099 | " |: 6349 |'°|
'l 40 | 6000 | 0 84612 °"'° o1 6367 |°
R 6060 | 0 .87176 | *°%! |51 6356 |
1 42 [ 6120 |0 .89791 ""'|"‘ 43816405 | |
43 | 6180 | 0 92458 | 2% |oo 6424 |'°
44 6240 | 0 95177 | 7" |os 6443 |
45 6300 |0 97949 |°"" ‘ 6462 |
46 | 6360 | 1 .00774 | """ o4 6481 |
47 6420 | 1.03653 | " |4 6501 |
1T 48 | 6480 | 1.06586| . [*°|74.3846521 | |
|49 | 6500 | 1 .09575 | %% [s4 6541 |
50 | 6600 | 1 .12618 ”‘ 6561 |
51 6660 | 1 _l'afl.r:r" 57 6581 |
52 | 6720 | 1 18873 (2" s 6601 |
53 | 6780 | 1 .22086 | lss 6622 |
1 54 6840 | 1 25350 | || 43816643 |
55 | 6900 | 1.28683 |07 6664 |
| 56 6960 | 1 .32069 | | 6685 |
| 57 | 7020 |1 35514 6707 |
f| 5ls 7080 1 39018 0729 |
| 59| 7140 |1 ;J;>32| m 6751 ||
2 0 | 7200 |1 .46207| Mo |TssicT

e

Die Tafel giebt unmittelbar die Werthe w uud log u, wo:
Ww— w — sin @ in Secunden, und u= 4 sin 1" sec* } o,
und dann ist:
sin d

= (eC=a—a) cos 0C; y=0C— 00— D -y ——= & 3
cos 0T




Tafel I.

enthaltend die Werthe w und Zog u mit » als Argument

! o '’ i log w
[ 2° "0 | 7200 | 1746207| | |"48846773 |
‘ 1 7260 | 1 498931 2686 | 6795 >*
H 2 7320 | 1 .53640 | 377 lg0 6817 |
1 3 7380 | 1 .57449|°°%% |3 6539 |**
4 7440 | 1 .61321 [ 2572 |60 6861 ™
5 7500 | .(i')"")‘)'”::“ 64 6881 "li
2 60| 7560 |1 .e;':-);)|"'_“j""* 13816907 | |
7 7620 | 1 73314 |4 fg5 6931 |*|
8 7650 | 1 .7.”.1.1”1'-“'1“ 65 6955 |** [f
9 7740 | 1 81631 [*'?! |66 6978 [*°
10 7800 | 1 85888 |27 |66 7001 |*°
il 7860 | 1 90211 | "% fes 7025 ™
2 12 [ 7920 |1 99600  |*"| 43857049 | |
e 18 7980 | 1 .99056 | ***° [6z 7074 |
| 14 8040 | 2 .03579 | *°%° 6o 7099 |*
HHo%r 15 8100 | 2 .08171 | |es 7124 |**
16 | 8160 |2 .12831 | *°° |6 7149 |*
17 | 8220 |2 .17560 | %™ |20 7174 [
|2 I8 | 8280 |2 223501 ' |™|"13817199 |
L-’ 19 8340 | 2 28 | 4569 1n 7224 |*°
| © 20| 8400 |2 e 7249 [*°
it 2l 8160 | 2 Sl 1275, 7%
e 8520 | 2 .42260 | °° |72 7301 [*°
| 23| 8580 | 2 474142 |ne 7328 [
12 20 |"8640 [2 52640  |*|723817355 | .
| 3% .95 8700 | 2 57940 | *3 |23 7381 |*°
| "l 26 8760 | 2 .63313 | *°"® |+ 7407 *°|
27 | 8820 | 2 .68761 | >4 |7 7434 |77
28 8880 | 2 74282 %! |7 7461 |7 |
et 20 8940 | 2 .79879| " |76 7489 |
|2 30 | 9000 |2 .859552| || 43817507 |

Die Tafel giebt unmittelbar die Werthe w und log u, wo:
W—w —sinw in Secunden, und g
und dann ist:

— Lsin 1% sec? } wy

sin d
— ol
cos o

T=(alC— ac—a). cos d C; Yy=0C—d— 9 e




enthaltend die Werthe w und Zog p mit @ als Argument.
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Tarel I.

|

o w 1) log n |
90 307 | 9000 | 285552 13847517 |
31 9060 | 2 91301 |7 |6 7544 |7
32 9120 | 2 97126 | °%*° |15 571 |
33 0180 | 3 .03029 |7 |, 7599 |
3 9240 | 3 .09009 | >*% |5 7627 |°
35 9300 | 3 .15067 | %% |0 7656 |,
236 | 9360 |3 .21204| || 43847685 |,
37 | 9420 | 3 .27420 %' o 7714 |7

38 | 9480 | 3 33716 [ |so 7743 |7 |

39 | 9510 | 3 .40092 [%°7° [s; 7772 ||

40 | 9600 | 3 .46549 |°*7 |s: 7801 ||

11 9660 | 3 .53087 | % |sa 7831 | |

542 | 9720 | 3 59707 . | |T4.3847861 |-
13 9780 | 3 .66109 | 7% |se 7801 |*°
44 9840 | 3 73193 |7 [sa 7981 |*%
B i 9900 | 3 .80061 | °°° |sa 7951 |*°
| 46 9960 | 3 .87013 [ 27" |ss 7981 |*°
| 47 | 10020 | 3 940197 |ss go12 [*!
2 48 [ 10080 |4 01169, [*¢| 23818043 :
| 49 | 10140 | 4 08375 . |ss 8074 |
| 50 | 10200 |4 15667 |72 |se 8105 |*!
| 51 | 10260 |4 23045|7 ) |s7 8136 |*'
| 52 | 10320 |4 30510|"% |s» 8167 [*!
53 | 10380 | 4 38062 " |ss 8199 |
> 54 | 10440 | 4 45702, . [°°| 43848231 |
55 | 10500 | 4 53430 | | 8263 |,
56 | 10560 | 4 61247 | . [so 8295 |,
57 | 10620 | 4 69153 | .. [*° 8328 |
58 | 10680 | 4 77149 | _ .. [ 8361 |
59 | 10740 | 4 85236, .. [ 8393 |,
3 0 | 10800 L 93413 911 4.3848425

Dic Tafel gieht unmittelbar die Werthe w und log u, wo:

W— o — sin o in Secunden, und p= } sin 14 sec? } w,

und dann ist:

r—=(eC—a—0a).c080C; y= dC— 0=—Db -

sin

J

050 C

-2
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Man sieht nun leicht ein, dass mit Hiilfe der vorher-
gehenden Tafel, die Berechnung von ¢/, .4 und § in §. 167.
Scite 136. giinzlich erspart wird; und dass man daher ge-
wissermassen, bei Befolgung der hier gegebenen Methode,
sogleich zu den Fundamental - Grissen @ und y gelangen
‘s'f{a__('!' o

kann, Das zweite Glied im Ausdrucke fiir y, oder . 5
Co8 0

kkann bei Finsternissen niemals 387 ibersteigen, wenn die
Zeit, fiir welche die Coordinaten = und 7 gelten, nicht mehr
als 3 Stunden von der Conjunctionszeit entfernt ist; es wiichst
nimlich dieses Glied zugleich mit dem Werthe von 2 und
auch mit dem Werthe von d. In Bezichung auf = tritt das
Maximum seines Werthes ein, sobald 2 sein Maximum er-
reicht, also fiir den Anfang und das Ende der Verfinsterung
iberhaupt, dagegen wird es ein Maximum in Beziehung auf
0, zur Zeit der Solsticien. Zur Zeit der Aequinoxien,
muss es Null werden, was auch der Werth von 2 sein mag,
und wird daher alsdann ein absolutes Minimum. Was nun
dic Werihe von a und b betrifit, so sind diese Grisse unge-
mein klein, sie miissen bei Finsternissen immer '.\\‘is('ht‘n_{)"
und 2 schwanken. Der Werth von w und also auch die
Werthe von a und d missen immer das entsprechende
Zeichen des Arguments haben, mii dem sie aufgeschlagen
werden; es findet daher in allen Fiilllen hei der Formation
der Ausdricke « @ —a—a, dC—0 —b w s. w. wirklich
eine reele Subtraction statt. Schliesslich wiire noch zu be-
merken, dass die Tafel nicht bloss bei der vorliegenden Aufgabe,
eine Erleichterung der Rechnung gewiihri, sondern sich iiber-
haupt auch allemal da anwenden lisst, wo es sich um die

Berechnung von Ausdriicken von der Form:

handelt, wo A einen beliebigen Coefficienten hedeutet, und »
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ein kleiner Winkel ist, denn alsdann wird, & = A. (» — n),
wo n aus der Tafel I. mit » als Argument gefunden werden
kann. sobald » nicht grisser als 30 ist; es wire sogar fir
manche Zwecke gut, die Tafel L noch weiter auszudehnen,

welches ieh an einem anderen Orie zeigen werde.

Ueber die Beriicksichtigung der Gestalt der Erde bei der
Berechnung der Hilfsgrissen F, g, L. und I, welche bei '

der Gaussischen Methode vorkommen, mit Tafeln

Aus den allgemeinen Gleichungen, welche in §. 171
Seite 140. hergeleitet wurden, so wie aus den nachfolgenden
. §. ergiebt sich, dass die Liinge eines Ortes auf einem
gegebenen Breitenparallel, wo irgend eine bestimmte Phase
der Verfinsterung gesehen werden soll, sich am bequemsten
finden liisst, wenn man gewisse Hilfsgrissen k&, g, L und {
einfithrt, welche durch folgende Relationen niher bestimmt

werden, nimlich:

k= (m — p; sin @' COS 0 — 7
k cos
g —=— /
b (m — p) cos g
I ke -
L—=T1 =.sinf
7

l—=(n—p). =. 08¢
n

In diesen Ausdriicken bedeutet 7 die Horizontal-Parall-
axe des Mondes, an einem Orte, dessen geocenirische Breite
¢’ ist, oder dessen geographische Breile — ¢. Bezeichnet
man nun die Aequatorial-Horizontal-Parallaxe des Mondes
durch 77, so wird bekanntlich in aller Strenge §. 14. Seite
24, Band 1.:




» 15 .
Stnm==,8tnil
(7

wo v die Entfernung des Ortes (dessen Breite ¢ ist), vom
Centrum der Erde bedeutet und a der Aequatorial-Halbmes-
ser der Erde ist. Nimmt man nun « als Einheit an, so kann
man mit grosser Annihrung seizen:

=it I,

Wenn nun die Aequatorial - Horizontal - Parallaxe der

Sonne durch P bezeichnet wird, so wird man ebenfalls haben:
ni—= viP-

Es wird daher auch mit grosser Allniihf‘l‘ung O~ =
v. (11— P), so dass man also die Formeln fiir %, g, L und I,
nunmehr auch so schreiben kann:

k=xsing’. (Il — P)cos d —y
g — k 3 cos [
reos g’ bl — P)
L=T4 k 2/
n
s P
n

. C

{ =1 cos ¢,

Bei dieser Art und Weise die Ausdriicke fir %, (/% &
und 7 zu schreiben, bleiben diejenigen Grossen, welche nur

von der Zeit abhiingen, also die Werthe (1 — P) cos d:
cos sin (17— P "
7 / - 9 / ; *. ¢ abgesondert von den Grissen:
b(r—pP) n n -

vsin g’y v cos ¢'; welche nur von der Lage des Ortes auf
der Erde abhiingen, dessen Polhihe = ¢ ist, man kann daher
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die ersteren Grissen ein fiir allemal fir den ganzen Verlauf
der Finsterniss, von Stunde zu Stunde oder von 2 zu 2
Stunden vorausberechnen und in eine Tafel bringen. Ebenso
lassen sich aber auch die Werthe v sin ¢’ und r cos ¢* in eine
Tafel bringen, welche aber, wenn sie einmal berechnet ist;
nicht blos fiir eine besondere Finsterniss gelten wird, sondern
ganz allgemein bei der Vorausberechnung jeder Finsterniss
gebraucht werden kann. Bei dieser Art und Weise zZu ver-
fahren, erspart man sich daher die Berechnung der értlichen
Horizontalparallaxen, und da man ferner ¢/ und v nicht mehr
abgesondert hraucht, sondern nur in der Gestalt, v sin ¢’ und
v cos ¢, so wird auch zugleich die Berechnung der geocen-
trischen Breite erspart, indem man sich ein fir allemal eine
Tafel anfertigen kann, welche diec Werthe v sin g und r cos ¢’
mit der geographischen Breite ¢ als Argument, unmittelbar
angiebt. Hat man sich alsdann die von der Zieit abhiingigen
Werthe von Stunde zu Stunde vorausberechinet, so kann man
sogleich mit Hiilfe dieser Tafel, die Werthe £, g, L und /,
fiir irgend ein besonderes Zeit - Moment hestimmen, oder
noch besser %, ¢, L und ! fiir den ganzen Verlauf der

Finsterniss in Tafeln mit doppelten Eingang bringen, mit den

beiden Argumenten: Geographische Breite — ¢ und wahre
Zeit des ersten Meridianes — 7.

Ucber die Bestimmung der Ausdriccke v sin ¢ und ¥ cos .
: I |

Imm ersten Bande dieses Werkes §. 14. Seite 24, ist ge-

zeigt worden, dass:

a(l —e? sing
Y1 — e sin® P
(o Ccos g
e e und
V1 — e®sin® q
lgg =01 —eYtgy

v sin g’

v oS ¢




wo v den Halbmesser der Erde am Beobachtungsorte, a den
Aequatorial-Halbmesser der Erde, ¢ die geocentrische Breite,
¢ die geographische Breite und e die Excentricitit des Erd-
meridianes bedeutet.  Bezeichnet man nun das Stiick der
Normale von Beobachtungsorte bis zur Aequatorial-Achse
mit 4, dagegen das Stiick der Normale vom Beohachtungsorte
bis zur Polar- oder Rotations-Achse durch B, und seizt end-

lich den Quotienten zwischen beiden I, so wird man hahen:

Diese Grissen dndern sich sehr langsam, und lassen sich
folglich mit grosser Bequemlichkeit mit ¢ als Argument, in
eine Tafel bringen, welche nur venig Raum einnimmt, sobald
man fiir e irgend einen bestimmten Werth festsetzt. Nun ist
aber bekanntlich:

:
%= u (2 — u),

wo durch g die Abplattung des Erdsphiroides bezeichnet
werden soll, die nach Burckhardt sehr nahe — _ ist; bei

dieser grossen Anniherung an die Wahrheit, kann man daher
den wahren Werth von

i
'“ = S——
200 - "
seizen, wo alsdann 5 nothwendig eine sehr Kkleine Zahl
sein muss, die nur wenige Einheiten betragen kann,

12




Bezeichnet man also die Werthe von 4, 5 und 7, welche
! 1 3 599 !
in der Annahme u= —— oder e?=: _____ berechnet werden
300 90000
durch e, B und y, sowird man allgemein annehmen kinnen,

sobald 4 recht Klein ist, dass:

log A=1log e o' .7
log B=1log B 8.7
log T=1log y 4 7.7
wo die Werthe der Coefficienten «’, g/ und y/ sich leicht
durch den Taylorschen Lehrsatz bestimmen lassen werden;
oder auch ganz einfach dadurch, dass man die Grossen log A,

log B und log I" nach 5 differenziirt. Nun ist aber:
lgB——11lg(l —e*sin’q)

mithin :

Bl= dlgB__ - (Mod), B® sin®y. e (f_{_‘n)
o 7 \a 7/

wo (Mod) den Modulus des Briggischen Systems bedeutet.
Es ist aber:

i B
- 300 %-ﬁf(.._) 500 77/

et = 2—uw

also auch:

2lge—— lg B0 ).t lg (2—

300 1)

und daher ebenfalls:




.

o e} dy B dy
P 300F1 ' Gootge(2— L)
\ 300 + 5/

mithin :

de Bl ow—
— =} (—ptE et e
d Ul i \ 2 — 1 2 e

Man hat daher endlich:

8= — (.-””(n e oH—Mn ‘. B sin 2‘,!_

also auch:
B'=— (Mod).u*(1—pu).B%*sinyq
Man hat ferner:

lgr=ig(l —e"?

i dlogr __ —2(Mod)e de 1 2(Mod). € = w—ut
apfie= e i S g st RO (] S i 4

dy . ] —e? dqg e* Q'T,.”
also wird:

. 2(Mod). u 2

b R AT

I — Il.r.
und da:
A=t T

s0 ist auch:




log A log B+ log I

und daher endlich:

dlog A diogB | dlgl

dq A 7 d
oder:
5} )
o’ v i -} = Haod). [t ! e (I — ). B Z sin- o ¢
11— |

Berechnet man nun die Coefficienien in den Ansdricken

4 : : i
fiir «, 8 und y’ numerisch, in der Annahme, dass p el

so hat man endlich:

«' = - 0.0000096.8327 — 0.0000045.09 1L B%sin" g
8! — — 0.0000048.0941 B ® sin* g
- - 0.0000096.8327

; p—

Um 4 und B zu berechnen, wurde folgendermaassen
verfahren:
Es ist nimlich:

1 - ]

e = =
Y1—elsing V1—e®| e*cos®yg

Bestimmt man nun einen Hiilfswinkel M auf solche
Weise, dass:

3

fq .1, ey L
g Vi 2

—1

so wird:
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cos M
V1 ———nd

— E’ -

A=Y e? cos M

e
B

Man hat also in dem vorliegenden Falle bei der Annahme,

log tg M — 89130422 - log cos g
log o — 9.9985499 |- log cos M
log g =0.0014501 - log cos M
log y — 9.9970999

Diese Formeln sind zur Berechnung von « und 8 vor-
ziglich genau und bequem, indem man den Winkel M nicht
aufzuschlagen braucht, sondern sogleich in der Logarithmen-
tafel von log tg M auf log cos M iibergehen kann.

Nach diesen Formeln wurden nun die Werlhe lg «, {9 8,
lg y, o'y B und y* vom Uebersetzer berechnet, und nachher
in der Tafel II. zusammengestellt; das Argument dieser
Tafel ist die geographische Breite ¢, und die Hinrichtung
der Tafel ist so einfach, dass sie keiner weiteren Erliuterung
bedarf.

Fir den Fall, dass die Erdabplaitung — angenom-

o [lFII
men wird, welches wohl fii’s erste noch lange geschehen
kann, (indem Grad-Messungen schwerlich jemals vermigend
sein werden, den Werth von 4 bis auf eine Einheit sicher zu
bestimmen, und eine genauere Bestimmung von gy sich nur
durch cine vollendete Mondstheorie erlangen lisst), wird man
y immer unbedenklich =0 annehmen kénnen, und in diesem

Falle wird:
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Die Werthe «'. A’ und y* sind jedoch fiir diejenigen
Rechner hergesetzt worden, welche sich vielleicht mit be-
sonderer Vorliche des Besselschen, oder irgend eines an-
deren Werthes der Abplattung bedienen wollen; in diesem
Falle hat man niimlich:

log A= log e o' .9
logB —logB-1-8'. 9

¢

logl —=ldogy+ v 9
wo die Werthe von », welche aus verschiedenen Uniler-
suchungen hervorgegangen sind, in folgender Tafel zZusam-

mengestelll erscheinen:

Name des miltlerer
Berechners. 1 Iehier von g
Burckhardt 0 unbekannt
Walbeck - 27800 | unbekannt

Schmidt | — 25210 | + 10.500

Bessel L - 0.7047 | + 4810
Bessel II. | — 08472 | + 4.667
Airy — 1,6750 | unbekannt

Es wird nunmehr leicht sein, die Werlhe von v sin ¢
r cos ¢’ und fg ¢’ zZu bestimmen, denn man hat, wenn zur
Vercinfachung der Aequatorial - Halbmesser der Erde oder
a=—=1 gesetzt wird:
vsin g’ — A sin g
Y cosgp' = B cos ¢

lg ' =1T1g g

und damit wird die Berechnung der obigen Formeln aaf

Seite 175. hichst einfach.
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Nicht blos bei der Gaussischen Methode sondern bei
allen Methoden, welche sich mit der Berechnung von Finster-
nissen beschiftigen, so wie bei allen parallactischen
Rechnungen, treten die Werthe vsin g’ xcos ¢’ und Zg ¢’
hiiufig in die Rechnung ein; und zwar sind diese Funclionen
der geocentrischen Breite, zugleich die einzigen Funectionen
derselben, welche direct und explicite hierbei eine Anwen-
dung finden, indem die geocenirische Breite als solehe, eigent-
lich gar nicht vorkommt; dieses wird dem Leser, bei der
Durchsicht der verschiedenen Methoden, welche in diesem
Werke gelehrt worden sind, sogleich in diec Augen springen,
und es wird daher, die hier gegebenen Tafel bei allen frii-
heren Rechnungsmethoden von Seite 26—162. mit Vortheil
angewendet werden kénnen.

Mit Hilfe der Seite 185. gegebenenTafel IL wird es immer
leicht sein, die Werthe 7, B und I fiir jeden Werth der
Abplattung zu bestimmen, und folglich auch die Werthe v sin ¢’
und r cos g, welche bei der Formation der Werthe %, g, L
und 7 auf Seite 175, gebraucht werden, zu finden; wenn es
sich jedoch darum handelt, die Curven auf der Erdoberfliche
auszumitteln, wo bestimmte vorhergegebene Phasen der Ver-
finsterung als grisste Phasen gesehen werden sollen, wie
z. B, die Curve der Centralitiit, die Curven fiir die inneren
und fusseren Berihrungen der Rinder, oderauch die Curven fiir
die Verfinsterung bheim Aufeange und Untergange u. s.w., so
ist es vortheilhaft, eine Tafel zu haben, welche die Werthe
v sin ¢’ nnd v cos ¢’ unmittelbar von Grad zu Grad oder
von 2zu 2 Grad angiebt. Beider Berechnung solcher Curven,
nimmt man nfimlich am bequemsien eine Breite an, die in
der Niihe des Anfanges der Curye liegt, und zwar die nichste
runde Zahl von ganzen Graden, und schreitet dann regel-
miissig mit der Rechnung, von Grad zu Grad oder von 2 zu
2 Grad bis zum Ende der Curve fort; auf diese Weise braucht

man also nur eine Tafel fir v sin ¢’ und v cos ¢, welche
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diese Grissen fiir ganze Grade angiebt, indem hei Befolgung
des oben erwiithnten Verfahrens nur ganze Grade der Breite
angewandt werden. Die nach der Tafel II, unmittelbar fol-
gende Tafel I, giebt daher, fiir diesen Zweck, die Werthe
v sin ¢’ und v cos ¢, von Grad zu Grad, unter der Annahme
p—= zks ohne weitere Beiselzung der Differenzen, indem eine
Interpolation hierbei nicht nithig ist.

Geht man nun aufl die Ausdriicke fur %, g, L. und [, wie

sie auf Seite 175. gegeben wurden, zuriick, und setzt:

W = (11 P) cos §

it SCOS

b (Ir="Pr

¢ :i\_f."!'{ , und
)

(=P ¢

welches diejenigen Grissen sind, die nur von der Zeit ah-
]

hingen, so hat man unfer der Bemerkung, dass:

v 8in g — A sin ¢, und

reos g =—= B cos g

zugleich auch, folgende Endausdriicke fiwr A, g, £ und Z
welche zur numerischen Rechnung besonders bequem: sind,

nimlich:

k=AU Asing —q
Ir!_
B cos g

L=T-1CG Fk, und

gi=35

©

B cos g

wo 4 und B fir den Fall, dass man die Erdabplattung ver
nachlissigen will =1 zu setzen sind; fiir y—= 1, dagegen,

ist 4 — « und B — £ zu seizen.
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Tafel 1L,
Zar  Beriicksichtigung  der Gestalt der Erde bei Finster-

nissen, und bei parallactischen Berechnungen tiberhaupt.

_l:_n_'-'[ 3 i;Tl_"._“lll'I:__\T'lhill-l--_-- % i Liog . do r \ulm :Iq L [, |
Breite [bis zur Aeq.—Achse ce' |J|~/u|i‘|ni||n\r hse |15
@ oder lg. ¢ oder lg 4 -~
0 0’ ]9.9970999 96.83 | 0.0000000] — 0,00
1 0 ]9.9971003 % 'n.h)l '10.0000004| %y o_nl[_
I 2 o]9gnios| 2L 9677 ®0.0000017] 2 0.06{ °
30 19.9971038] **lo] 9670 71 0.0000039] 2%|,]  0.13] 7
L 0199971069 **ls]  96.60'°| 0.0000070] 31|.] 02310
5 0 19.9971108] ] 96. 1“" 0.0000109| **fs}  0.37|'*

—_—) ]| 45 = 15

6 0 19.9971156 i B !lh,-‘;[ 0.0000157| " |s]— 0.53

7 0 19.9971213| *" || 96.12/'° | 0.0000214] 7|, 0.71[*°
8 0 ]9.9971278] % |4 u;tan'i-‘ 0.0000279| **lsf  0.93/**
9 0199971352 '] 95.66/** | 0.0000353| 7. %
|| 10 0 fo.9971434) k| 95.38°% [ 0.0000435] 2|,
[ 110 19.9971525| * -] 95.081°° | 0.0000526| |, 75|
120 19.9971623] * p|oa75) [ovo00s21| *lol—= 2.0
13 01999717301 |- * 94.40°" | 0.00007317|,} ¢
140 1999718441 1l 94.02/%% | 0.0000845(1 14|,
150 19.9971966('*1s] - 93.61/*' [0.0000967 %2

|

1

3

160 99972096/ sl 93.18/%%10.0001007 %]
17 0 19.9972234|'*° | 9272/ "10.0001235|' |,
SR e 1 16 A K R ) ahol Qb 5
180 (99972379 "7 79294 " F0:0001380( |7
19 019.99725311'*%* -] 91 73 | 0.0001532[%2(,
200 19.9972690/' 12| 91.20/°% | 0.0001691[*°°
21 0 |9.9972856]" %% rm(.‘,:’; n,n{)nma-;:b“
29 9997302%1' "%l op 220172
220/ 19.9973028)' sl 90 .ns)_m_ 0.0002029)'"
30 19.9973206| ] 89.48(°° | 0.0002207/' 75|,
= L R A | - I TR (18 — it
L 0 |9.9973391 2L | 8K Q7 0.0002392 ol ] —
= 0)72nQ il @ Q99 =Gl 3
-)f! :: :;:;liiin-tl 196 :bwk\ 65 :::i:}i;'ijq 196
;"' > '-'.i:”i‘ a0l I.“"L 67 s _“.' "u'll'
27 0 19.9973979°**1:1 86 91/° | 00002980 o |
28 0 |9.9974186| = 10.0003187*
29 0 [9.9974398 t)‘(:(m:zrﬂsl;
30 0 [9.9974614| 0.0003615

| fur} = 9.9970999 7

Mit Hiilfe dieser Tafel, findet man:
lga=lgato'in lyB=1lg g plg r=1lgy+ .

f i
Y Sin g — A sing;y cos g =Bcosqgilg g’ —=Tlgq
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Tafel II.
Zur Beriicksichtigung der Gestalt der Erde bei Finster-

nissen, und bei parallactischen Berechnungen iiherhaupt.

(| e ———— T ——————

Geogr, JLog. der Normale Log, der Normale
Breite |bis zur Aeq.—Achse o his zar Polar-Achs: B! ’
C o oder lg e oder g B

300 0/19.9974614 184,79 0.000361: }| —12.04

31 0 ]9.9974835** mm" nnnumu—“' 12.78|™

& 1
32 0 [9.9975060(**"l.] 83.30" 0.0004061|**°L,{  13.53("
33 0 |9.9975289/2*°lf 8254/ 0.0004200(**°}a]  14.29|"°
l 34 0|9 Q.JTT‘”{'";: 81.76|" u.nnn.l.n'-zr%‘”"_i;. 15.07|™
35 0 |9.9975758/%*| 80.97] 1 0.0004759/*%°ls)  15.86("
b

239

oy el e S CH9.59
36 0 9.0975007 " H{)Ih| 0.0001998 16,65
37 0 |9.9976239*%.] 79.37)" | 0.0005240 17.46|™
38 0 |9.997648324 5] 78.56" 10.0005484 2dd | 1825
39 0 ')fllr:t;mu| 77.74/** | 0.0005731 >4t}  19.10"
10 0 19997607832 7691 |0.0005979|*'% 2] 19.931
41 0 00'177-2%."_'“ 76071 | 00006229 20.76[™
120 (99977479 75.24| um1n:,|m| 11—21.60
43 0 |9.0977731%°%| 74.39% | 0.0006732/* 929 44{**
14 0 |9.99mros3(@eh| 3.5 | 0.0006081 osly 93,98/
45 0 19.9978236/°°%| 72711 10.00072372°% o] 24.131"
16 0 l)‘]‘)mh‘)*"\. 71.86/ | 0.0007490|*°% o]  24.97|™*
47 0 |9.99787427°%,| 71.02**10.0007743> "1 | 25.82| ¢
48 0 [9.9978994 _"m 170,17 f': 0.0007995| | —56.60|
19 0 19.99792162°%] ' 69.34** | 0.0008247(**%(2] 27.50]™
50 0 H.HSJTEJl!llj-"'"“ﬁe 68.50** | 0.0008497|**" 2|  28.33"
51 0 |9.9979744 7] 67.67|" 0.0008745* 1] 29.16[°
2 019997999127 |  66.84* | 0.0008992|**" e} * 29.99
53 0 nununsh-_"', 66.03[" | 0.0009237]" 2  30.81"7
510 |[9.00%0150) 2| e 22" | 0.0009180, - Hl=B1.62
55 0 ]9.9980718°%s| 64.42[° numtl.fm.-"w 32.42[%°

12

83 ¥

=

56 0 ‘3‘}‘1%{1fi)h“‘;u 63.63|" | 0.0009955**°la| - 33.21|"
57 0 |9.9981188 2 Ll 62.84|" nunmw;-_‘{' 33,99
| 620777 0.0010419/*"| ;

# 58 0 |9.9981418|° :'

59 0 'l‘)‘)ﬁ]l:llr};; 5| 61327 10.0010645]

60 0 |9.9981865| [*|1-60.58 nnmnsfmr‘ -

‘ log R 0.9970999 3 — -}- 96.83

i — e s e

Mit Hilfe dieser Tafel, findet man:

lg A= 1g e~ ' 7 lg B=§8 + Bl..n; lgr=Igy+r.m

v §in = A Sin gy x €08 ¢' — B €08 ¢} tgg' = Ity y.

Sashie
—36.25

4
| 3476
!
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Tafel 1N,
Zur Beriicksichticung der Gestalt der Erde bei Finster-
nissen, und bei parallactischen Berechnungen iiberhaupt.

i Geogr, |Log. der Normale % ~[Loz. der Normale] ]
Breite [bis zur Aeq.-Achse ! hiszurPolar-Achse B
(7 oder . e oder lg 3
60" 0] 9.9951865 3 --60.58)  10.0010866 ok e 36.25|
61 0 [99932082* 71| * 59.857210.0011083' "L} 36.98/™
62 0 [9.9982295/*%;] 59.15"° | 0.0011296[*'*s) 37.68™

63 0 [9.9982503/2%s| 58.457° | 0.0011504**%s] 38.38/"
61 0 ]9.9982705/* %5 57.77/°° | 0.0011706*|;| 39.06/*

|| 65 0 !J.!)!)SQ!}UQ:”.T 7.11:'; (}.(10115'1{1:;:‘;'T 6 :-z;17-;2:j‘;
— e 01 i Lo =i T
66 0 9.9983003]  |°|--5647| |0.0012091| || —40.36

67 0 [9.9983279'"%ls|  55.85°*]0.0012280('*°[s] 40.98°
68 0 |9.9983459|"%°1] 5525/ [0.0012460('*"|7| 41.58|°°
69 0 [9.9983632('"*:] 5467[°°]0.0012633( 17| 42.16[°°
70 0 |9.9983798)' ¢l 54.11P°10.0012799|' (7|  42.72|°°
9.9983957|' %] 53.58°* | 0.0012058| *"l6] 4325/

53 1 93 |. 61

=~}
-
-~

720 [0.9981110] || 75307 [0.0013111| . ['|—43.76
73 0 |9.9984256] *¢ls]  52.58(** | 0.0013257['*°|s| 44.25[**
74 0 |9.9984394{"*%|-) 5212/'°0.0013395[ (7} 44.72|*7 |
75 0 |9.9981525(" | 51.68|" n.uon}_m‘;f,’s 45.15(*
76 0 [9.9981618/'*ls]  51.27/" 1 0.0013649] 5]  45.56/"
770 |9.9984763( "l 50.881*" | 0.0013764| "l 45.95"
78 0 [9.0081871| . [°| 15052 . [0.0013872| . [*}—46:31| .
79 0 |9.9984970 || 50.19(** | 0.0013971| *°|s] 46.64/*
80 0 |9.9985061| *'[s| 49.89)*" | 0.0014062 *! 5] 46.95/*
81 0 9.9985144| **lol  49.61]° | 0.0014145| *"lo}  47.92*"
82 0 [9.9985218] o] 49.36/° | 0.0014219| o} 4747 '-""‘
83 0 |9.9985283 f:'_‘s me‘“ 0.0014284 ',:fL 47,69
81 0 [0.9985310| "5 4895 " [o.001a311| || =a78s|” |
85 0 [9.9985380| lo|  48.79/'¢ 1 0.0014390| *"jo| 48.05/'" |
86 0 ]9.9985429 “|s] 4865 | 0.0014430! *°lo 4818/" |
87 0 19.9985460| *'lo] 48.55(1°10.0014461| 7 o 48.28['* |
88 0 19.9985482| o] 48.48| 7] 0.0014483 ~ o] 48.36| ° |
89 0 19.9985195 "o 48.43) | 00014496| ' [lo| 4840) }|
2 *l—48.42| |

790 0 19.9935199 T18.42f ' [0.0014500
log y — 9.9970999 y* — -} 96.83 |

Mit Hiilfe dieser Tafel, findet man:
lgd=lgat .95 lgB=1lgB8+B.plgr=1lyr 7.y
vSiN g = A sin g v cos ¢ = B cos g3 lg ¢ — T'lg q.




Tafel III: enthaltend die Werthe von « sin ¢ und 8 cos ¢
/ £
von Grad zu Grad der geographischen Breite.

|‘ ¥ e sin 2 cos 9 | sin Beosyp |
;| S / ! ,|| il o sin P [ eos T ||
\ I
| | |
| 0" 0. 0000000 I| 459} 9.8473086 § 9.8502087 I
! 1]s. 9.9099342 | | a6 | 98517830 | 9.8125203 |
2 1 8.5399208 | 9.9997371 | 47 | 9.8620017 | 9.8315576 |
3§ 87159040 | 9.9994083 | [ 48 | 9 8689720 | 9.8263101 ||
1 | 8.8106914 | 9.9980478 | {149 8177676
5 | 5.9371068 | 9.9983551 | | 50 8089172 |
6 1 9.0163502 | 9.9976300 I 51 ] 9.88%4770 | 9.7997463 ||
7 | 9.0830158 | 9.9967721 52 | 9.8945312 | 9.7902412 ||
I 819.1406831 | 9.9957807 | 53 | 9 9003722 | 9. 7803867 |
9 | 9.1914676 | 9 9916552 | 54 | 9 9060055
10 | 9 2368156 | 9.9933950 | a5 | 9.9114363
11 ]9 2777513 | 9.9919992 56 § 9.9166695
| | 12 9.3150412 ] 9 9904665 | 57 | 9.9217102 .
[ 13 ] 9.3192610 | 9.9857970 | 58 | 9.9265623 | 9.7252516
14| 9.3808596 | 9.9869886 | | 59 | 9 9312300 | 9.7120038
15§ 9. 9.9850405 [ | 60} 9.9357171 | 9.7000566
16 | 9 9.9820513 [ | 61 ]9.9400235 | 9.6866795 | ;
1719 9.9807198 | I 62§ 99141641 | 9.6727359 |
18 | 9 4572203 | 9.9783443 | 6319 9181312 | 9.6581972 '
19 | 95098950 | 9.9758233 | I 64 9.6430126
[0l ossiz207 [99m509 | | 6 96271356
2] 5516118 | 9.9703374 | I 66 9.6105227 |
a9 | 9.5708782 | 9.9673688 I 67 9.5931060 |
a3 | 9.5801986 | 9.9612468 | 68 i
94 | 9 6066524 | 9.9609594 || | 69 5 |
a5 | 9 6233061 | 9.9 R | {1
a6 | 9.6392197 | 9.9589350 || | 71 | 9 9740658
o7 | 9 6514447 | 99501789 || | 72 ] 9 9766173
| 55| 9 6690279 | 9.9162536 | [ 73 | 9.9790219
i ‘ 99 1 9 6830110 | 9.9421592 || I 74 1 9.9812810
(30 | 9.6964314 | 9.9378921 | | 75 | 9.9533963 | 9.4143488 |
| 31 ]9 7093225 | 9.9331492 |_ [ 76 1 9 9853689 | 9.3850401 || !
[ a2 f9rz217157 | 9 9288266 | || 77 | 9.9872002 | 9 3534644 | i
F 33 | 9 7336 9.9240201 | || 78 | 99888915 | 9 3192661 |
a4 | 9 7451139 | 9.9190265 | 79 1 9.9901136 | 9 2819959 | E
T 35197 71 | 9.9133401 || 80 | 99918576 | 9.2410764 || |
36 | 9.7668184 | 9.9081574 | S1 | 9.9931313 | 9.1957469 |
| 37 | 97770869 | 9.9028726 | 82 | 9.9912746 | 9. 1419772 |
i 3g | 9.7869903 | 98970805 ‘ 83 | 9.9952790 | 9 0873229
39 | 9.796 9.8910757 || 81 | 9.9951483 | 9.0206687 |
40 0.5818519 | 85 | 9 9968831 | 8.9417350 |
1 9.8784028 | || 86 | 9.9974837 | 8.8150275 I
I 42 ; 9.8717215 || | 87 ] 9.9979501 | 8.7202463 |
| 43 | 9 8315564 | 9.8648007 h |88 | 9.9952836 | 8.5142675 |
Il a4 5696 § 9.5576: | ;' 89 | 9.9984833 | S.2433049 |
| 725 | 08173086 | 9.8502087 | | 90 |0:99s5100 | —o® | |
B Wbt bl Wit A e
[ |
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Berechnung der totalen Sonnenfinsterniss am 285t Juli1851.

Geht man in den Nautical Almanac fir 1851 ein, so
findet man, dass die Aequatorial-Conjunction des Mondes mit
der Sonne am 28sten Juli 1851, ungefihr um 2% 14 wahre
Zieit in Greenwich stattfinden wird; da diese Zeit nun nicht
sehr weit von der Mitle der Finsterniss entfernt sein kann,
so wird es zur Berechnung der Werthe z, y, n, f; 1, 4
u. s. w. fir den ganzen Verlauf der Finsterniss geniigen,
die Rechnung von Juli 27 um 23% 30° bis Juli 28 um 5t 30
durchzufithren. Man findet demnach aus dem Nautical Al-
manac, wenn man ganz scharf interpolirt, folgende Elemente
der Finsierniss:

fiir 1851 Juli 28:

Wahre Diclirati

EaTh : - declination

f;:ltll‘[l': Zieit- | AR der Sonne| Decling lfllll] AR des Mon-| ges Mondes
it Gleichung @ der Sonne ¢ des e | 8

||||_.|'___.’ |

T Shei G W] S [ 0 u o a | T ]

23 30 |+611 .07(127 5 6 .74|-+19 538 .36/120 24 36 .62|--20 531 .87
0 30 611 .04j127 734 .06) 195 3 89126 339 77| 20 017 .74
1 30 G611 .011127v°10 1 38| 19 429 3¢ > 4241 .64) 19 5151 .82
2 30 610 .98/127 1238 70 19 354 ¢ | 2142 .15] 19 4917 .17
3 30 610 95127 14 56 .02| 19 320 ,:!ni 041 .22} 19 43 33 .85
1 30 610 911127 17 23 34| 19 2:45.71] I'“w 39 38 .TTi 19 3741 .92
530 | 610 .871127 1950 .66/ 19 211 m||z£f 1834 .72| 19 3141 .44

Man findet ferner:

—
Walire So I
Zieit in Declination der Sonnen- ”:ml:l Monds- Monds-

:lm e rm‘n h Sonne ) Halbmesserr d';ﬁ'lpu L" albmesser@|Parallaxe {7

§oder (.7

i 0k 0f 1 19° 5/ 21,13 | 946'.50 | 8.4p 1 .54 | 86277470

1 Lo 19 4 46 .64 N6 .50 8 .45 sS4 3628 .81

E 2 0 19 4 12 .13 916 .50 8 .45 .13 3629 .90

E 3 0 19:=343% 259 946 .50 5 .45 41 3630 .97
1 0 19 3 3 .01 946 o0 8 45 989 .68 3632 .02
5 0 19 2 28 40 | 946 .50 S .4d 989 .94 3633 .05

Mit diesen Elementar-Grissen, lisst sich nun die Berech-
nung der Coordinaten & und y nach den auf Seite 166, ge-
gebenen Formeln folgendermaassen in extenso darstellen:




Bere

chnung der

Coor

dinaten & und y fiir w

ahre Greenwicher Zeit: 1

1. Juli 28.

s =

e

27.
0'.00
6 11 .07

23h36° 11"

:___....wm. ::.:._.

% 0*.00
6 11 .04

”:_ -+0 36 10 .98

28.

2030 0 .70

+0 6 10 .9

Juli 28,
3h30° 000

1
5|40 6 10 .91

Juli. 28,
{

3h36 10".98

3h36¢ 107,95

4h36' 1091

_

e (—0—a

lg (e E— o — a)

0g B i
- L 1

5924/36/.62|

5 6 .74

318997

12602142/ 15
127 12 28 .70

14 56 .02

-+0 913,45

lg.cos QLRI FR 05

+0"15'45".20
400810

0'4141.22

14.72|

274571190

9.9737359

3.4122971

3.6672815

9.9740009

425840273

+4615.1963

_:nl. des M
Decl, der S

by W s B
I 3EB g e e

+20° 0'17.74
+19 5 3 .89

F 09551385
40,1426

19° 54:51/82) -19'49']
39419 35

+-19°43'33".
419 3 20 .30

+19°37/ 41"
19 245 .71

" 10°40'13¢

034

272212310

___._. 380 BiCasiae e mrsmsliae

4.3845157
9.5140754
0.0265239
5.4331078

0.0: 262641
245942

--3096" 3278| -+-3313.7074
4.3846377 4.3845824
9.5147001 9.5144958
_;. 2714 0.0270278

.._cwc 1 7.1132642
1.4325999 1.0393702

10,9189
48313 .7074| +3(

9.3552528

0.7492872

1.2588291

10,2282

2310

56142
1241344950

12096 .1739

181480

241971092

+2114".3219|

--1808."/ 1439
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dieser Rechnungs - Tabelle,

kann

man

folgende

kleine Tafeln, fiir die Werthe von a5 & — 2 y und y” — ¥y’

herleiten,

Tafel fiir

die Werthe

£

und o —

x’,

2te 1if,

3te Dif,

12059 5613

1-2063 .3677

-}
|-

75 7 | i G Ise |||I
h ‘ i ; i
23 30|—5H662 .2976

0 30|—3602.7333| | Snn : 1 .4976 Al “
1 30|—1541 .6714 ’f::f:l) gfﬂ:;? - 1 .2691 i ‘: r:;:' — 0 0039
2 30/} 520 .6596 +2002 .3 1 w0867 0 P g Looan

0 2354

3 EE{_)} .;.2f).81 {]"2‘{5’; L9061 1690 0 .%mu_i TRERE o) .nu.'ur
[ -J() ll—[}!H]ﬂ{l-% ‘)(}GI ‘3"‘) 0 5625
5 80|--6712.9278| T (0"«
Tafel fir die Werthe y und y —y*.
_,_'_5,_ T Y y'—y’ Iste Dif, | 2te Dif, | 3te Dif,
Jfr i "
)¢ 3 _]-€ ._): ; VA ”w 3
23 3043623 4047) 500 migy doic
[) -‘;U ——3-;-’]— .(]-l‘.)!g o 0 — 1 .58385) | i
: ipteiibeotontid il T f s o L0 "L o L0502
1 30 |--3024 .3244 . pro|— 1 .5333[ | — 0 .0017
oo e el B | -I- 0 .0485
2 30|1-2722 4592 ona o=nnl— 1 .48a8]! — 0 .0010
B fmrey Sl— 803 .3500 |- 0 .0ans
3 30(1-2419 .1092 : Eaael=— 1| Saags — 0 0008
: TR aoinl— a4 YR8ys ; |- 0 .0466
4 30 |4-2114 3219 306 17%0|— * 3907
5 30 |-1-1808.1439| 0 ‘S

Wir gelangen jelzt zur Berechnung der Werthe, welche
wiihrend der Dauer der Finsterniss nahezu constant bleiben;
nimmt man ndmlich Riicksicht auf §. 167. Seite 137, §. 171.
Seite 140. und Seite 184, so erhiilt man in folgendem Tableau,
die vollstindige Berechnung der Werthe f, n, 7, 9, b, B,
¢, C, A, B, Cund D, fiir die ganze Dauer der Verfinsterung;
wobei es aber bemerkt werden dass die Einheit auf
die sich der Werth n bezicht, eine Bogensecunde ist; es

muss,

ist ndmlich gesetzt worden:
v — 7' = 15" =54000 Bogensecunden,

also: log (3" — /) = 4.7323938,




192

Berechnung der Constanten fiir die totale

;I e
= e T 0h ,I 1h 2h |
. TR i ce e e | 20597 5643 |- 206170619 |4-2062". 3310 |
4 WY — Y e ee s [— 20877484 1 — 300V, 3319 - J017'.8652
ltg (e _‘, 3 3137751 3 3110911 | 3 3143553
g —Y")een.. RO 247530960 2.4976015n| 2 4748131n
Comp, r’q (T—T'Jis .o e s 5. 2676062 5 2676062 | D. 2676062

(L1 e 7 T R SO0 A 7.7429115n 7 7152097 n| 7.7471193n
g nocos fuoo.o.... 3

2813816 8 HS16973n| 8 5819645
9. 1615302n () l!i'I'}H}hr; 9. Ih)l;')l‘-a'.-.*I
17 66 |351%12/33'.%6 | 351%0'21 :

9.9954785 | 99951375 | 9.9 153968

. I D e e RS o 8.58¢ )‘FIIH i) 5862598 | H. 5865677
g ... AT 2 3.7529927n 3.50606321n) 3. 18799180

g n cos ,f o S 8. 5813816 8. 5816973 8. 5814645

lg (o' —1' }.. TR 5 171611 1n 197493180 4.6060273n
= ek 014°20'". 5| —26°13°11.92| —11°1247*. 07|
TR e i 30 0 .00 730 0 .00 2230 0 00|
R e o T st ... 3341207 55| 33°43'117.92| 33424 .07

3.7520927n| 3 DH6632In| 3. 18799180
9.1615302n)  9.1635104n|  9.1654548n|
T 29145220 2.7201425
- 82173398 [+ 5217.9796 |
3623, 4047 -3324 663
L 2802, 06 19 =+ 2709 6767 | -2
|h; sin 9.51 16007 9.5143908 | 9 5

lg b sin B==1lg sin § cos [| 9 5100792 9.5098283 | 9.50¢

llg b cos B=lg sin f...... 9 1570087n 9 155914598 9. 16085160
T i i o AU A5 R 0.3330706n 0.3508504n! (0 34572581

B. eeciciceenoon | 113%5%87 58 | UIAP1SAY T2 | 114°7'55. 89
le’_a,r sin B.. 9.9510029 9.9606413 [ 9.9602827
itg b S e b o b i_' 9 5190763 9 5191870 |— 19

."Q_;‘ sin r'mm ,f| 8 f;.[n]li‘ilfai Tl 5 [';:‘-,u_ 35,;

lgic cos C—=1g cosif. .. 9.995178H

8 LGY61: 309
: ]l

9 9953968
8. 8.6796351n
S :7"H-’ ""H-‘-fiWi!

9.9995079 | B

3570172

S5 ‘ir SEI R
BRGHEYR il’) |

. i =
fq cos | — !,r b. Ill}'.‘..:ll:

.'r.ﬂf S e e | i _l. 887 1987 6 8872196
;,, 6 u; — .F:; .. | 0.5726881n 57428300
!’:; C— it Neceivrvonnnnans 1. 1046 1 F -'_i("li'rJau

9. Die s b o RERPEEY 1.9656822 |  4.9684216 | 4 9682077
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Sonnenfinsterniss am 28sten Jyli 1851,
3h l h l oh . Wahre Zeit— ’_‘ F
. 3677 |+ 206471690 | 1-2061" 7815 |'.'_“'.. PR R T
I- 3500 |— 304" 7873 |— 3061780, |- vnvivniuciiinait ? i
3 3145766 | 3 8147153 | B BL4S636 |...... g (@ — 1)
2.48194 illnl 2. 18399681 2 I‘-j Jedon). . .. .. gyt —y')
5.2676062 | 5 2676062 3. 2676062 | l'mnp ly U“——'f‘l'
7.7195502n 7 75160300 ikl e at L L lg n sin [
8 5821825 8 5823515 8 'H'Jr.l}w ............. Iy n cos f|
1) If:. iln tn 9 16925150 9. Irlllil}u .................... lg tg fi
351038111797 524227135133 '54" ¢ :s_: ......................... f;
9.9953566 | 9.9953166 | 9.99 T R e e Ay cos [|
.v_.-ﬁr,wr,'_’ [T 85870219 | N.5871930 i g n
2 3.4122971 | 3.6672%15 |..... e
8.5 | 5 H823515 | 8. 552498 | ........... f:; i cos ‘-’
11313711 5 0818117 |.. g (vt — 1Y)
377" 6,08/ 3/ 483716 6 73]
37 30 0 .00] 00/ 6730 0 00f-...
337425392 17| 33"4353" 27| o
2.7165539 | 3 4122971 | 3667245 ). ly ©
9.1673671n| 9.1 | 9 1711104n]. ... v 1g tg |
e — — - | —— - 1 |
1 .‘-g'"'i:l'.ul.‘hr 2 HS1H186n| lg (y' —-!f-:]'
— 76".51p8 |— 38175175 (— Y’ —:,l
}-2722!,45692 | -=2418 109259 g 3R G L L S Y|
+- 2799 . 0050 |-+ 2800 6367 {-2503" . 6006 [ .r]i
9.5139701 -2137591 ? 9 .jt 45183 l Sl e ly sin ‘)!
9 5093267 | 9 5090760 | Al |fg sin § cos f=lg b sin B
9. 1627240n | 9 161a681n 'J lniwm‘:u ...... lg sin f=1lg b cos B
"R Jlf,hll.’.:n 0. 34150790 0 31213790/, dg ty B
(11°14°12.74 | (11720257 71 | 1142635 -_':1' ..... B
T 0.0599263 [ ¢ 9505719 | 9959215 B
HE N
| _"‘.l)l'.i]U“l | i . I']l““ | 9 jl‘ihi][:_ 1
'8.6766941n|  8.6783275 g ¢ sin
| 9. 9953566 9. 9953166 lg ¢ cos C
| 5.0681 : 8 minln‘lu H tg C
| 857154 69 .55 | 357°13'48" .8 .l
E rm*nm:i 9.9994962 .| 9.9 r'nw; |
9. 995856 9.0955201 | 9 9957815

. T3 5590108
| 9.9755121

BIOL367
0735372

304 Jiriil

| 35315229 |  3.5316739 3.5318225 : fr: £
__0.4459562 |__0.4158125 |0 H156706 [-+-+--. - -4y cos [ grery ly ol
6.8869451 | 6.8866758 BERERA105]| LA R lg B|
70.5758978n| 0 5775332n|  0.5791942n]..... f;wnf—fff n=ly G
"1.4090303 | /1.4087855 |  1.4085915 |..esvvernornss lg c—1g n|
49680411 | 4.9579222 ANORTRRIGE] St LU G T
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Man hat daher folgende Téfelchen, um die Werthe /, lg n.

, 7' und 53 fiir den ganzen Verlauf der Finsterniss zZu hestimmen:
£ Tafel enthaliend die Werthe f.

7| / [ DL 2te Dif. | 3t Dif,
0F | 8510 44’ 477,66 SSA
1 | 351 42 33 .76 1980090, 1 - s
2 851 40 21 .7 : [': : : -i— 1 .61 i

s : e — 130 .4 ; — 0 .02

3 +'| 351 388 11 .27 o3 1 8o
1 I 351 36 2 gB e AR el? - 1 Je1 T
- et e R —= 137 .84
5 | 331 33 51 38 |

Tafel enthaltend die Werthe Ig n.

e ] h; LR | el |IJ 2t Dif, .i' IJJI'.
h | : —
{].i 35667
1 400 | joea | — @ |
2 2585 494 i
3 = ._‘ ok o087 = agsalier | 1k
4 | ;-5_,35-,,:},‘}!5): . 1681 506 |
5 | 8.5871930| |

Tafel enthaltend die Werthe 7.

: | St im Tow Dil, | o Dif. | 4t Dif,
k| 339 44 55 | A |
3 AC FaT — 68/4.63 1
1933, /43711102 SE Y
2 |83 42 47 .07 = e 0 e RN R
3 |33 42 53 92 - 19 .a0 l': B T
4 33043, 20..17 | ; il L enmmilains | 1 E
54|33 43 5 .-31:1 P R
Tafel enthaltend die Werthe 7.
et =t B 4 SRn e e e e e
Jetls Iste illr | 2te Dif. 3te DDif,
O mpp | — 244.3882 :
1 B767 e - 1u.8801 OELE
=z P Tare = 0081 — 0440356
2 } 6686 | i) g, | 2 eads e
3 0050 sl SR oas T [ Tant 1292
= faio 1 es17 | — 0 .0281
4 6567 | | L ioase | 2 12992
5 6006 |-
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Auf dhnliche Weise sind auch die Werthe B, lg 6, C, {g ¢, [
lg A, lg B, lg € und lg D zusammengestellt worden:

Tafel enthaltend die Werthe B.

25 T | B | D© Dil, | 2% Dil. | 3¢ DI, .
- OAPIETI3MGSERBUL (F 1 i I 3
B B D R I TSI T | saatt sl SRS ; _,
2 4] 12 b3V i o | ':‘T My s "”'m_i I
I Y G VO R et R S i
4 114 20:42h |74 , i“ i”_l s
510 11keZ6asa bl w207

Tafel enthaltend die Werthe Zg b.

- lg b Isie D, [2ie DF,
0 [9.5190763 | S i
1195491870 [ T 297 | __ 4
2 | 95492047 | T 1T __ g
8 1'9.5494004 [ T 90T 1 g
41.9.5495041 | T, 03T | 44
5 | 95496062 | T

Tafel enthaltend die Werthe (.

&5 | C | W Dif. | 2t Dif. | 3 Dif,
04 | 3579 17 2744

L 30 o 16, 92 561 o - g% L o ge

oS0 2 it TS b e | S e e B il 4L
Bi9t 857.V15 v4T 60 | 1tashiliaiagayd TERE0A
4 585214 126155, lominnnps | o ae ) Saath
oL 2857 . 18, 48" B5 | =t

Tafel enthaltend die Werthe Zg ¢,

. v 1y ¢ Iste Dif. [2te D
0% | 99859667 poRl ;
1 [ 99959206 | 7= il o
2 19998929 | — 7| 4 4
8 | 99958565 | — ¢ | L ;5
4 | 99958204 | — ¥ L
5 | 99957845 | — **°

13 *
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i Tafeln enthaltend die Werthe lg 2, lg B, lg €, lg D.
i kol Yl
i | r’m; “l [Lste Dif. 2¢Dif] | )5 z| log®B [15Dif]2 Dif.
0% |3 | 0% 16.8877836( |
g B =Y 1 |6.8874987| %%\ 4-4s
! e T 2 (6.8872196) ™! 440
) 3 [6.8869454| " *" It~ de
} 'j“’, 04 L |6:8866758| 7 29814 45
' | ae 5 |6.8864105] 7 *%°
o] ] log © |1 DIt 2 Dif '
§7> Ok (4, . \
i .-1;,53!.] 133 I I‘”Ih% )]() _"‘.J.rl 4 37 '
{ | IIJ,U:,'“ 181 2 149682077 "+
3 (0.5758978, |10 Nirais f] 8129080201
4 [0.5775332,.[ 0202 L ose {8 4. [4.9679222)
5010 ';.‘)1';1_)“ e 5 [4.9678516]
Mit Hiilfe der so eben gegebenen kleinen Tafeln, fir die |
: i iy (LT |
Werthe von f, n, T, 75 B, b, C, ¢; A, B, E, D, wird es nun ,

leicht sein, alle aof diese Finsterniss beziiglichen Aufgaben
mit Bequemlichkeit aufzuldsen ; hemerkt man nun zuerst, dass
y cos [ sehr nahe — 2769.2; und dass 77 — P sehr nahe
— 3621745, so sieht man hieraus sogleich; dass g cos f < H— P
sein wird, woraus alsdann unmittelbar folgl, dass diese Fin- *
sterniss eine centrale sein muss, und da nun ferner nach

Seite 189, der scheinbare Mondshalbmesser grisser als der

scheinbare Sonnenhalbmesser ist, oder o > 7, so sieht man, l
dass diese centrale Finsterniss zugleich auch eine totale i

sein wird. Wir wollen daher, zuerst damit anfangen die
Grenzparallelen zu bestimmen, zZw ischen welchen die Fin-
sterniss central werden kann, und dazu hat man bei Vernach-

Jissigung der Erdabplaitung nach §. 179, Seite 153, die Formeln:

lg M e
’ sin B

Sl 2 Ccos f
sin (o M) — il /
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Nun ist aber fiir ;% 2= 2" wahre Greenwicher Zeit:

1
lg tg & —=9.53869 lg 5 =3.44695
lg sinB —9.96028 lg cos [ =9.99510
19ty M—9.57311 C lg(ir— P)=6.44112

M—20°44“8 g sin(q+ M)—9.85347
o+ M —149952.6
M—=2044 8

¢ —70937" 4 fir dienord.Grenze

¢—20 7 Bflirdiesudl. Grenze

Aus diesen beiden Grenzwerthen fitr ¢, kinnte man nun
leicht, vermittelst der Formeln §. 180, Seite 154. die zugehori-
gen Stundenwinkel und geographischen Lingen der betref-
fenden Orte ableiten, es geniigl jedoch hier, da die vollstin-
dige Berechnung der Curve der Centralitiit spiiter folgen
wird, bei der Bestimmung der Grenzparallelen selbst
stehen zu bleiben, weil man nun schon a priori weiss, zZwi-
schen welchen Grenzen die Rechnung zur Bestimmung der
Werthe von %, g, L. und / zu fiithren sein wird, um alle auf
dieCentralitit und die innerenBerihrungen beziiglichen
Fragen zu lisen. Zur Bestimmung der Werthe &, g, L und lg I,
wird man sich am bequemsten der auf Seite 184, gegebenen

Formeln bedienen kénnen, némlich:

E=2U Asing —y
k

B cosyq

L=T+GCk

/ D. B cus g
und zZwar wird es am besten sein die Rechnung bei ¢ =729
anzufangen, und bis p =28° von Grad zu Grad der geogra-

phischen Breite forlzufithren, indem man hierbei zu setzen
hat; 4 sin 9 = « sin ¢ und B cos ¢ = B cos ¢, wo also

die Erdabplattung = ;}, angenommen wird, und die Werthe
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e sing und g cos ¢ aus Tafel ILL. unmittelbar mit ¢ als Argu-
ment gefunden werden konnen. Nimmt man nun zuerst die
Werthe von 2, B, € und © aus den obigen Tafeln auf Seite
196, fiir O in Greenwich, so wird man folgendes Rechnungs-

schema haben:

Geographische Breite =1, . . 2 | 71° 70"

e B B ne i e Ters 3.531006 | 3 534090 3 H31055

lg €t sin¢ aus Tafel Til. .. 9976617 | 9 974066 9 B71366
I sy a6 3510672 | 3 boslzl 3 5051421
U e8P, i g 3240 95 | 3202 00
RS SR PTER 2802 06 | 2802 “06 2802, (06
Je o hc o s S 14387 89 4197 91 130994
i _'_.'__._.'._T'.I ~ 688778 | 6 8879 T 6 88978,
R s Bl aalin #ii0164236 2 62316 2 60199
C. lg Beos @ ans Taf. J:II.,i 0 H0S7I1 0 486806 0 16467
g g I 003885 9 99700 9 95414
Fanln E L1.09358 ~+0.99312 H0.90041

lg & . 0 5711 n 0 5711l a
lg k. . 2.62316 2. 60199
fg C. k& 3. 19127 n 3.17310n
Gk v spzaaiin 0° 26' 4| — 0% 24° 50"
2o 33 41 2] 33 44 2]
il 33 33° 18’ 17| 33° 19 81"
() O BOd S LN 5 1.96858 | 4 96868 4 96868
Ly B cos (p aus Tafel 11I.. .. q 49129 | 9 9 H3033
Iy 1 4 lia L 50101

Auf dieselbe Weise und mit denselben Werthen von
A B, € und ©, wurde nun die Rechnung bis ¢ —28° fort-
geselzt, und alsdann nach beendigler Rechnung die Werthe
von &, g, L und log I, in den folgenden Tafeln zusammen-
gestellt. Darauf wurden dieselben Rechnungen von 4 zu 4
Grad der geographische Breite mit denjenigen Werthen von
%, B, € und D wiederholt, welche in den auf Seite 196, ge-
gebenen Tafeln, fir die Greenwicher Zeiten 14, 24 3k | 4k
und 5% gelten, und alsdann endlich die von der Zeit abhiin-
gigen Correctionen der Werthe %, ¢, L und lg 1 fiir jeden
Grad der geographischen Breite dureh Interpolation hestimmt, und

ebenfalls in den auf S. 199202, gegehenen Tafeln aufeefiihrt,
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Tafel enthaliend die

Werthe von k.

50
19
15
17
16
15
11
}:

12
il
10

15

|5

|-

i— 619
I— 661
— 707
I— 754
t— 802
E -~ 8ol
{— 900
1— 949
{— 999
i—1050
i— 1101
—115¢
|'——I‘3|l:)

e

[ (B O O Ll VN

{ O T

¢

P ot

-
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! Tafel enthaltend die Werthe von g¢.

i 2

o |

kbt s g 0h 1k a2n | 3 4h 5h

.;r |

k| 1 |

i 729 L1 09358| ..l o | -+816 |+1284 (1417 |+1218 | 4695

i 71 r0.99312} |7 0 78 1223 1350 1163 G663

u 70 +0 90041 ;.." 0 742 | 1168 1289 1113 613

: 69 0.81438| | 0 ko LLI I B 8 B 1234 1067 620
63 | +0.73402 0 650 | 1071 | 1184 1025 599
67 | Lo 65864| . | 0 (53 1029 | 1139 987 580
66 | +0.58762| |9 0 628 991 1098 953 563
35 | --0.52038| 8w 0 606G 956 | 1060 922 518
61 0 551 921 1026 891 531

! 63 0 a66 §91 991 869 522

| 62 ' 0 Hi8 867 955 846 511
61 -0.28127 +0 | +532 |4 842 | 938 |4 825 502
60 | +0 22741| 0 518 820 914 805 493
59 | +0.17543) . |1o 0 505 799 8§92 T87 486
58 | +0 12514] | 0 193 779 872 771 479
57 | Lo 07636 | 0 151 761 853 Thd 473
56 | 0 02897 112 0 470 71 834 740 467
55| —0.0171% . |u? 0 459 728 816 726 461
5 | —0.06219 0 449 713 7499 713 456
53 | —0 10621 ,, . 0 439 6GYUS 781 700 451
52 | —0.14930| | 0 430 655 750 659 146
51 | —0 19155 ] 0 422 672 (i 680 413
50 { —0.23305) . +—0 +- 661 |- 746 |+ 6%1 |4 441
19 | —0 29386 | & 0 650 735 663 139
48 | —0 31405| .| ¥ 0 611 720 625 437
17 | —0 35367 . | * 0 632 715 648 135
16 0.39278| | | 0 623 | 709 611 133
45 | —0 43144 ) 42 0 G141 696G 635 431
11 £ 0 606 684 629 40
i3 i 0 549 680 621 430
2 298 2.0 593 | 673 | 620 | 430
41 25 0 B87 667 GI6 129
10 i 0 551 661 612 129
39 -0 + 97D |+ 656 |+ <4 430
38 0 69 | 651 | 131
37 | ‘ 0 515 617 | 432
36 76516 i 0 613 | 433
35 { —0.80164| & 0 639 | 434
34 | —0 83774 0 | 636 | 435
33| —0.87379 0 632 | 136
32 | —0.909s1| 0 ‘ 629 | 437
31 | —0 94582 . 0 626 | | 438
30 § —0 95184 4 0 623 i | MO
29 | —l.olvsg | ° 0 620 58611 — a4

| |

25 | —1 05397 Lo | +327 |+ 535 |+ 617 |4 585 |+ 443
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Tafel enthaltend die Werthe von L.

P L 0h 1h 2h 3h 4h oh
|
20330 170 6| o | — 0" — 88" —12%4] —129"| —108| — 74"
“1 L ke 0 88 127 129 | 106 73
19 381 | . |4 0| 7 126 128 [ 105 i
20 49| ., |4 0 87 125 129 | 51104 69
L el 0 87 125 126 102 68
36 | 0 86 124 125 101 66
Gl e 0 86 123 124 | 100 61
! R 0 | 86 122 122 | 98 62
28 13| | 0| 8 122 121 [ 96| 60
29 He | . 0 85 121 120 | 95 58
il 35 2 0 84 120 119 | 93 ab
|
61 {33 33 -0 | =84 [ —j19 | —117 [ — 91 | — b4
60 |33 35 0 84 118 116 | 90 | 52
59 133 37 0 | 83 117 115 | 88 | 49
58 133 39 0| 83 116 113 | 86 i 47
57 |33 40 0| 82 | 115 112 84 | 14
56 133 43 01 82 | 114 111 | 82 | 42
35 133 45 I 0 sl 113 109 | 80 | 39
4 133 47 ! 0| 81 1 119 107 78 | 37
13 133 49 [ate 0 | 80 | 11l 106 76 | 31
52 33 Bl 45 | |3 0 80 | 110 104 1 | 31
Bl |33 54 Z|" 0| 79| 109 102 71 25
50 {33 66 25 | | — 0| —%9 | —108 { —101 | — 69 | — 25
19 |33 58 49 |} " |3 0 78 107 99 67 | 23
18 134 1 16| I 0 77 106 97 64| 19
17 [34 3 a6 |'* s 0 | 105 95 | 62 16
16 [3¢ B8 19 |7 |2 o| 76| 103 93 59 | 13
15|34 8 54 [ [ 0 76 102 92 H7 10
14 134 11 83 | 0 7 |10l 90 514 7
13 |34 14 14 | 0 71| 100 S8 | 52 3
2 134 16 57 |' |4 0 [ fRdiliiesos 86 | 19/ 11— 10
1L |34 19 44 |7 |i 0| "3 97 84 | 16 | - 8
10 31 22 32 || 0 72 9% 52 (CHA I e
| .
39 |31 125 23 0| —=7%2[-— o0t 80 | — 4L | 4 10
38 Is4 9B 17 |2 i 0 71 93 ki 38 | + 14
37 34 31 13 |7 | 0 70 9l %5 25 | 4+ 18
36qad gl 1902 0 69 90 73 32 | | 21
d0: 134 87 11" 0 69 83 71 | 29 | 4 25
34 134 40 14 || 0 63 87 69 26 | - 29
33 [31 43 19 ['®® 0 67 85 67 23 | 4+ 33
32 134 46 25 '™ 0 67 84 61 20 | + 36
3l 134 49 34 0 66 S2 62 17 | 4 40
30 [33 52 45 [ 0 65 81 60 14 [ 4 44
29 134 55 58 | ™ I 0 64 79 57 11 1 -+ 48
28 |34 59 121 | 0 63 | — 78 55 7| + 52
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Tafel enthaltend die Werthe von log £

bl | log 0h Lh 2h 3 ! 4h Hh
a3 |
720 | 4.45997 |00 0| — 26| — 47 61| — 7 | — 83
: 7 1. 482652
7 70 1.50401
69 | 452427
68 | 4.51350 |,
67 | 4 56179
66 | 4.57920 | .
65 1 59582 |
61 1.G1169 | |
' 63 | 4.62688 || o !
§ 62 | 4.61112 ‘ - |
61 1. 65537 | .5,/ TUR Y R R Lyl SRR U Y =5 | — 83
60O 4. 66874 | gl 3 |
59 1 681°8 g [
58 l.
A
b6 4. |
aD 1 } |
b4 |4 | |
53 104} |
52 | 4 %5892 |, | = |
5k }.76843 |, |
50 | 477760 |, ! ing| =26 —4q7| — 61 —76 [~— 83
19 | 4.98645 | ., =
18 1.79499 | ... | |
v | 4.80a21 | .,, |
16 | 481120 |,
45 | 4.81889 | .| 6
44 1 ¢ | 5| 2
43 |48 e 24
12 1.8 1eial 24
41 |4 o ‘
10/ | 4.1 | .
| 23 .
30 |asom|. | | —o|—2|—4a7] —61|—76|—83
a5 4 ! | ]
37 | 4 |2
36 f4 [Laal 2t
33 | a i | s
32 | 4.t [ Gl 1
31 e |
30 1.90657 | :,.| 1
29 | 4.91081 | ./
28 1 91493 - 0| — 26 - 47 | — B4 — 76 | — 83
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Die Einrichtung der soeben gegebenen Tafeln ist nun
eine solche, dass man daraus fiir irgend eine gegebene geo-
graphische Breite, die zwischen 72 und 28° fillt, und
fir irgend ein belichiges Zeit-Moment, wihrend der
Dauer der Finsterniss, sogleich die zugehirigen Werthe von
k, g, L und Ig ! mit Leichiigkeit erhalien kann; so hal man
zum Beispiel fir ¢ = 72° und fi: 0% wahre Zeit in Green-

wich die entsprechenden Werthe:
k—=-1-438".89; g = 1.09358; L=233° 17" 6'/; lg I=4.45997

dagegen wird fiir dieselbe Breite, aber fiir 2/ wahre Zeit

in Greenwich:

- 438.789 - 1.09358 33017 6~ 4.45997

Correc. 5,73 1284 — 2 7 — 47

k—444.762; g—--1.10642; L—33°14' 59'; lg1—=4.45950

Nach dieser Vorschrift wird es nun leicht sein, die
Werthe von %, g, L und lg [ fiir irgend eine andere geo-
graphische Breite und fir irgend eine andere Zeit aus den
auf Seite 199—202 gegebenen Tafeln zu bherechnen,

s wird nunmehr von Interesse sein, die Zeiten des
frithesten Anfanges und spiitesten Endes der Finsterniss auf
der Erde uiberhaupt, sowie die Zeiten des frithesien Anfan-
ges und spiitesten Endes der centalen Finsterniss zu bestim-
meny dazu hat man bekanntlich nach §. 176. Seite 151, mit

einstweiliger Vernachlissigung der Erdabplattung :

sin(V — [) = ___?ﬁil’{ i
n—P41D

sing —=¢sin Vecos o
cost — —dtgg. lgo
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wobei fir den Anfang und das Ende der Finsterniss iiber-
haupt 1) — r |- 93 dagegen fiir den Anfang und das Ende
der centralen Verfinsterung I) —0 zu setzen ist, die geogra-
phische Liinge 7 der betreffenden Orte, wird alsdann folgen-
dermaassen gefunden:
kcos [ (sin(B + 1) \
cos - ’! ( "_!_ 2 —1)
D q /
ol D .
r=~L—1lsin C—{) |- —siny
n

A=t —1

wo séinw fir den Anfang der Finsterniss negaliv, dagegen
fiir das Ende derselben positiv zu nehmen ist.

Zar Erlinterung der Formeln zur Berechnung des
Anfanges und Endes auf der Evde tberhaupt, diene
folgendes numerische Beispiel. Man hat néimlich hierzu, wenn
man mit den Werthen der Constanten rechnet, wie sie fir

2t wahre Greenwicher Zeit gelten:
D—r- p—=—1935".63

ycos [ —2769 .16 und

es wird also:

lg y cos [ —3.44255
lg (17 P D)=—3.74485
_fyxr'_ar (Vv -_/'} 9.69750; mithin:
V—f=150°6“7 oder 20°53'.3

waohei der ersie Werth fitr den frithesten Anfang: der zweile

dagegen fiir das spiteste Ende der Finsterniss auf der Erde iiber-

haupt gilt. Der weitere Verlauf der Hechnung ist nun folgender:
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fiir den An-
fang auf der
Erde iiber-

fiir das Ende
auf der Erde
iiberhaupt.

haupt
| ZEESEE s DERER I s & {0, o S IHOPLGTH 29 05343
FEESRIRE s o o BESREE . 351 404 351 40 4
Vit s s abekofa B0 1410471 21033117
lsinaVi . o v o W BaDIN . T 979142 9.56526
LgSEnSior. "« v . v JSENEEL 9.97549 9.97549
[ e s) MRS 1 oot 9.76691 9.54075

Geographische Breite oder ¢ .. 35°468

Ll (i)l o S D 0T 9.85775,
T D o R o e el 9.53869
WEOSHAY ety o o R 9.39644,,

2001945

9.56868,
9.53869
9.10737,

Wahre Zeit am Orte oderf. . 255°34/4

97021/ 4

114°:7 9
211°29'3,

85791547

CEN ety o OIS

259°54°3"

77k AR e R R Y
i i R T Do 9776691 9.51075
U T s v SO e ) 3.30128 307512,
G L . o e | ODOT 1A 118883
st i R R A 2798.67 2798.67
) e A PP e b st — 79753 — 1609.81
i e raR AR s S — 290175, T 320679,
B . .o .. e L 6.88722 6.88722
Clgcusg . . i - woamvrus 0.09084 0.02793
(4574 e A SR P ol IS 2 1 i 22 - 012194,
L Sin(Bt2) . . o v 9.22679 9.71794,
lgsin(B+-t)—lgg. .. ... — 9.34698, 959600
Bk Doue pan asm biiw — 1.22939  0.60555
g
1Bt 0 g ) ...... 0.08719, 978215,

g




ik
15
,! 2006
¢
v e (B fof) & ity ol it {gipmig) 978215,
i ke ity 9
4 L)l ioniit I ¥t oty 2 90175, 3.20679,
COICOS Ty i st whasis, Moo s 9.99540 9.,99540
L Cop WG D .. ... 0. . 671818 6.71318
4 DT AR S e TR L P ; 0.69752 9.6 !Ti
i T T et B C SRl My St B S 290534 +29053.4 "
" TR © vt o AR AT ~ 9.93801, T 093801
(RS, . . e R 3.28682 3.28682
Coimplgn v . o RGN, 1.41343 1.41343
G 7 e 5 U b R . - - 1.63826
: n 5 L
s Diggamy”. .. . o5, BE | 12946 L1290 46
n
TG - o oo 5 bbDUPD:, ~ ~ 057428, ~ 0.57428,
gt stirtes - « + o o = [ 00 g 2.90175, 3.20679,
Pg Gl SETCrENg, Ny, ks 47603 TESBI0T
CapEn gy vl Hedes dul EEOWA979 F 10407
Pl e it G s - V1 83 HADLB 33 42 8
7 S O i 0 SN T O 185923788
g i . IR Sl i 496821 ~ 4.96821
lgcose « - . . . , ke 900016 9.97207
U e et A SR B Bl ~ 491028~
Ly sinlU—1).. . . ~rewesas 9,99090 9.99323,
gL —T) « o ooy 186827 — 4.93351,
(B 2l s e S e BT S — 9239501
) Mhissiefiarn S e e e 34 32.7 215 i 5
LTl — ). eyt TR 279" T 599136
Q.ﬁ'.n RSy o e s G SOTHR . —12 4.6 L1946
n
Wahre Greenwicher Zeitoders  1°57°.6 THI0IR.D
BN U L vl B o T e 25b 384 4 97 21 4

Geographische Linged. . . . 2530 36'.8 260 32

Auf ganz fhnliche Weise, wird man nun auch die Orte
auf der Erde finden kénnen, wo die centrale Kinsterniss am
frithesten anfingt, oder am spiitesten endigt; in diesem Falle
wird aber ) =0 und siny —0, so dass alsdann die Berech-
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nung vony wegfillt, und die wahre Greenwicher Zcit 7,

durch folgende Formel gefunden wird:

WahreZeit inGreenwich—¢— L —{ sin (C— ), s0 dass alsdann:

Geographische Liinge.,.—1l—= —«

Die Art und Weise der Berechnung, wird durch folgendes

numerische Beispiel deutlicher werden:

lg 5 cos [ — 3.44235
lg (1T — P) — 3.55888
lgsin(V — _/. ~0.88347

V—f=130° 74 oder 49° 526

fiir den Anfang
der centralen
Finsterniss

Man hat also:

Ui e b e A e da L 130° 7.4
e b MBI e B e S 351 40 .4
SR e S R IE s 1217478
ol L e e s e A T 992938
{05003 08 o e R 997549

L A S S RS ~ 9.,90487

fiir das Ende
der centralen
Finsterniss
49° 52/ 6
351 40 .4
419330
9.82169
997519
- 9.99718

Geographische Breite oder ¢ = 93926.7

o A s s, 5 Ol RO e 0.12992,
(G gio ot vt s e 9.53869
R A5 RS s BT T 9.66%61,
Wahre Zeit am Orte oder £ . 2420126
| OIS il st MR il s i ShrbH T
B e S A S e T 115% 3.1
Ig M O e . 353437
TOISTN . i n AN ey ey 09.90487
LGS« R G o s s ~ 843924
R U R e 2749/ .44
S e ) a3 DT A e 2798 .67

38°44°.2

9.90558,
9.53869
9.44427,,
“106° 90

353437
9.79718

. 8.38155
2145.60
2798 .67

— 6537.07




P s
i 208
i U 1A o S o o saduor 9iLBOERSH 2.81496,
G 16 o sy it L. o inli0n7 428 0.57428,
e G E Tt 3 i Rlis s i i RGBS, T 3.38021
ix toRabats 2any 02 (e Sl 3.1 408
i qiose B A0 L e 33042 8 33942 8
J! A I S N A VO L) T T 31923'.6
! By el o, ke s . 4.96821 1.96821
M TGOS+ oot viars s BRI 9.77495 9.89160
T Lo ¢ S N e i LT 185981
lgsin(C—10) ..... 2l V2995709 9.97596,
i sin(C— 1) .. SR8 8 = TA00%5 @ 48357t
: l Lo =) e e 139 55'8 —19° 1‘8
i Lty oSG N0 a4 83 459 34 936
i Wahre Zeit in Greenwich z . . ~19°500.1 "~ 53092574
Foo eal - HIL o speletn gohs 242 12 .6 106 9.0
Geographische Linge 2 1929209275 ~ 5204376

Ebenso leicht lisst sich auch der Ort auf der Erde finden,
wo die centrale Verfinsterung im Mittage stattfinden
wird, denn dazu hat man nach §. 182. Seite 155, mit Ver-

nachlissigung der Erdabplattung :

Wahre Zeit am Orle £ =0
1
e
Wahre Zeit in Greenwich z —= L — lsin (C' — 1) |
Geographische Liinge 1 —=1¢ - ¢

sin (p — 0) =-

also wird:

(K718 o e cSiatoe vk S S e il 3.44695
bl D e TR 3.5H888
fg sin(@—9g] 2" i sl T 988807
R e e TS ML 00° 36" 4
e T e st G SRR ol

Geographische Breiteg. ... 69940°6




{0 s A ek aadoaahiimbs 8.53437
LTSI, R kA A e 997208
S e A ey 3.50645
Ly AR A e 3 Sl AN TR
iy e e L s et S e 2798 .67
1 e Pl LA ey e o BT
1 S L S L R SR 2.61374
4 IR e RN S o 0.57428,
Wil o 0. IR AR T T o 0
Sl anatih noteaunil Aasdstl — 257
15, F 2oty oy [ £ 330428
L e T 1 U R
LT D R R ORI 496821
L COSIqs oe  d SLas 9.54073
T AR SR 450804
(T A R G S 8.67920,
gt sin(C—10)" | ... % e 318814,
(LR BECOSh IR 3 L g 1 L N
Frsiw noaid Bov 53 T R S e ST b |
Wahre Greenwicher Zeit ¢ . . 33942'8
R A Ll TR Vo a6 00

Geographische Linge 4. ... 3269172

Bei diesen Beispielen ist nun der Einfluss der Erdab-
plattung, so wie auch die Vergrosserung des Mondshalb-
messers aus vorliufiger Unkenntniss der geographischen Lage
der betreffenden (rte aul der Erde, wo die angegebenen
Phasen am frithesten anfangen oder endigen sollen, vernach-
Fissigt worden. Ebenso missten auch, um in aller Strenge
zu verfahren, die verschiedenen Constanten, welche von der
Zeit abhiingen, mit den nunmehr nahezun bekannten Green-
wicher Zeiten aus den auf Seite 194202, gegebenen Tafeln
entnommen werden, und alsdann dic Rechnung nach den
frither in §. 185. Seite 159, gegebenen Vorschriften verbessert
werden, es geniigt indessen fiir den vorliegenden Ziweck,
sich hierbei nicht linger aufzuhalten, sondern die niihere

14
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Ausfithrang dieses’ Gegenstandes lieber dem Leser zu ibér-

lassen. Man hat daher gendfihert:

Anfang auf der Erde iiberhaupt. . .. ... 0" T8W, G.Z.
in 253" 368 ostlicher Linge von Greenwich

.. 35 46.8 nordlicher Breite.

Anfang der centralen Verfinsterung . . . . 14 19°3 W. G. Z.
in 2220 22.5 isilicher Linge von Greenwich

. 03 26.7 nordlicher Breite.

Centrale Verfinsterung im HMittage . . . . 28 149 W. G. Z.

in 326° 17.2 &stlicher Li

nge von Greenwich

, 09 40.6 nordlicher Breite.

Ende der centralen Verfinsterung . . . . . .30 337 W. G. Z.
in 529 436 ostlicher Léinge ven Greenwich

, 38 49.2 nordlicher Breite.

Ende auf der Erde wberhaupt . . . .. .. 40452 W.G. Z.
in 26° 3.2 gstlicher Liinge von Greenwich

20 19.5 nérdlicher Breite.

Um den Verlauf der totalen Verfinsterung niher zu
bestimmen. welches wohl fiir uns zunichst am wichtigsten
sein wird, kann nunmehr sogleich zur Berechnung der Curve
der Centralitit geschrilten werden, und zZwar wird man
sich hierbei der Formeln in §. 180, Seite 154, zu bedienen

haben: nimlich:

sin(B4-t)—g
Wahre Zeit in Greenwich ¢ = L — {sin(C — 1)

Geographische Linge 4, —1¢ —«
- =)
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wo die Werthe g, L und g { mit der geographischen Breite
¢ als Argument aus den Tafeln auf Seite 199—202 zu ent-
nehmen sind.  Man fingt die Rechnung néimlich bei irgend

Zahl von

einer geographischen Breite ¢ an, die eine runde Z
ganzen Graden betrigt und in der Niihe des frithesten An-
fanges der centralen Finsterniss liegt, und schreitet dann
regelmiissiz von 2 zu 2 Grad oder von Grad zu Grad der
geographischen Breite bis zum spiitesten Ende der eentralen
Finsterniss fort; folgendes Bechnungs-Schema, wird dieses
besser erliutern, wobei die Werthe von g, L und lg I aus
den Tafeln auf Seite 200202, fir 24 wahre Greenwich-Zeit

enfnommen wurden;

Geographische Breite .. ......... -1 ) B | a6 o8 0

g aus der Tafel anl Seite 200......8 —0 05506 I 0. 03641 -+0.13293
tgig = lgigin (Bs—-) cdivoi . E ﬂ.?l!lh‘iu: S.56122 9 12362
e e Ml SRR A S M el ek 356°50'.6 | 2° 5.2 | 7383
PR, S R RS I1d 7.9 114 7.9 114 179
{0 PR o R R A N o s e R gk 247057 ..'J“ pes }. "]U’ 1
oyt o e~ et S e PR e <5 307 I‘) ] 357 15.7
Cre—eiatl awi e T ot S o z 109°18° 4 | 103453
IUEER(C, = 1) s s 9.97186 | 9.98735

lg [ aus du :llLi ‘ml \u:rn "ﬂ'i_.,_ 4 71677 4.69346

lglsim (C— ... ....... ~ 1.69163 1

L sin (C — 8)...0. .00 R .}_ i»i"'i‘l' 3 __g:l;r_l“. '2'
L aus der Tafel auf Seite 201 .. ... 33 41.2 33 37.1
Wahre Zeit in Greenwich = 7., ... 20" 19 | 200179
Wahre Zeit am Orte = ¢..... i :

253 30 4

Geographische Linge — St et j
Greenwich dstlich von I'tnu ........ |
Oestliche Liinge von Ferro....... .[ 2 10'26".9 i
Wahre Zeit am Orte — L £...... 16h108 | Wu— 16A 510
Wahre Zeit in Greenwich — e T 19%7 | Th2ol [_'[n' 41_3

Auf dieselbe Weise, wurde nun die Rechnung von 2 zu 2
Grad weiter gefithrt, und somit wurde n endlich die Resultate
gewonnen, die man in folgender Tafel zusammen gestellt findet,
wobei die dstliche Linge von Ferro mit angegeben worden
ist, damit man dje nachfolgende Curve der Centralitit
zugleich auch auf deutsehe Landkarten auftragen kann.

14 *
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Curve der Centralitit,

teograph. llr.-‘-'[l,l.';in_g'r_-| Oestliche Wahre Zeit | Wahre Zeit
Breite [v. Greenwich| Linge von am Orie lin Greenwich
(/] .k. | Ferro ll.: { | 'I!:- (|’
53 0 Q7 N 0i )¢ I 2U() 91 xR 16 & .8 i 19 .23.
Hd ] 299 44 210 27 16 10 8 1 219 g
Hot Aty 202 B I 5 16 31 8 Ay
80 933 13 D50 452 16 54 0 [0/ MER
60 0 298 46 256 26 17 18 .0 1...22-.9
62 0 24 46 | 262 25 17 44 4 <25 4
64 V0 951 28 | 269 8 18" 145 LS, Saei
66 0 250 20 277 0 18 50 2 1 32 .9
68 0.1 290 20 268 0 19 36,..0 1. .38 .49
70 0 [ 284 42 302 22 |20 46 6 1 47 .9
i i [ 305 41 a23 20 Z2 BN | ol a O ey
700 0| 826 21 st 1 | 0.:0.8: w20 14 49
68 0 341 U 8 40 i G .. 2 926..9
66 0 350 14 AR 155 L $50 2358
64 .0 |:857::15 14 55 | 2 82 4 | 2 43 4
62 0 3 3 20 43 3 ShEEy 2 - 50,3
60 0 e ) 25 45 3 28 .9 2 Hb .6
58 0 126 37 30 17 3 629 8 1
56 0 16 F 50 IS g o0 IS Rt g ] R s
o4 10 a2pr 59 HEeags 130 {386 .1 5 A e
52} 1210 Q4 43 o 421 23 4 56,2 |4 3. 74
B &0 98" 36 A6 15 e i o 2D
8 0 32 3 5 8 T8 R W15 b b2 S5y
46 0 36 46 54 25 IS s S S s e
449 40 29 53 8 6,126 3 304
42 45 432 63 21 6. 24 .0 Sy oxlina
40 0 50 39 68 19 6 54 .8 o)
38 49 | 52 43 (0 T O - RS/ WY - S B O s

Triigt man nun die hier berechneten Punkte auf eine Welt-
karte auf. so wird man finden, dass die centrale Finsterniss
im stillen Meere nichtweil von der Nordwest-Kiiste von Nord-
Amerika ihren Anfang nimmt, etwa in der Gegend der

Kinigin Charlotten Inseln

sie schreitet dann ungefiihr in norddstlicher Richtung iiber den
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Grossen Sclaven See, Melville Halbinsel und Baffinsland
bis nach Gronland fort, dessen Westkiiste sie etwas nordlich
von der Disco Insel errveicht, und indem sie nun bei einer
Aenderung ihrer Richtung nach siidost, bis zur Ostkiiste von
Grranland in 69° nordlicher Breite gelangl, schreilet sie als-
dann dureh den wnirdlichen allantischen Ocean iiber die
Miven Insel etwas nordlich von Fsland his zur Kiste von
Norwegen fort, welches von ihr ungefihr in der Gegend von
Bergen getroffen wird, Von hier an wird die Curve der

Cenfralitiit sehr nahe bei folgenden Hauptstiidten und Haupt-

sternwarten vorbeigehen, nimlich nicht weit bei Christinia
vorbei, bis nach E;m’.-','f’n'.",-.'_u'lq und Cardskrona, und von da
uber die Ostsee, bis nach Elbing, zwischen Koénigsberg und
Danzig; alsdann zwischen Warsehau und Bjalostok vorbei,
iber Bielsk, bis nach Kobrin und Nowgorod Wolynsk,
VYon dort zwischen Lemberg und Kiew vorbei, und alsdann
zwischen Jekaterinoslaw, Nicolazw und Cherson hindurceh,
nach Mariopol und dem Azowschen Meere, bis nach Jeka-
terinodar am Kuban; und von da endli iwber den Elburs
nach 7flis bis nach Baku an der Westkiiste des Caspischen

Heeres; die Curve der Centralitit geht dann ither das Cas-
pische Meer hinweg und endigt ihren Lauf an der Ostkiiste
des Caspischen Meeres in 38L° nirdlicher Breite, womit
die Erscheinung der centralen Verfinsterung ceschlossen ist.

Um nun zu erfahren, zZwischen welchen Grenzen die
insterniss total werden kann, wird es niothie sein, die
Curven fur die inneren Berithrungen zu berechnen,
weil dadureh die Zone derTotaliti{ vollkommen bestimint

wird : dazu hat man nun nach 8. 175. Seite 148, die Formeln:

sinBLp=(1+_2 ),
kcos [) "
Wahre Zeit in Greenwich oder ; L —lsin(C—7%

Geographische Linge oder 1—1¢-—




D
kcosf

wo D:—p— r—42703 zu setzen ist, und fir die

: : Dy vt ;
erste innere Berithrung, dagegen — ___—"__fur die zweile
y d v cos [

innere Beriihrung genommen werden muss.  Berechnet

fiir

man sich zuerst den nahezu consianten Werth log - “!
cos

28 W, G, 7., so wird:

log D — 1.62972

log cos { 9.995340

loy L= 1,63482

cos [

und alsdann wird es am Besten sein die Rechnung ungefihr
hei 52 ° nordlicher Breite anzufangen, und darauf ganz ihn-
lich wie bei der Berechnung der Curve der Centralitit von
2 zu 2 Grad der geographischen Breite bis zum Ende der
Curven fortzuschreiten, Zur Berechnung der Curven fur die
inneren Berihrungen, wird man alsdann folgende Rech-
nungs-Schemata haben, wo die Werthe &, ¢, L und loy {
unmittelbar aus den Tafeln auf Seite 199—202, fir 2@ W,

G. Z. entnommen werden kinonen, und ferner zu bemerken

ist, dass uberall fir ’,,f. der Buchstabe m gesetzt wor-

: cos [

den ist:

Geographische Breite — [ H2° 54 9 | h6 " hso

T D eoe 1 63132 | 1.63432 | 1.63132 | 1 63432
R evivieio..| 2056670 1 62387n| 1.42259 | 1 96186
T R e S . _{I..’;??f‘afu.- v I_J_.i.il_lllli’m 0 2!]?3 9 67246
e L e b ARl Sl bt 0.37814 | —1.02436 |41 62830 |40.47039
[t diten ey e S -0 62186 |—0 02436 |42 62530 |+1.47039
L —Meeoennvaeiianenenas f=H1.87814 |-2.02436 0.62830 |4-0.52961
e Sy e e 8.386651 0 41968 | 0.16743
A B e 0 30630 | 9.79817n| 9 72396
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Berechnung der Curve fir die erste innere Berithrung:

Geographische Breite — .. 2270 51" a6

[ s 0 e I T 1 9.79369 8 386680 0 41968

T TR e M 9. 153660 | 8. 710540 8 56125

lg sin (B -+ t) . 712752 8.95093

el L e e 0° 4.6 5929 5

b < 14 7.9

R T e 19 245°56.7 2

e e g ‘;}7__!.'1__-1:_ 357 15.7 3

-t o AR 116°28' 5 1171970 [ 105

g 3in (C— B). U T e 9.95189 9.96922

lgl. e riaTet 1.75845 73838 |

U5t (O =) i ey s 4.71031 1.7 . :

Lsin(C—1) .. ! - l|":uf.l |~ + 13%55' 0

LR e T A A 33 45. i 33 41 2

g 19°31.3 19" 46'.2
240 47.2 251 21.6

ische Liinge
i-::.mmll istlich von Ferro

Liinge von Ferro
Wahre
Walre

Zicit am Orte [ ¢
Zieit in Greenwich

i

ihl‘) I3

Berechnung der Curve fitr die zweile innere Berithru neg:
Geographische L B3 b6 | by

T ST TR AT S T VT T 9.79: 177 O 72306
ALY Ao e O PRI 8 74084n 8.56125 9 12362
lg sin (B +1). ~ 8.35912n| 8 81758
B\t 114,301 40 249
BHSate i 114 7.9
e i 2397281 2197513
Clrer i, oo, 3o7 157 307 19.%
SEEN 3 117°47°.6 71 1p7°2174
ly sin (C—1), T 9.91676 9 96196 ) 76

lg L. .

lg Lsin (C—¢&).....

L din (C—t) ...,
7 S+ v SRR S
Geographische Linge = } ..

4 71677

1 73838
468173

13920.9
33 41 2
20" 1842 20°20'.3
239 281 2411 33 4

219" 9.9

2247131 |

Greenwich dsilich von Ferro 17 39 6 7 39 6
Liinge von Ferro o 236" f 241°52.7
Wahre Zieit am Orte 3 . HEWH:.:&' 164396
Wahre Zieit in Greenwich 2L o 1£21'.4 1221
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i Diese Rechnungen wurden nun bis zum Ende der Cur-
‘i ven fortgefiithrt, und somit wurden endlich die folgenden
L E : : <. 5 ;
i Resuliate erhalten; bei denen der Binfluss der Erdabplattung

ganz vollstiindig, die Vergrisserung des Mondshalbmessers

l. jedoch, noch nicht beriicksichligl worden ist:

4

il Siidliche Grenze der Zone der Tolalitit

: oder

Curve fir die erste innere Berithrung.

i

4 Geograph. | Oestl. Linge Qestliche Wahre Zeit | Wahre Zeit
Breite [v. G Ii.(ll\\lt|1| Linge von .m: Hlll in Greenwich

’I Il % : I 1o | |l.. 1
220 () 2210 13 | 2380 53¢ ‘ 164 3.1 1k 18 .3
5. 0 | 226 21 ‘ 244 ‘ 1623 .8 | 1 18 4
a6 0 o311, =35 | 249 E.; | 16 45 .4 k. d9.:l
58 0 05 Y homant It s 5 s s i i
60 0 242 48 | 26 98 ST 3358 1 22 4
62 0 o9 7. 126640 18 9 1,254
64 0 956 20 | 273 59 18 34 4 1 29 2
66 0 294 59 | 9282 39 [19 14 4 | 1 346
68 0 976 54 | 294 33 | X022 I 416
| |

69 54 30519 |- 1823799 .22 23 5 D e
68 0 334 1 351 43 0 878 2" 21.5
66 0 345 8 | 2 47 1 32 4 2 819
64 0 Doy ede | 10 41 AN DA 2hedies
62 0 359 =19~ 16 59 2 45 O 2. Ayl
60 0 4 41 22 21 Salg i 2 «od=d
a8 0 D26 | | 2 6 | 8,384 S... 0.
56 0 g4y | 31 27 4  lisis) i e
o410 1R T 7 s e 40531 s 30156
52 0 21 50 39 30 4 43 .8 3. dbih
50 0 25 -H | 43 23 Y s i 3 20 8
18 0 9936 | 47 15 | 5 222 | 3 AU 8
46 0 33048 | |6k 5 48 «8al »3ei @8l
14 0 97 49 | 55 98 G112 LG aieg
42 0 42 32 | 60 12 6 22 .0 331 .9
10 0 A7 18 ‘ 64 58 1| 6 42 5 S
38 0 52 34 FOS AL s 57, Lt sk aS1 834N
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Nordliche Grenze der Zone der Totalitit
oder

Curve fitr die zweite innere Berithrung

Geograph. | Oestl Liinge | Qestliche | Wahre Zeit Wahre Zeit

Breile V. l:ru;nni{-h! Linge von am Orte |in Greenwiek
| G | Ferro | = 7
549 04 | 2199 10 |  236° 50 | I $Qiluidh 812
Sl o2 s 241" Ha 16 18 .2 | e M
B~ o ieag ans diitogly 9 TlNG T 8946 [ 220
60 0 934 o 44252 - 24 | 575 bid. I 0 23105
62 0l 230 2 258 i | R R i g 1 ..25::6
64 0 | 246 44 T M U i 15 1 928 4
660 | 253 51 271''31 |18 27 4|1 320
68 0 262 41 9280« 120414 49 ~ [Tz 1 36 8
70 0 9274 36 202 15 )= o=ty 1 .43 5
72 SRl st ) 7 Ll s 992 SIS 2 0.1
72. 1 .| 805. 82 323 12 |22 235 | 2 ..1.3
72 0 3 395 11 |92 326 | 225
70, .0 510 399 29 045 4 2 Sl
68 0 B 99 .4 9 31.3
66 0 | B2 7 S (8 ) [ 1 2 39 .3
64 0| 21 19 ] 20 516 25546 U2
62 1. 10 | 14 24 | 3 19 6 2 52 6
) 24 0 Freiine TG [ e VI DS bR D
58 10| 50 3 29 TR 1L,
56uis Qadad 89 .54 37 34 Lo 28T s 8 099wl
S e QLell 280049 oy A1 29 14 i 49 ] il B3t
b B e i By Bl i s < G S S o]
A0 LBl s[HiaEB1YED 49 12 | 5280 3t 219
48 0 35 93 53 12 & wd7660 S (2002
46 0 29 b sl e e Ry i () S
4 0 i3 59 (I 570 L e ot 380 1
.f O} o 149 11 66 40 | 6 46 4 330 3
O [FE R ] 52 ol i 3 30 .9

Da bei der Berechnung der eben gegebenen Curven der

Centralitit und der ersten und zweiten inneren Berithrung
der Riinder, die Tafeln auf Seite 199 —202 benutzt worden
sind, so ist auch der Binfluss der Erdabplattung vollstindig

beriicksichtigt.  Wollte man jedoch ganz scharf rechnen, so
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wire die Berechnung der Curven der Centralitit mit den-
jenigen Werthen von &, g, L und lgl ... u. s. w. zu wie-
derkolen, welche fiic die nunmehr bekannten wahren Green-
wicher Zeiten . 7 gelten. Bei der Berechnung der Curven
fiir die inneren Berilirungen der Rinder, wiire noch ausser-
dem auf die Wirkung der Parallaxe im Mondshalbmesser
oder auf die sogenannte Vergrisserung des Mondshalbmes-
sers Ricksicht zu nehmen: aile diese Rechnungen sind jedoch
so einfach, und vermige der von mir auf Seite 194— 202 ge-
gebenen Tafeln und Rechnungs-Schemata, so leicht zu bewerk-
stelligen, dass es keines Rechnungsbeispieles hierzu hedarf.
Die drei hier gegebenen Curven sind fiir diese interessante
Finsterniss unstreitig am wichtigsten, weil man daraus sogleich
beurtheilen kann, an welchen Orten auf der Erde die Finster-
niss gewiss vollstindig total werden wird. Um Raum
zu sparen ist die Berechnung der Curve fiir die fiusseren
Beriihrungen der Riinder nicht hergesetzt worden, sollie
es aber fiir den Leser von Interesse sein, auch diese kennen
zu lernen, so wird derselbe, die eben auf Seile 215, seoe-
benen Rechnungen, nur mit dem Werthe D 10— 1935463
statt D — o — r = 42.63, und unter Znzichung der Tafeln auf
Seite 194--202 zu wiederholen haben, um die Curven fiir die
dusseren Berithrungen sogleich zu erhalten.  Ebenso einfach
wird es auch sein die Curven beim Aufgange und Unier-

gange, vermige der Vorschriften in § 177. Seite 152. her-

zuleiten; denn dazu hat man die Formel: cos ¢ —- tgqlgd
wo ¢ der Stundenwinkel beim Aufgange oder Untergange
der Sonne sein wird. Nimmt man nun fiir ¢ cine runde

Ziahl von ganzen Graden an, und schreitet dann von 2 zu
2 Grad in der Breite ¢ fort, so wird man vermige der For-
meln (K und (L) in §. 171 Seite 141. die geographischen
Lingen finden, welche den Grten anf dem gegebenen Brei-
ten-Parallele angehiren, wo die gegehene Phase beim Auf-

gange oder Untergange der Sonne anfiingt oder endigt,
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Berechnung des Anfanges und Endes der Finstewniss fir einen Ort

auf der Erde, dessen geographische Lage gegeben st

Wir wollen jetzt noch die Berechnung der Zeit des
Anfanges und Endes der Finsterniss, so wie die Zieit
der grossten Phase fir irgend einen Ort auf der Erde,
dessen geographische Lage gegeben ist, herselzen,
wobei man am besten, das zwar indirecte, aber ganz vorzig-
liche Verfahren von Gauss anwenden kann, Man nimmt
ndimlich hierzu, um den Anfang zu berechnen, einen Stun-
denwinkel ¢ an, der 1% bis 2/ vor der Conjunctionszeit statt-
findet, und ebenso zur Vorausberechnung des Endes einen
Stundenwinkels £ der 1% bis 2 nach der Conjunctionszeil staft-
findet: alsdann berechnet man sich mit Hulfe dieses hypo-
thetischen Stundenwinkels, und mit der gegebenen geo-
graphischen Breite ¢, unter Beriicksichligung der Erdabplat-
tung und mit gehériger Vergrisserung des Mondshalbmessers

unter der Bemerkung, dass I} —» |- o zZu setzen ist, eine

hypothetische Linge, durch folgende Formeln:

cos i L SO e et AR =2 |

D \

kecosf [(sin(BH-1)

=

Wahre Zeit in Greenwich « L Lisiny (i —)i=, P-‘”“’
mn
Geographische Linge 4 {t —1

wo sin ap fir den Anfang negativ, und also w selbst fir
den Anfang im 3cn oder 40 Quadranten zu nehmen ist,
dagegen siny fir das Ende positiv, oder o selbst, fir das
Ende im Isten oder 2en Quadranten zu nehmen ist.

Die so gefundene hypothetische Liinge, wird nun
von der gegehenen mehr oder weniger abweichen; nimmt
man daher fiir ¢ einen anderen, etwas grisseren oder klei-

3 Ay . ¢ 4
neren Werth an, und wiederholt die Rechnung noch einmal,
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so wird man leicht durch die Regula falsi bestimmen kén-
nen, um wie viel und in welchem Sinne der Stundenwinkel
¢ zu dndern sein wird, um die aus der Rechnung resul-
tirende Linge, mit der gegebenen zZur genauesten Ueber-
einstimmung zu bringen; und zZwar werden wenige Versuche
hierzu geniigen, Will man die Zeiten fiir die erste und
zweite innere Berithrung berechnen, so bleibt das canze
Verfahren dasselbe, man hat alsdann nur darauf zu achten, dass
D — o —r oder r— o zu seizen ist, und zwar gilt der erste
Werth fiir totale und der zweite fir ringfirmige Kin-
sternisse,

Der Uebersetzer glaubt, dass folgende Modification des
eben auseinandergesetzien Gaussischen Verfahrens, vielleicht
noch bequemer fiir die Rechnung sein diiefle: setzt man
niimlich £=1 - z, so wird man haben:

COS )= k f'-‘_l-\‘_,f llfx.i'n B '_ y
; yen 7]

welche Gleichung man auch so schreiben kann:

COS ) — b L) lsin(B 1L 7 - A O35 b, v Snlebs X
cD I
L—=g+4lsin(C— ) —2) .ﬁ.xm::ﬂj PR L N Pt ey, L7
n

wo k, g, L und lg 7 mit der gegehenen geographischen
Breite ¢ und der geniihert bekannten Greenwicher Zieit
i5 7 aus den Tafeln auf Seite 199 - 202, und ebenso die
Werthe /, B und € aus den Tafeln anf Seite 194195 mit
5 ¢ als Argument bestimmt werden kinuen: es werden also

die simmilichen Gréssen in den Gleichungen (1), (1%) und (2) mit

Ausnahme der unbekannten Grisse », nahezu bekannt sein.
Berechnet man also aus der Gleichung (1) oder(1%), fiir irgend
ein gegebenes £, den Werth von o und damit ans der
Gileichung (2) den Werth von 7., so wird die Uebereinstim-
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mung dieses Werthes, mit dem gegehenen zeigen, ob der
angenommene Werth von z noch bedeutend zu éndern sein
wird. Um nun die etwaige Correction, ohne Hiilfe der
Recula falsi zu berechnen, deren Anwendung ich immer
ermitdend und zeitraubend gefunden habe, kann folgender-
maassen verfahren werden. Da nidmlich die wahre Green-
wicher Zeil {5 » immer schon so nahe vorausbhekannt sein
wird, dass man die Werthe f, B, C, &, ¢, L. und lg 7 schar(
genug erhalten kann, so wird die Aenderung, welche L er-
leidet, wenn man ¢ variirt, hauptsiichlich von der directen
Einwirkung von z herrithren; man kann diese daher leicht
hestimmen, wenn man die Gleichungen (1) und (2), ganz ein-
fach nach 7 differenziirt, ohne auf die kleine Aenderung,
welche [, B, C, %, g, I. und lg ¢ durch die Aenderung von 7

grleiden, Riicksicht zu nehmen. Man wird also haben:

Rl keosf cos (B2 7)

& ey : et gl , und
01 D g sty

ol 4 ) )
= =leos (C'—= ) —7)— L cos. Y
01 7 i

mithin wird auch, wenn alles in Bogensecunden ausgedriickt
wird :

ol ; AR
—=1—Isinl”, cos(C—i—r)-

| keos[sinl"
= —
012

L cotqycos(B--1+4-7)
gn

Da aber nach Secite 175:

Lyt k cos [

; , 80 ist auch:
N

ke f'fm_,/ wsihil

g n (o

mithin' wird man endlich folgende Gleichung haben :




222

0 _l_i-_-.:l—lsfnl".ms{(‘- A—7) b Isin1”. colgicos(B-|-)- 1)

01z i
Setzt man also:

p=ilsinl".eos (C:— 21— 7), und

q ".':.bf.s'in.l". cotg 1y cos (B + A -} 1), so wird endlich
C

ol
e =]y | g
or

und also auch:

T R SO Y
Il —p-4-q
Bezeichnet man nun den wahren Werth von z durch 7 ;
berechnet man sich alsdann fiir irgend einen hypothetischen
Werth von 7z, den zugehirigen Werth von I und bezeichnet
man endlich den gegebenen wahren Werth von £, durch L,

so wird der wahre Werth von:
To =17} 01

wo 07 aus dem folgenden Ausdrucke leicht gefunden werden

kann:

Do —L0
e T q

wo p=1{[sin 1". cos (C'— i —7) und |

) : ' |

q=—Lsin 1%, cotgy cos (B -+ i + 1)
c

Diese Ausdriicke sind leicht zu berechnen, indem man
die Logarithmen der darin vorkommenden Grossen schon
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grosstentheils stehen hat, und Zg cos (C'—J.—1); lg cos(B +-A+1)
gleichzeitig mit g sin (C — L — )3 lg sin (B -+ 4 + «) aufge-
schlagen werden kionnen. In der Praxis kann nun 7z immer
schon so nahe der Wahrheil angenommen werden (ungefihr
bis auf 109, dass man mit einer zweimaligen Anwendung
dieser Formel vollkommen ausreichl, ja sogar mit einer ein-
maligen, wenn man sich bei der Berechnung der Zeit des
Anfanges und Endes mit einer Genauigkeit von 1- -2 Zeit-
minuten begniigen willy diese Methode ist daher unbedenk-
lich derjenigen vorzuziehen, welche in §. 186, Seite 160.
gelehrt worden isi, so wie man auch in der Praxis finden wird,
dass sie etwas schneller zum Zicle fithrl, als der von Gauss

eingeschlagene Weg.

Bevechnung der Leit der grassten Phase, sowite die Grisse dieser Phase.

Um die Zeit der grisstenPhase, so wie die Grisse
dieser Phase, fiir irgend einen Ort auf der Erde, dessen
geographische Lage gegeben ist, zu finden, wird man
sich am bequemsten, ebenfalls eines indirecten Verfahrens
bedienen konnen, Zur Zeit der griossten Phase wird nidm-
lich immer siny —0, und also die wahre Zeit in Greenwich

t— L —{sin(C—1). Nun ist aber immer £ — 1 - «, also

auch: 7z —=L—{sin(C— L —7), und daher endlich:
L= sl Gl g e lluitosal sdantiu sl o (A4)

wo L, I, C'und 4 gegebene Grissen sind, und z leicht durch
Versuche, vermige eines Verfahrens von Gauss in der Theoria
molus corporum coelestium §, 11. Seite 11, gefunden werden
kann; indem der Werth von Z und also auch von z schon
sehr nahezu durch die Vorausherechnung des Anfanges
und Endes fiir den gegebenen Ort bekannt sein wird. Die
grosste Phase wird néimlich zu einer Zeit stattfinden miissen,




224

die sehr nahe in der Mitte liegen muss, zwischen den Zeiten
des Anfanges und Endes; hat man diese also schon berechnel,
so wird der Werth von £ und also auch von z sehr nahezu
bekannt sein, und man wird dann leicht durch die angegebene
Auflisung der Gleichung (A), alles genau bestimmen konnen.

Will man bei der Aufsuchung vonz,. sich licher des auf
Seite 220 -223, gezeigten Verfahrens bedienen, so wird man
sich zuerst mit einem hypothetischen Werthe von 7, die
Werthe:

L=zt 1lsin(C—J1—= und

we—=~rsin o cos(i—=1 —7)

berechnen, und dann wird endlich:

Zeil der grossten Phase =7,—7 -} {l"—_! e Lo 0 1)
- B

wo man fiir den Fall, dass z, und # zu sehr verschieden
ausfallen, die Berechnung zu wiederholen haben wird.

Um endlich die Griosse der grissten Phase selbst zu
bestimmen, wird man in der Gleichung (1*) auf Seite 220.
fiir cosw, + 1 zu setzen haben und alsdann wird:

. b [ o & =
Die grosste Phase + D 10 n Asin(B+- A7) —k cos |
7

wo «z nunmehr durch die vorhergehende Reehnung bekannt ist.
Will man diese Phase in sogenannien Zollen ausge-
driickt haben, so wird vermige des §. 172. Seite 143:

D — o' — .’33?__ (_’] .7, und folglich

015G

m—6-46x2 L
%

wo m die Zolle der Verfinsterung hedeuten.




Um diese Kormeln durch ein Rechnungs-Beispiel zu er-
liutern, wollen wir die Zeil des Anfanges und des Endes
der Finsterniss, so wie die Zeit der grissten Phase fir
Konigsberg vorausbherechnen,

Man hat nun nach dem Nautical Almanac auf das

Jahr 1851 fiir Konigsherg:

Geographische Breite ¢ —54° 42/ 507.0 nordlich
Geographische Liinge 2 —20 30 7 .5 éstlich v. Greenwich,

Geht man nun in die Tafel fir die Curve der Cen-
tralitiit auf Seite 212. ein, so findet man, dass auf 54 °
nirdlicher Breite und 219 detliche Liinge von Greenwich die
Finsterniss sehr nahezu um 3¢ 13’ wahre Greenwicher Zeit
central sein wird. Da nun diese geographische Lage sehr
nahe mit der von Kdonigsberg iibercinstimmi, so sieht man
hieraus sogleich, dass die Finsterniss fiir Konigsberg total
werden muss, und dass ferner die Zeit der grissten
Phase fiir Konigsberg sehr nahe um 3% 13° W. G. Z. stait-
finden wird, Um nun den Anfang der Finsterniss fiir Kinigs-
berg genihert zu bestimmen, muss man die Geschwindigkeit
des Mondscentrums in seiner relativen Bahn, zu Hiilfe neh-
men, welche in §. 167, Seite 137 mit » bezeichnet worden
ist; bedenkt man nimlich, dass B—»-I o die Chorde ist, welche
das Mondscentrum bei einer nahezu centralen Verfinsterung,
von der ersten #dusseren Berithrung bis zur totalen Verfin-

sterung oder von der totalen Verfi

sterun

g bis zur leizten
dusseren Berihrung zu durchlaufen hat, so wird E sehr
n

nahezu gleich der Zeit sein miissen, die vom Anfange der
Verfinsterung bis zur tofalen Verfinsterung oder von der
totalen Verfinsterung bis zum Ende versirichen ist. Nun ist
fitr unsere Finsterniss ) schr nahe — 19357.63 und lg n
5.08657, es wird also:

15
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Q 80148 in Bogen — 04 55 43 in Zieit.
)

Da nun die Zeit der grossten Phase fur Konigsberg

h 13/ W. G, Z. ist, so wird

nach dem obigen, sehr nahe 3%
der Anfang der Finsterniss fiir Konigsberg, geniihert um

3t 134 — 0% Ho’ 2017 W. G, Z., und ebenso das Ende

der Finsterniss fiir diesen Ort sehr nahe um 3% 13 - 0t 56/ —=

L9 W. G. 7. stattfinden miissen.

Man hat also nunmehr zur Berechnung des Anfanges:

e — 2t 177, und also:
=04 Y1540
A==yt
t =54"45"1

Interpolirt man sich nun fiir die geographische Breite

= 54942450 und | {= zi= 2417/, aus den

von Kinigsherg ¢
Tafeln aut Seite 199—202, die entsprechenden Werthe von
ly L und lg I, so wird man, mit vollstindiger Beriick-

sichtigung der Gestalt der Erde erhalten:

Berechnet man sich ferner die Vergriosserung des Monds-
halbmessers, so wird man dazu haben:
€0S & — cos g €08 0. cos { |- sin ¢ sin 0,

und der vergrosserte Mondshalbmesser wird alsdann:
ol =0 (w = p)osinl! cosz

also hat man:




9.76165 ly (w — p) == 8.55791
997549 | lg o = 2.99525
- 4.68557
= 123873

lg cos x —9.76476
f_;’: (0! — p) = 1.00349

lg cos g —
lg cos 0

lg cos t: lg sin 1*

lg cos ¢ €os 0 cos i g (n 1) o sin 1
/ f 0

0.01183 |
051418

lg sin g
f‘r,r sin o

Z_f; stn o sin o +9.42601 p' — o 10,05

sin g sin 0 0.26669 0 —989:17

cos ¢ cos d cos t 10.31510 o' — 99091 95
cos ¥ —1-0.58179

lg cos & 0.76476 |

- 9467/.50,

werden: man hat aber dann nach denTafeln auf Seite 194-

- 194575

195:

und da ferner r so wird D =—r - ¢’

B— 1149 9% B4 144

= 168 54.6

=357 156 =802 05
=351 %898 lg b —=9.54932
,J'\r)r n — S.5%663 /_r; C 9.99588

und daher endlich nach Seite 220, Formel (1% und (2):

lgb—lg c
lgn —1lgD

9.55344 lg k= 123198

5.29754 lg cos [ = 9.99539

~ 4.85098 lgkcos f= 122737
lgl= 4.73079 lg D— 328909
lg O™ 71— 958177 e e
ch Zahl . . . —0.008675
lg sin (B-}-i+-1) 0.28410

o ite 810 e ] :: =
i e D — 47026
Zahl , , . -}-0.073430 -’f; 4.70246
0.008675 lg siny=— 9.99853,
oS 0.082105 D =it e
cosy— 8.91437 lg—sin y = 4.70099,

s 2740 42/ 6 |

lg sin ) —

9.99853,

n

! £ 0y
L sinalie=
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Vian hat also
lgl 1.73079 w8340 154 0~
lgsin(C—l—o)= 992599, [lsin(C—)\— v)=—=—12 8611
lylsin(€ —)—)— 1678  § )
J. : o3 e STl 1-13 57 13
Lsin (C—i—-v): 12036/ 117 | n
| i 80 13672
L, 33 43 53
L,— L="10537 07
Lo— L —— 6729
Ui mitielst dieses Werthes von L, — L — — 6729%, die

zugehorige Correction von z zu erhalten, wird man sich die
Werthe p und g berechnen miissen, indem man sich dazu
der Formeln auf Seite 222 bedient, und dann steht die Rech-

nung so:

dg l i lg l sin 1 941636
;"_.7 sin 1 — 4.68557 lg b — lgc= 955344
L sin 14 = 941636 e e
lglsinl s lg2lsin 14— 896080
/y cos (C— A 3032 C
h f::/ colgip— '8 91584,
p =~ 0.14018 lgcos (B0 )
[ lg q
0 —-1-0.00754
T 1 0.14018
Es wird also:
1 -2 0.86736; mithin g (1 — v |- ) = 9.93820
f‘!,r (L, — L) .__._Ii_f*w'__'}!'lfyn
{g 0 v = 3.8897¢
also 0« — 20 9118/
=34 15 0
ro=12320 51427
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Eihrt man nun mit diesem Werthe von ¢ = 329 5 42/

idie lh‘i’hnml;;‘ von neuem durch, so wird:

7 lg l 4.73079
i | lgsin(CH4-1—2)= 991514,
v+ | _ S
B o lg lsin(C—i—z)= i 1.64593,
: | Blsin(C—1—1)——12%17.32%
! — 7

Fis ist aber:

lg (/] n,

=t | S 1
ch i —eeainay =" 4601 52
. - | T =l
dgsin(B--1--1)
- - I 33 44 20
ﬁ’ 13 ] (3 ]
Zahl . 0 b
auf Seife 297 - oot
aul meite 227 [ [ L — 20
] .
lg cos 8.98290 | Man hat daher endlich:
= lg (L,—L)=1.43136,
lg siny lg (1—p-|q) = 9.93820
| lg 0 = — 1.49316,
St | 01 =31
tg — sin Wy 1
n T == oara 42"
D . N ?
— sinyw = — 13° 56/ 10| 9
n i | {5 Tp

Da nun die dstliche Linge Kinigsbergs von Greenwich
= - o)

— 14 22/0.5 in Zieit i

so wird der Anfang der Finster-

niss fiir Konigsherg stattfinden miissen, um:

wahre Konigsherger Zeit
und da der Ort des Anfanges vom Nordpunkte der
Sonnenscheibe abgerechnet, bekanntlich =9 =—w — fist, so

wird in diesem Falle:

Ort des Anfanges oder 99—y — [==983°51".2
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Aufl dieselbe Weise wird man auch das Ende fir Kinigs-
bere vorausberechnen kinunen; indem man zuerst nach Seile
9 annimmt, alsdann wird:

226, fiir < = genihert 4%

=62" 157 'und it — 1 7—=820 45%]

Man hat aber fir ¢ =54°42/50” und % v =44 9’ nach
den Tafeln aul Seite 199 =202, und ebenso nach den Tafeln
aul’ Seite 194—195:

Ee=—1753 | B=114%21"4|yBils 1 |z —=1970:6%5
L, —33044/ 814 |- ¢ =857 14 8| € =1—¢=274 292
{ 1.73054 lgb 0.54952
| lg e= 9.99581

- 8.58706

I
351°35.7 |

f_r,! it
=

lg cos [ — 9.99531

Um die Vergrisserung des Mondshalbmessers zu finden,

hat man:

ly sin g 991183 | lg (c — p)= 3.55791
lgsind = 951373 | lgo=— 299525

lg sin ¢ sin 0 — 042536 lg sin 1/ 1.68557
sin ¢ sin § —-}- 0.26642 | lg (m—p) o sin 1 = 123873

e!‘rj COs
lg cos d -
lg cos t —=
lg cos g cosdecos { —
cos ¢ €08 0 cos |
sin g sin 0 —-
oS -

lg cos = —

Es wird also ¢/ =9957.53 und da »

976168
”.H:.‘}.—;I

9.10096

8.83818

0.06889
0.26642
0 3¢

9.52544
- 0.76417

lg cos %

f.f)’ f'g'r =)

ohi—1D '_ 9’'.81
o' 995.53

- 9467.50, so wird

D = 194203, also lg D — 328826 und damit hat man ferner:
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lgb — lg ¢ —9.55371 lg sinp — 9.99765
lg n— lg D — 529880 lg D — lgn =4.70120
f:; f!_f.’ I,}_‘i. 251 ,!{/ !i I = If;(;‘.‘"g';:;
“ el 1 Tnm
i) " | ¥ 1o .
lg 1 — 473054 | D st — 1187536
lg sin (B4 L) = 9.46862, 7"
9.05167 | L e
TU) 24 lg 1 —=4.73054
F — 01 .f‘:l .
Zahles oS0 LIS lg sin (U—1—7)— 9,99867,
lg kk—1.24378,| lg L sin (C—i—7) — 4.72¢ 121 n
lg cos f lg D = 670705 lsin(C—Jl—z)= 14053267/
T 7.95083, s ist aber:
Zal 0.00%93 ). . ey
Ziahl. . . 0.008930 ; f: sin 1) — AK0DT/ 54/
: " n
cos W 0.103704 T
2 1— 53 28128
lg cos = 9.01580 ;
' : oECE D L, =33 44 31
w * Yar'oit.a i‘“ . f, . . “u ]“f :;rr
lg sin v — 9.99765 L, — L= 963

Um die Werthe p und q zu bestimmen, hat man:

lgl— 4.73054 lg Lsin1"— 941611

lg sin 1= 468557 | lgb—lgc 9.55371
lg lsin1”= 941611 | 5
Jik e =l tg% 1sin 14— 896982
lgcos(C—A—rz) = 8.89336 Yo
lgy —= { ‘ lg cotgy = 9.01815;

p —=-+0.02039 | iy cos (B4} 6= 9.958034,
| B
| lgq= 7.96831

a —--0,00930

1 —yp 4 q=-098891 ... lg—995516
lg (L, — L) —2.98363
lg 0 © = 2.98847
0r —- 092167 144
=062 16 70
o= 6273 1
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Wiederholt man nun die Rechnung mit diesem Werthe

von z,, so findet man:

s B+ 7+ 2=197° 27
: C—¢—4=27 130
i
i
¥ und damit wird:
lg sin (B -|- {) — 947521, lg I = 4.73054
g sin (C y ) ) OORKS
é‘{.(}..é g3 A =—=9.58305 | f‘.)r sin (( 4 LS "_] lg‘n.,.-)”.
ch | lg lsin (C— ] — ¢) —4.72036,

2U020n | L sin (C'— A — ¢ ——14° 537 44
Zahl.. . . =0.114355
- 0.008930 |
COS 0.105 195 |
lg cos = 9.02294 Man hat also:
w=— 96°3.1 | r— 62931 14~
lg sin = 9.99757 ! tsin(C—J —7)——14 53 44
lgD—lgn— 470120 | D hadbi o
g1 D lg n = [_ - —siny —=—13 52 57
{ o | n
{(/.:_ sin --I,fiff-‘if? T ——
“n ' Li—= 33442337
Yoy ang chhes L,= 383 44 31
—Sinap =130 592" 57| 0 3k <3 s e
n f.“ L= — i
Fiir diegen iibrigbleibenden Fehler in I oder — 2, wird fiir
die neue Verbesserung von +, den Werth 9 7 — — 94 erhalten,
so dass also hiermit der wahre Werth von Ty — 020317 12!
folgen wird; man hat daher . 7z, — 44 107478 in Zeit, wo-

mit also fir das Ende der Finsterniss in Kinigsberg,
folgen wird:

o 32/ 5.3 wahre Konigsherger Zeit

und der Ort des Endes auf der Sonnenscheibe, vom
Nordpunkie derselben ausgezihlt, wird sein:

$ =y —f=104°27"4
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Um endlich die Zeit der grissten Phase sowie die

Grosse dieser Phase fiir Konigshbere vorauszuberechnen,
- =

kann man nach Seite 226, -+ —35" 13’ oder = =48" 15’ an-
S K
nehmen, wodureh also £—q¢ -} 2=068"45"1 werden wird,

Bedient man sich alsdann bei dieser Rechnung der auf Seite
224 seoebenen Formeln, sowie der Tafeln auf Seite 194—
202, so folgt: FL.—=33"44'3", lg I —=9.73065 und €'=357"14".9,

so dass also O'— 1 — 7z—2°8°29'8: und damit wird endlich:

lgl=s 73065 lg { sin 1'"= 941622
lgsin(C—i—o)= 9.97699, lg cos (C— ) —z)= 9.50140
lg Lsin(C—i—7)= 470764, | ly v —8.91762
Lsin (C—A—7)=— 14°10/ B# p = 0.08272
T 1 —v=—091728
i lg (1 —y) = 9.96250
L= lg (L, — L) = 3 09656,
Ly— L lg 3 v — 3.13406,
ly—L— - 1249 0 7= — 1362
= AR UlS =0l
dr—— 022 42
T = (AR A8
== 68 99 ]
C—21—z 288 52 .5
f_!; { L.73065
lg sin (C—1—7) 9.97600,,
lg lsin (C—j—¢) — 1.70665,
Lsin (C—i—g) = — 14° 8§ 12/
2 17 52 18
I 33044/ 6/
L, 834, 3
L,—L — 3
Hieraus folgt die neue Correction — 3% und der

wahre Werth ven 170520157, und damit wird:
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Ay f’ nlsin (B -+
r == adi0H2 0 51
yl 20 30 .1
At = W-J_’
B—114 15 4 |
B .| -=182087" 8"
lgk—= 122401,
lg cos [ = 0.99535
lg K cos f— 1.21936,
keos [: 16757
— 34 10}l &
dg cos o = 9.76168 |
lg cos § = 9.97549 !
lg cos t — 9.56644
9.30361
lg sin ¢ —9.91183
ly sin § =9.51418
© 0.42601
0.26669
0.20119
cos 2 — :m_
lg cos x — 9.67013

| 2% sin (B--J

1) — k cos [

lg b=
= 9.99585

lg c
lgb—lg ¢

lgn—

lg l:

U!

—l
1

ly

lg sin (B--]

192.E 15inB-1--0)=

n

lg (m— p)

flr} 0= &

lg cos 1" :

lg (wx — p) sin =1
lg cos

:".t} (==

'l
L

0

0
-

D=+
0 — AU

lg (o — D) = 2.99125

lg6:
f.q (6] f'f‘r R

-0.77815

D) — 376940

lgr =297612
1690 D) _ 070398
3 r
6 @—=D) __go
=
Griosste Phase oder m— 12.2 Zoll.

P — ="

9.54942

8.58087
i }'.‘ 3065

2 87109

"\h(rl(*\”

1398205

=== ”,(Nf”:;_
— 0.90886

811
989.46
00757

17.53
T 980.04
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Die grisste Phase wird hiernach also fiir Konigsherg
2.2 Zioll betragen konnen, und zwar wird sie um 4% 3342945
wahre Kdinigsberger Zeit staltfinden miissen; die Finsterniss
wird also an diesem Orte gewiss total sein.

Bei der vorhergehenden Berechnung des Anfanges der
Finsterniss fiir Konigsberg auf Seite 230, wurde der Werth
von 7 zuerst hypothetisch — 34 ° 15 angenommen, und da-
durch sogleich der nahezu wahre Werth von 7z, oder =,
3290 5 42 geflunden; es kionnte daher scheinen, dass diese
schnelle Aproximation nur deswegen erfolgle, weil der zu-
erst angenommene hypothetische Werth von 7, schon bis
aul 210 mit der Walirheit tbereinstimmend, vorausgeselzt
wurde, Der Uebersetzer hilt es daher nicht fiir iiberfliissig,
jetzt zu zeigen, dass eine beinahe ebenso schnelle Approxi-
mation bei der auf Seile 220—223 auseinander geselzien
Methode stattfinden wird, wenn man auch dabei den anfing-
lichen Werth von z um mehr als dreizig Grad falsch
voraussetzt, Wir wollen zum Beispiel annehmen, dass wir bei
der Berechnung des Anfanges zuerst z-—0° angenommen

hitten, alsdann witrde man haben:

Bl A4+ — 1313896, C—1—7=—=336 455
ly bn . 958177 lg { =4.73079
cD tg sin (C—J— v) = 9.59617,
ly sin(B--2-+o)—= 9852056 | Ig1sin (C—i—r) = 1.32696,
b7 g sinBL1 |-2)= 9.43382 \ sin (C—A—v) = — 9% 33" 50”
f aniic] 1g L — 470216
027158 | degpe wi

0.00867
cos 1 — - 0.28020
lg cos 0.44747
=286 16.3 :
i i L ]‘ | Q.\'In V= 139267 24"/
lg sin = 9.98225, | n

g sin = 9.98225,

1 lg 2 siny — 4.68471,
| T
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;g 000 0
Lsin(C—di—%) =— 15153 50
=D g 1379694
] .
i TAE PR T T
L= 3343 53
L, — L 126011/ 19¢
L, — L L 94279/
lg lsin 1 —=9.41636 | lg { sin 1Y —8 96980
lg cos (C—l—1) = 9.96324 ‘ (_r; ¢os (B4-r-4-71) = 9.81689,
lg y — 9.37960 | lg cotg v —9.46522,
| lg ¢ —8.2819
1" 25 1 1.01914
» = - 0.23966
l — L\ " l‘f -1

:{F} ( ;‘n — j-’l
f_r,! D=
01
d 7 33035’ 50"
also 7, = -38%35' 50
welcher Werth von # schon bis auf 11° oder 6 Zeit-Minuten
mit der Wahrheit itbereinstimmt, so dass man bei einer noch-

maligen Anwendung des obigen Verfahrens den ganz schar-
fen Werth von z erhallen wirde; Auf die niimliche Weise
wie es hier gezeigl worden ist, wird man auch die Berech-
nung fiir irgend einen anderen Ort, dessen geographische
Lage gegeben ist, durchfithren kionnen; der Uchersetzer
glaubt daher hiermif die Berechnung der Finsterniss schliessen
zu konnen, weil jede andere sich hierauf beziehende Aufgabe

nach den aufSeite 189—236 oegebenen Rechnungshbeispielen,
leicht zu bewerkstelligen sein wird \




Bestimmung der geographischen Linge durch

Mondsculminationen.

187. Die nahezu centralen Sonnenfinsternisse und Stern-
bedeckungen, liefern das beste allgemeine Mitlel zur Liin-
genbestimmung, welches fiir diejenigen Beobachter ganz be-
sonders wiclitig ist, denen die Apparate zu einer festen Auf-
stellung ihrer Instrumente fehlen, Aber diese Erscheinungen,
ereignen sich nicht hiiufig genug, und der Reisende wird da-
her oft gendthigt sein, scine Zuflucht zu anderen Methoden
zn nehmen; die bequemste unter diesen, besteht nun in
der Beobachtung der geraden Aufsteigung des Mondes und
heisst die Methode der Mondsculmminationen.

Die gerade Aufsteigung des Mondes verindert sich so
rasch, dass im Laufe zweier Zeitminuten, sie sich beinahe um
1 in Bogen iindert; wenn daher die geraden Aufsteigun-
gen des Mondes an zwei verschiedenen Meridianen beob-
achlet werden, so wird man aus dem Unterschiede dieser
geraden Aufsteigungen leicht auf die geographische Lingen-
differenz dieser beiden Meridiane schliessen kénnen. Wir
haben frither gesehen, dass die AR eines jeden Gestirnes
gleich der Sternzeit beim Eintritte dieses Gestirnes in den
Meridian ist, und dass man zur bequemsten Bestimmung
dieser Zeit sich des Durchgangsinstrumentes bedient: stellt
man ¢s also im Meridiane auf, und beobachtet darauf die Zeit
des Durchganges des Mondsrandes und eines Sternes, so kann
man den Unterschied der Sternzeiten hei den Eintritten dieser
beider Gestirne in den Meridian berechnen, und wenn man
diesen Unterschied zur bekannten AR des Sternes zulegt,
im Falle, dass der Stern dem Monde voranging, oder ihn von
der AR des Sternes abzieht, wenn dieser spiter als der Mond
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folgte, so erhdlt man die AR des Mondes. Damit aber die
Instrumental - Feliler keinen merklichen Efnfluss auf diese
Bestimmung haben Kénnen, so withif man zur Vergleichung
mit dem Monde gewdhnlich einen ihm nahen Stern; die unbe-
kannten kleinen Eehler des Instrumentes, verursachen alsdann
beinahe ganz denselben Einfluss auf die bheobachteten Zeiten
des Durchganges des Mondes und des Sternes, so dass der
aus diesen Beobachtungen berechnete Unierschied der Durch-
ginge beider Gestirne durch den Meridian, immer sehr
wenig von den constanten Fehlern des Instrumentes abhiin-
gen wird. Im Berliner Astronomischen Jahrbuche und im
Nautical Almanac wird der Ort des Mondes und die Oerter
der in seiner Niihe gelegenen Sterne, fir jeden Tag an welchem
es miglich ist den NMond zu beobachten, angegeben: solehe
Sterne selbst, heissen Mondssterne, und meistentheils
werden viere in den Ephemeriden so aufgefithrl, dass zwei
dem Mondsrande vorangehen, und zweier spiter als der Mond
folgen, ausserdem haben zwei noch gewdihnlich eine etwas
grissere Declination, und die iibrigen zwei eine elwas klei-
nere, als der Mond, Der Zweck dieser Anordnung besteht
darin, hierdurch wo maglich, den Einfluss der Instrumental-
Fehler und die Unsicherheit im Gange der Uhr, auf die
endliche Ableitung der AR des Mondes, so viel wie maog-

lich zu verkleinern,

Von der Art und Weise diese Beobachtungen anzustellen

und von der Berechnung der Kiidenintervalle.

188, Man berichtigt das Instrument sehr sorgfiltig, wo-
bei man es ganz fest und so nahe wie moglich, in der Ebene
des Meridianes selbst aufstellt, und darauf:

1stens Bestimmt man die Lage des Instruments mit Hiilfe

des Niveaus und beobachtet nach Umstinden, zwei Funda-
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mental-Sterne, von denen e¢iner nahe am Pole des Aequators,
der andere aber eine kleine Declination hat; oder zwei Cir-
cumpolar - Sterne in entgegengeseizien Culminationens es
miissen iiberhaupt hierbei alle Vorschriften befolgt werden,
die wir frither bei Gelegenheit der Zeithestimmung durch das
Durchgangsinstrument erwihnt haben; ausserdem aber muss
man dafiir sorgen, dass diese Beobachtungen nicht gar zu
lange vor dem Durchgange des Mondes durch den Meridian
selbst, angestellt werden.

2iens Muss man ohne die Lage des Instruments zu iindern,
die dem Monde vorangehenden Sterne, den Mondrand selbst,
und endlich die nachfolgenden Monds-Sterne beobachten.

Stens Hierauf wird man ohne die Lage des Instrumentes
zu dindern, das Niveau ablesen, und hald nach der Meridian-
passage des Mondes, ein neues Paar Sterne dihnlich wie in
(1) beobachten.

Den Collimationsfehler muss man entweder vor oder nach
allen hier erwiihnten Beobachtungen erforschen; ist aber der
Beobachter iiberzeugt, dass sein Instrument lingere Zeit den-
selben Collimationsfehler beibehiilt, so kann er zur Reduetion
der Beobachlungen den Collimationsfehler brauchen, welcher
sichaus den Beobachtungen am vorhergehenden und folgen-
den Tage ableiten lisst,

Der Gang der Uhr, mit welchem man die beohachteten
Ziwischenzeiten in Sternzeil - Intervalle verwandeln kann,
lisst sich sehr bequem aus den beobachteten Intervallen der-
selben Sterne einen Tag vor und einen Tag nach der Monds-
beobachtung ableiten.

Durch eine solche Anordnung der Beobachiungen, erhilt
man nicht allein alles was zur Berechnung der Monds-
culmination nothig ist, sondern auch alles, wodurch man die
Unverinderlichkeit des Instrumentes wiihrend der Beobach-
fungen beurtheilen kann, welches eine der Haupthedingungen
fiir die Zuverlissigkeit des gesuchien Resultates ist.
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Wir haben schon ecinige Male erwithnt, dass Fernrohire
von verschiedener optischer Kraft, den Werth des Monds-
halbmessers auch verschieden darstellen; bei der Berechnung
aber brancht man immer denjenigen Werth des Mondshalb-
messers, den man in der Ephemeride findet; und deswegen
wird man bei der Ableitung der Linge aus Mondseulmina-
tionen stets einen unvermeidlichen Fehler begehen: man muss
nun um genauere Resultate zu erhalten, eine solche Beobach-
tungsreihe vollenden, dass dieser Fehler zuweilen aufl der
einen, und zuweilen auf der entgegengesetzten Seile wirkt;
und dieses dadurch erreichen, dass man heide Rander des
Mondes beobachtet, oder Beobachtungen vor und nach dem
Neumonde anstellt. Ferner muss der Beobachter seine ganze
Sorgflall darvauflenken, dass der scheinbare Werth des Monds-
halbmessers, nicht noch etwa durch eine in optischer Bezie-
hung mangelhafte Berichligung des Fernrohres wvergrisseri
wird; man hat nfimlich daraul zu achten, dass das Ocular
ganz genau aufl dem Focus gestellt wird, damit im Gesichis-
felde des Fernrohres, der Mond und die Fiden, sich voll-
kommen deutlich und seharf begrenzt darstellen, #)

189. Wir habenin §. 115—121. Seite 314—331. Band [ die

Methode angegeben, wie man aus der beobachteten Meridianpas-
sage cines Sternes seinen Durchgang durch den Meridian selbst
ableiten kann, und wollen nun hier zeigen wie man die
Beobachtungen des Mondes auf den Meridian reduciren kann,
wobei aber angenommen werden soll, dass das Instrument sehr
nahe in dieser Ebene aufgestellt ist,

Diese Beobachtungen des Mondes bestehen darin, die
Zieiten zu noliren, wenn der eine oder der andere seiner Rinder

i an die verschiedenen Fiden des Instrumentes tritt; der west-

*) Anwendung des Durchgangs-Instrumentes, fiv die geographi-

sche Ortsbestimmung von T, G.W. Strave. St.Petershurg. 1833,
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und o, die wahren, «’ und ¢ die scheinbaren gera-

Seign «
den Aufsteigungen und Abweichungen des Mondscentrums
zur Sternzeit s, in welcher der Mondsrand an den Mittel-
faden trat; es sei m die Aequatorial-Parallaxe des Mondes,
% der wahre oder geocentrische, und 2’ der scheinbare Halb-
messer des Mondes; d und ¢ die linidiren Entfernungen des

Mondscentrums von Erdeentrum, und vom Orte des Beobach-

ters, Nahe am Meridiane sind M, N und C sehr kleine Bé-
gen, deren Cosinusse wir also gleich — 1 setzen konnen;

anstait ihrer Sinusse, wollen wir aber die Bigen selbst neh-
men; verwandeln wir alsdann ¢, s, M, N und € in Zeit,

so erhalten wir die Bigen M—=156m, N—=15n, C=15c¢,

nnd haben dann nach §. 110. Seite 301. Band 1:

b

77 A7 ISR ; | ; ; _ : 5
. (¢ + T | =——mnsind-+ nsinnsing’— (M- § — a) cos 0 -
a \ 2/

PV R (e 1ol <SR R R (1)

wo ¢’ die geocentrische Breite des Ortes ausdriicki, und bei

Ay alsdann () gebraueht wird, wenn der wesiliche oder
(Ist¢) Rand, dagegen (—) wenn der ostliche oder (fI'*) Rand

beobachtet wurde. Aus den friher erhaltenen Gleichungen

§. 110. Seite 301, Band I. ersechen wir, dass:

2t S A 5 W
— 8§in 0 — sin 0 — sin z $in ¢,
{
und ebenso hat man ferner in der Nihe des Meridianes, wenn

s'— % und £ — % sehr kleine Bogen sind §. 110, Seite 301;

d’ : 3 A ;
— €08 0§ 08 & — Sin w €08 ¢
d
Nun wissen wir aber nach §. 10. Seite 21. Band 1. dass
ho:h!=d': d; folglich erhiilt man aus der obigen Gleichung




@ik 1) d ]
= =9, S0 —m —_cosd'— (8 —a)coso;
d 15 i fd

so dass man endlich folgende Gleichung haben wird:

N S Cos:00, o :
o (esecd' -} n tg 6 - m);
15 d cosd

p d’ cosd’

Sehr nahe am Meridiane, wird aber = I -
d cos ¢
sin w cos ¢’ sec 0, oder beinahe — 1 sin  cos o' see o
sein g folglich:
oo i : y pat T s71
a—¢ t —secd-|-(1 —sinncosg’secd’). (csecd’ +-nitgd -|-m)

9]

Dieses ist die wahre AR des Mondseentrums zur Zeit
des Antrittes des Mondsrandes an den Mittelfaden: um daher
.‘rl

«, oder die wahre AR des Mondscentrums zur Zeit zu finden
als der Mondsrand den Meridian selhst passirte, muss man
zu ¢ die Ziunahme der AR des Mondes im Laufe der Zeit
zulegen, in welcher der Mondsrand den 6stlichen Stunden-
winkel zwischen dem Mittelfaden und dem Meridiane beschrieb;
bezeichnet man nun der Kiirze halber diesen Winkel durch #, so
wird z = (& T /.i‘] secd | — s, und wenn J die in Zeit aus-
gedriickle Zunahme der geraden Aufsteigung des Mondes in

einer Sternzeitsecunde bedeutet, so wird offenber ¢, — e -~ 1. 7,

oder:

R, os
® g Sy O 0

(14 2) (3 = sin T cos ¢’ see ') (e secd’ -+ n tg &' -1- m),
16 *
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wo - A, sich aul den westlichen beobachteten Mondsrand,
und — /A sich auf den ostlich beobachfeten bezieht.
Aus dem eben gesagten, lassen sich nun alle practischen
Vorschriften bei der Berechnung ableiten.
h

Essei: (@, F ——secd | = a, so wird dieses a die gerade
\ 15
Aufsteigung des Mondsrandes im Meridiane ausdriicken, oder
mit anderen Worten, ist @ = der Sternzeit der Culmination
des Mondsrandes:; daher ist auch @ — s nichis anderes, als
die Reduction des Mittelfadens auf den Meridian; und

folglich wird: diese Reduction fir den Mond
— (1 -+ 1) (1 — sin 7w cos ¢’ sec &) (c sec ' + n tg 9* --m).

Legt man diesen Werth zu s oder znr Sternzei der
Beobachtung am Mittelfaden hinzu, so erhiilt man die gerade
Aufsteigung des Mondsrandes zur Zeit seiner Culmination
selbst; vernachliissigt man aber bei der Reduction, den Factor
(1 -}-7), so findet man die gerade Aufsteigung des Mondsrandes
zur Sternzeit s.

Nimmt man jetzt an, dass ¢ die Zeit der Beobachiung
des Mondsrandes nach dem Chronometer ist; und « die Reduc-
tion dieser Chronometerzeit anf die Sternzeit s, so dass
s =€ u, und setzt man:

t1- (112 sin w cos g sec d’) (¢ sec o'+ nilg o' --m)=

so wird alsdann:
a— e
Bezeichnet man nun dureh ¢, die Angabe des Chrone-
meters bei der Beobachtung des Mondssternes am Mittelfaden,

und durch w4 A u die Grosse, welche man zZu ¢, hinzule-

gen muss uwin Sternzeit zu erhalten, so haben wir alsdann:
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L, csecds nitg d,+m { 5

und also wird:

w1 A,

wo o, die gerade Aaufsteigung und d, die Abweichung des

Sternes bezeichnet. Hieraus findet man nun:
i C TT - !II_.I_-; NG P

Hier bezeichnet A u die Voreilung des Chronometers

seoen Sternzeit im Laufe der Zeit £ — £,; wenn aber der
tigliche Gang des Chronometlers hekannt ist, so wird A #
ebenfalls bekannt sein, und hat man alsdann y kann
man die gerade Aufsteigung des Mondsrandes ohn

ircendwie die Sternzeit der Beobachtung selbst, mehr nathi

zu hahen. Berechnet man auf diese Weise a mit Hiilfe eines
jeden Sternes und nimmt das Mittel aus den erhaltenen Re-
ductionen, so kann man als Endresuliat die wahrscheinlichste

gerade Aufsieigung des Mondsrandes finden,

Berechnung der geographischen Lange aus der Beobach-

tung von Mondsculminationen.

190. Man bestimmt unmittelbar aus den Beobachtungen,
welche anirgend zwei Orten der Erde angestellt worden sind,
die AR des Mondsrandes, um aber die geographische Lingen-
differenz dieser heiden Orte berechnen zu kinnen, muss man

% E

zuerst immer die wahre AR des B feil

fondscentrums fiir die Zeilen
der Beobachltung finden; denn der Unterschied dieser AR
hiingt nur von der Bewegung des Mondscentrums in AR ab.

welche gerade zur Auflosung dieser Aufgabe dient: jener
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Interschied der AR des Randes dagegen, 1gt noch ausser-
dem von der Veriinderung des Halbmessers des Mondes, und
von der Verinderung seiner Declination ab.

Nehmen wir nun an, dass zur Zeit unserer Beobachtung
der wahre Winkel-Halbmesser des Mondes — A, die wahre
Declination des Mondscentrums aber d sei, so findel man.

ass:

x y h
AR des € Centrums — AR des € Randes + e sec ¢

wo, wie schon oben bemerkt wurde, das Zeichen () sich
auf den beobachteten westlichen Rand, das Zeichen () aber
sich auf den Ost-Rand bezieht.

Wenn an dem Tage der Beobachtung, die Culmination

mwarte beobachtet wurde,

des Mondes an keiner guten #

so0 muss man alsdann die geographische Liinge des Be-

obachtungsortes mit Hiilfe der Mondstafeln ableiten, oder noch

m

bequemer dazu die I

afeln brauchen, welche in dem Berliner

Astronomischen Jalirbuche oder in dem Nautical Almanac fiir
die AR des Mondscentrums gegeben werden, Hieraus muss

man alsdann die mittlere Berliner oder Greenwicher Zieit
finden, zu welcher die wahre AR des Mondseentrums oenau
gleich dem aus unseren Beobachtungen gefundenen Werthe
wary der Unterschied zZwischen dieser miitleren Berliner oder

Greenwicher Zeit und der mittleren Zeit unserer Beobach-

tung, giebt uns alsdann die geographische Linge des Beobach-

[=%

tungsortes von Berlin oder von Greenwich, ausgezihlt. Die

Hehler der Mondstafeln kinnen jedoch zmuweilen ziemlich
)

bedeutende Fehler in der hergeleiteten Linge hervorbringen,

= ] ] :

und daher wird es, wenn es in sollte, stets weit

besser sein, die Beobachltungen nicht direet mit den Ta-

feln, sondern mit den Beobachtungen des Mondes zu ver-

gleichen, welche an demselben Tage als jene, an irgend
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cinem anderen Orte der Erde gemacht wurden, dessen Linge
senau bestimmi ist; noch weit vortheilhafter ist es jedoch,
mehrere gute gleichzeitige Beobachtungen zu gebrauchen.
Nicolai’s Methode. Es seien o € und ¢, die wahre
cerade Aufsteigung des Mondscentrums und des mit dem
Monde verglichenen Sternes; nimmt man dabei an, dass der
Stern wm den Zeitraum 7 in Sternzeit ausgedriickt, frither
durch unseren Meridian als der Mondsrand ging, so erhill

el {

wo & und § sich auf die beobachiete Culminationszeil des
el

Vlondes bezichen, In einen jeden anderen Meridian, wi

Sternzeit A, eintreten, welche

der Stern genau um dies

oleich der unyveriinderlichen geraden Aufsleigung des Sternes

ist; aber die Sternzeit des Durchganges des Mondscentrums
durch diesen nenen Meridian wird eine andere werden; denn
zu Kolze der eigenen Bewegung des Mondes in AR, wird
er diesen neuen Meridian nicht um das frithere Sternzeit-
Intervall © spiiter als der Stern passiren, sondern um ein

anderes Intervall ¢ spiiter durch den Meridian gehen; be-

zeichnet man daher dureh ' ¢, ¢/ und £ r diesen zZweilen
Meridian zur Zeit der beobachteten Culmination ganz das-
selbe, wie frither durch ¢ @ ¢ und A fiir unseren Beobach-

(NN

tungsort, so wird alsdann:

! h' sec o'
o = l‘_ — T r o

15

Licgt nun der Beobachlungsort westlich vom Orie ab,

an welchem die enisprechenden Beobachlungen gemacht
warden, so wird «C > @ und ¢ >/, selzt man daraufl

o @ — o C” ), so wird:




s sei £ der gesuchle und in Zeit auseedriickte Unter-

schied zwischen den pee aphischen Lingen des 15t und

2ten Beobachtungsortes: veriinderfe sich nun die AR des Mon-
des gar nicht; so wirde der Mond vom 1sten Meridiane

zum 20 ip einem Stern

it-Interval — 17 gelangen, da aber

md sich fortwi von Westen nach Osten bewegt,

S 1
0 wird er den Zweiten oder westlicheren

an, spiler

hen, und namentlich um eben

als durch die Sternzeit { errei

so viel als oung vergrossert hat,

d.h. der ¥ 3

Verlaof

wird an den westl ren Meridian nach

des Sternzeit-Intervalles I - @ s

als an den ersten oder

leridian  {reten.  Hieraus sieht man leicht

MR Ep i
MCir  os

ein, dass Zunzhme der eceraden Aufsteiecuneg des Mon-

des im !

%, oder die Aenderung der

@+ @)k

meriden, werden j

des durch gleiche m

frither wurden sie durch gleiche wahre

G4 e bt AR ey e ! e
itherhaupt 1 Sternstunde = —_ Sonnen-

w

ochen; es sei

zeit, wo w — 1.00274, wenn es sich um mittlerer Zeit han-

86400 " g . X =5

: g & wenn es sich um wahre YA
MGA00 4

handelf, wobei angenommen ist, da

aie Aenderung der

ahren Ta he-

der Sonne in einem v 106

geraden Aulsl

deutet, Nehmen wir dann an, dass k die Aenderung der

geraden Aufsteigung des Mondscentrums in einer Sonnen-

stunde bezeichnet, und dass diese Stunde genau in die Mitte

der Epoche der Beobachtungen am 1sten upd 2ten Meridiane
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licet; so erhiilt man, wenn alles in Secunden ausgedriickt

wird :

; 9. 3600 s

i- k Ore . woraus folgt, dass
([ -+ &)

R :

b,._-h{}l] - g

l - |
A e |

Sollien in der astronomischen Ephemeride die geraden

rungen des Mondes in Graden angegeben sein, so wird

der vorher

iende Ausdruck, sich in folgenden verwandeln:

i

wo A die in Bogensecunden ansgedriickie Verdnderung der

aden Auafsteigung des Mondscentrums in einer Sonnen-
stunde bezeichnet.

Diese Methode ist alsdann sehr bequem Zur Berechnung
der Liinge eines Ories, wenn diese ganz und gar nicht be-
kannt ist, oder auch in demjenigen Falle, wenn enisprechende
Beobachtungen nur an einem Gbservatorium gemacht wurden.

Aber in dieser

lethode liegt e¢ine kleine Ungenauigkeit, denn

sie setzt die Bewegung des Mondes in AR als constant vor-

Lt

aus und gleich dem Werthe dieser Bewegung in der Mitte des

Zieilinlervalles, zwischen den Beobachiungen unter den zwei

zum Beispiel 5% oder 64, so wird dieses ge-
‘ wiss einen Hehler hervorbringen. Wir wollen daher hier zeigen,
wie dieser Fehler vermieden werden kann, - Es seien £ und #/
die mittleren Zeiten der Beobachtung an zwei Punkien aul

| der Erde, deren einer die gendhert bekannie westliche

voil Lireenwid

h { hat, und der andere um die Linge

von Greenwich gelegen ist; alsdann berechnet
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man fiie die mittleren Greenwicher Zeiten ¢ - ¢ und ¢ - U
nach strenger Interpolation die geraden Auflsieigungen des
o’ (e

Mondes o« und s so hat mank— ___ —~ — ™ __ welches
t -l —(t4-10)

der Werth sein wird, den man statt & in der fritheren Formel

brauchen muss, um die genaue Ableitung zu erhalten; hier-

bei ist es aber nithig, dass der Fehler in der angenommenen

Linge I nicht 5 Zeitminuten iibersteige.

191. Wiinscht man aber bei der Auffindung

der Liinge

eines Ortes alle entsprechenden Beobachtungen, die an ver-
schiedenen guten Sternwarten an demselben Tage mit den
unserigen gemacht wurden, zua benulzen, so ist es in diesem
Falle viel besser die Rechnung nach Struve’s Methode zu
fithren, die vollkommen genau ist und darin besteht, dass
man zZuerst den Fehler der Tafeln, mit Hilfe der Beobach-
tungen, die an gulen Sternwarlen angestelll wurden, verbes-
serl, und darauf die genaue Liinge des zu bestimmenden
Urtes sucht, indem die geniiherte, immer als bekannt voraus-
oeselzt wird.

Es ist gleichgillic swelche gerade Aufsteigungen der
Mondssterne man bei der Berechnung des geographischen
Lingenunterschiedes anwendet; sie mussen nur nahezu richlig
sein, und fiir jeden einzelnen Stern, muss eine fir alle cor-
respondirende Beobachtungsorte gemeinschaftliche AR dieses
Sternes gewihlt werden; so kann man entweder diejenigen
AR der Slerne annehmen, welche im Nautical Almanac
und im Berliner Astronomischen Jahrbuche gegeben sind,
oder noch besser das Mittel aus den Beobachtungen derselben
nehmen, welche am Beobachtungstage an verschiedenen guten
Sternwarten gemacht werden. Vergleicht man die angenom-

mene und die beobachtete AR eines jeden Sternes mit ein-

ander, so erhiilt man fir jeden Beobachtungsort die entspre-

chende Abweichung: die Mittelzahl solcher bei verschiedenen
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Sternen stattfindenden Abweichungen, an die an jenem Orte be-
obachtete AR des Mondes mit dem richtigen Zeichen angebracht,
wird diejenige AR des Mondes geben, welche im Einklange
mit den angenommenen geraden Aufsteigungen der Ver-
aleichssterne ist, und welche bei der Rechnung angewandi
werden muss

Die Liingen der verschiedenen Beobachtungsorie, werden
wir vom Meridiane der astronomischen HEphemeride abzihlen,
welche wir bei unserer Berechnung brauchen, und ferner
die Liinge eines Beobachtungsortes, als positiv annehmen, wenn
er westlich vom Meridiane der Ephemeride abliegt. Wir neh-
men an, dass ¢ die verbesserte Sternzeil der Culmination
des Mondsrandes ist, und zwar an dem zu bestimmenden
Punkle, dessen uns bekannie genitherte Linge; I heissen
mag, die genaue gesuchte, soll aber durch I 4 @ bezeichnet
werden; es seien ebenso 74 7% . . . die verbesserten Stern-
zeilen der Culmination des Mondes an verschiedenen Stern-
warlen, deren genaue Lingen wir durch L‘ L*, u. s. w.
ausdriicken wollen. Wenn die gebrauchte astronomische
Ephemeride, die Oerler des Mondscentrums fir verschiedene
Epochen der mitlleren Zeit giebt, so kann man mit Hiilfe
der Liangen L, L/, L“ .. . und der erwithnten Sternzeiten
o', v .. . die miltleren Zeiten 77, 4V, 4" berechnen, welche
unter dem Meridiane der Ephemeride in Momente der Beob-
achtung des Mondsrands an den gegebenen Orten, geziahli
wurden.

Alsdann berechnet man sich fiir diese Zeiten 7', 17,
A", aus der Ephemeride, die wahren geraden Aufsteigungen
des Mondseentrums A, A, A und die wahren Halbmesser
des Mondes A, A" und 2%, durch strenge Interpolation bhis
aunl eine Genanigkeit von einigen Hunderttheilen einer Secunde
in Bogen:; und bestimmt ausserdem noch die entsprechenden
wahren Declinationen des Mondseentrums ¢, ¢% 0% aber nur

geniihert bis anf ein Zehnteltheil einer Minute, so erhilt
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man, um den Fehler der vorausgesetzien Liinge L, zu erfor-
sehen, und zur Auffindung des Fehlers der Mondstafeln in

AR, folgende Bedingungsgleichungen:

h’

15 cos o'

!lri

15 cos 0

woi A, A’ A in Zieit ausgedriickt sind; wenn man alles in

Bogen haben will, so wird:

i =157 & _.ﬁ_: At=l187"" W AT =T h' LS. W,
coso cos ' cosd”’

Die Werthe A, A4 Aoy oily g 2 o und gy 07 04 .40
sind aus der Berechnung; die Werthe z, ¢/, z* dagegen,
aus der Beobachtung bekannt. Wenn nun die Mondstafeln,

ganz richiig, die geographischen Liingen I, L/, L/ . ... ganz

genau und die Beobachlungen fehlerfrei wiren, so witrden
die vorhergehenden Gleichungen vollstindig erfilit werden,
aber dieses wird niemals der Fall sein, und wir werden
finden, dass die Grossen A, A’ A, nicht mit dem zweilen
Theile der Gleichung identisch sein werden; um aber diese
Gleichheit herbeizufithren, wollen wir anstatt A, 4/, A%, die
Werthe A -0 A, A’ -0 A%, AY -0 A” annchimen, wo 0 A,
0 A’ 0 A” die gesuchten Fehler in den Werthen A, A/, A
gind. Da die kleinen Fehler der Beobachtungen nicht weiter
zu bestimmen sind und daher als verschwindend angenommen
werden miissen, so kann manod A4 0 A%, .. als die Tafelfehler

des Mondes betrachten, Was aber 0 A4 betrifft, so |

101
diese Grisse nicht nur dayvon ab, dass die Tafeln einen Fehler

haben, sondern auch davon, dass wir vorher noch nicht die

genaue Liinge I, 4 x kennen, und bei der 3(_-|'t'l'hllung von
{ dic gendherte Linge [ gebraucht haben; dadureh erhill

man namlich den Werth von A nicht fiir die Mondsculmination,
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sondern fiir eine andere Zeit, die von der Culminationszeit
um 2 Secunden in Zeit verschieden ist; bezeichnet man daher
die Bewegung des Mondscentrums in AR in einer Sternzeil-
secunde dureh 4, so wird der von einer unrichlig angenom-
menen Liinge herrithrende Fehler in A gleich 4. @ werden.
Wenn die Sternwarten, wo die correspondirenden Beobach-
tungen angestellt wurden, weder sehr weit von einander,
noch von dem zu bestimmenden Beobachiungsorte abliegen,
so dass die Lingenunterschiede nicht iither 2 bis 3 Stunden
betragen, dann kann man annehmen, dass der Fehler der
Mondstafeln im Laufe dieses kurzen Zieitraumes sehr nahe
constant bleibt, und folglich, dass die Mittelzahl aus den
Werthen 0 A% o A” w. s. w. den wahrscheinlichen Tafel-
fehler bestimmt, welchen wir durch 0 « hezeichnen wollen;
pimmt man nun an, dass 0 « in Zeilsecunden ausgedriickt

ist. so erhiilt man zur Bestimmung des Fehlers in der an-

genommenen Linge — @, folgende Gleichung:
; : | h
A=l x+de—=Tx i — A;

15 cos d
woraus folgt, dass:

Lzl h

RN 15 cosd  /

A

ist; alsdann wird die wahrscheinliche Linge des Beobach-

tungsortes — L - a sein,

|
i
Wenn aber die Lingen L, I/, L/*. . . sehr verschieden
von einander sind, so darf man nicht annehmen, dass der
Fehler der Mondstaleln in allen Beobachtungen constant
bleibt; doch kann man in diesem Falle mit hinliinglicher An-

niherung annehmen, dass der Tafelfehler im Laufe eines
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Tages sich der Zeit proportional #dnderf, und dass man aiso
den Tafelfehler in der AR des Mondes zur Zeit der Beobach-
tung, an dem zu bestimmenden Qrte der Erde, durch Inter-
polation zwischen den Werthen finden kann, die dieser Ta-
fehler einenTag vor, oder nach der erwiihnien Beobachtung
und an dem Beobachtungstage selbst hatte.

Beispiel. Am 24sten September 1836, wurde die Cul-
mination des Mondes zu Novotscherkask beobachiet, zu wel-
cher sich entsprechende Beobachtungen in Dorpat und Green-
wich finden; hierbei wollen wir noch einige Worte iiber die
Reihenfolge der Beobachtungen sagen.

Bie Zeit der Culmination des Mondes zu Novoischerkask
war am 24sten September 1836, beinahe um 0 8% Sternzeit;
dem gemiiss wurden zwei Sterne ¢ Pegasi und y Cephei
zur Bestimmung des Standes des Instrumentes gewiihlt, wel-
che nicht lange von der Culmination des Mondes im Meri-
dian beobachtet wurden; der letztere Stern, hat ungefihr
76 © 43/ nordliche Declination, und konnte daher als ein Po-
larstern betrachtet werden. Nach der Culmination des Mon-
des wurde bei ganz derselben Liage des Instrumentes, zuerst
B8 Ceti und « Ursae Minoris an den drei ersten Kiden des
Instrumentes beobachtet, aber darauf umgelegt und « Ursae
Minoris in dieser neuen Liage des Instrumentes an den beiden
lefzten Fiden wieder beobachtet; hierdurch wurde der Col-
limationsfehler abgeleitet; die Angabe des Niveaus an der
horizontalen Umdrehungsachse, wurde mehrere Mal abgelesen,
so dass folglich der Stand des Durchgangs -Instrumentes vor
and nach der Mondsculmination vollkommen bestimmt war.
Der Iiirze halber wollen wir nicht alle sich hierauf bezie-
henden Beobachtungen und Berechnungen anfithren, sondern
gleich die Miftelwerthe geben, wie sie fir die Culminations-
zeit des Mondes, nach den in der Theorie des Passagen-In-
strumentes erkliirten Methoden gefunden wurden; es fand sich,

dass:




alles in Zeil, waren.
Die Breite des Beobachtungsortes war qr==1470 2442

folglich erhill man:
m=——nilg g+ iseco—=— 153 in Zeit,

‘ehraucht

(1)
=
3

welches {iglich gegen mitllere Sonnenzeit um 4.9

Bei den Beobachtungen wurde ein Chronometer
voreilte,
oder sich also um 3/517.63 =—231.63 Sternsecunden in je-
dem Tage gegen Sternzeit verspiitete; um 114 19/ 401,92
Chronometerzeit, war der Uhrcorrection dieses Chronometers

{124 48 24,19, welche zu der Chronometerzeit zuge-
legt werden wmuss, um die genaue entsprechende Sternzeit
zu erhalien.

Wir wollen jetzt die beobachtete Mondseulmination und
die Beobachtungen der Mondssterne, mit welchen noch g Ceti
verbunden wurde, hier anfithren; die Burchgiinge dieser
Sterne und des Mondes wiirden an allen 5 Fiéiden beobachiet,
der Baumersparniss wegen, wollen wir jedoch, in der fol-
genden Tafel, nur den Durchgang der Gestirne durch den
Mittelfaden im Mittel angeben.

hlm am..mu..ﬂlruww-a ----- ~---—'-'—T‘—' i o .
| an dem \lim[— Reduction | Uhrfehler bei der
Gestirne {faden nach Chro-| auf den Beobachtung am
| ' nomelerzeit | M m'ul an Miitelfaden
p Piscium | 11¢ 1’/ 59782 | — 17748 | 4 Y] -)]”«;j‘

(11

11 8 38 .66]-
11 19 40 .68 | —
|11
| 11

s Pisciumn

{ 11ler Mondsrand)|
A Celi

d Piscium

48 22 .38
18 24 .19
48 28 54
48 29 37

SR

R
7 Fa r AR R

Die Reduction des Mittelfadens auf den Meridian, wurde

fiir die Sterne; nach der Formel: -+ ¢see d -+ ntg d -+ m be-
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rechnet: was aber die Reduction der _-‘i'(m:;fe-;la[-u'.};:rhimsg bhe-
trifit, so muss bemerkt werden, dass die geniiherte dstliche
Linge des Beobachtungsortes von Greenwich, oder L — 2t 405
war, und da wir fiir die mittlere Zeit der Beobachlung des
Mondes zu Novoischerkask 114 5371048 erhalten: so wird
folglich die entsprechende geniiherte Greenwich - Zeit

-Oh 1274078 sein; hierfiir findet man aus dem Nautical
Almanac die Aequatorial-Horizontal-Parallaxe des Mondes
0° 585 und die wahre Declination — — 2° 563 wo (—) bhe-
deutet, dass die Mondsdeclination siidlich, die Breite des
Ortes aber nordlich, also ungleichnamig war; die geographi-
sche Breite des Beobachtungsortes, ist schon oben angegeben
worden — ¢ =479 24/.2; die dieser entsprechende geocen-
trische Breite des Ortes wird = ¢‘=—47° 13/, und die wahre
Meridian-Zenithdistanz des Mondscentrums vom geoeentrischen
Zenithe —x—¢’'— d=2980"9'; die Hihenparallaxe — 0° 44,
welche im Meridiane der Parallaxe in Declination gleich wird:

folglich die scheinbare Zenithdistanz des Mondseentrums vom

geocenirischen Zenithe — 2/ =50 53/; seine scheinbare Ile-
clination — ¢*=—— 3240/ und endlich 1 oder die Zunahme
der AR des Mondes in einer Sternzeitsecunde — 07.0338 in

Zeit, so dass in unserem Kalle:

1 -+ 2= 1.0338; 7==09588 o' =47°13%; §'=—3940";

== daldivem =S} =]

also wird die Reduction des Mittelfadens auf den Meridian
= A+ 4. (1 —sinm cos g’ secd). (¢ secd’ -+ nigd' -+ m)
- 1.758 werden.

Um indessen ein Beispiel zu geben, wie man die Sei-
tenfiiden bei der Mondsheobachiung auf den Miitelfaden redn-
cirt, wollen wir hier aus dem Beobachtungsjournal die fol-
genden Durchgiinge des 1" Mondsrandes, durch alle 5 Fiden

anfithren :
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b olliftdibeldiv 1IL)

e | O L
8 H8«.7|197 207811k 19" 428 7

HEPREAYA PRI ANAE T (A)
20" 47|20 2775 ’

Die Kiden - Intervalle, in Chronometer - Zieit - Secunden

ausgedriickt, waren im Aequator:
[1=431.00; [ = 21414 [V = — 21°.69; [V —— 43".61

Das Chronometer ging beinahe nach mittlerer Zeit, und
folelich wird 2’ oder die Zunahme der AR des Mondes in
einer Chronometer-Secunde == 0.034 in Zeil sein; berechnet
man nun die Fiden-Reductionen fiir die verschiedenen Fiden,
nach der Formel:
sin =

(L 49 -. [secd,

sin %

wo 0 —=—2°56% 2 —=050°9" und 2/ =050°53" ist, so erhiilt

man zur Fidenreduction folgende Zahlen:
+ 44.10; |- 217.66; — 227.21; — 44.67,

Mit Hiilfe dieser Zahlen, fin-| Rechnungsbeispiel fiir den

det man den Durchgang des Isten Faden:
Mondsrandes durchden Mittel- | lg (1 2. . . . . . . —0.0145
faden: NS T QIR 5

Summe e s =0 gL
lg sl B e F PR =10 1880

117 194280
42 46

42 .80 Unterschied. . . . . . = 0.0099
42 49 1 i e Ky I o = 1.6339
42 83 8 SPC O viid oo aner o si= 00006
Mittel 114 19’ 424.676 (g AAAONSRBEaRaN . [IGA4)

17
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Hier wurden die Beobachtungen an allen Fiden ange-
stellt, und folglich kann man den wahrscheinlichen Dureh-
gang durch den Mittelfaden auch dadurch finden, dass man
das arithmetrische Miitel aus den Durchgingen (A) an allen
Fiden nimmt, wodurch man erhiilt. . . . . = 114 19/ 42,900
und hierzu die Correction fiir die
ungleichen Fiidenintervalle oder:

i L2147 1A . DT ; .43 6 .
('H i & it "’l)lullmllvg!..... — 07.224

Heosd

wodurch man den gesuchten Durchgang
durch den Mitielfaden erhilt. . . . . ... . =11k 19 427,676

Wenn man nun zu den Durchgingen durch den Mittel-

faden, die Reductionen auf den Meridian und die Uhr-
Correction gegen Sternzeit zulegt, so findet man aus
unseren Beobachtungen die geraden Aufsteigungen der Ge-
stirne, welche in folgender Tabelle mit den correspondirenden

Beobachtungen in Dorpat und Greenwich zusammengestellt

sind,
Beobachtete AR; 1836 am 24sten September:
Benennung

in Novotscherkask in Dorpat in Greenwich

p Piscium | 234 507 1941 a0/ 19728 | 230 50’ 19/..38
s Piscium | 23 56 59 22 (23 56 59 04| 23 56 59 .19
II Rand ¢ O, 81 9 .11 | 0«29 357061000 alS Al x40
B Celi 0 3b 24 5 - 0. 35 924- 9]
d Piscium | 0 40 13 .7 — 0 40 13 .44

der Gestirne

Die geraden Aufsteigungen der Sterne kénnen so ange-
nommen werden, wie sie fir Greenwich gegeben sind, denn
man findet keine andere gute und vollstiindige Beobachtung.
Vergleicht man also diese mit den Bestimmungen der AR,
die an den anderen Orten gemacht wurden, so erhiilt man fol-
gende Beobachtungsfehler:




Benennung 0 INovos = |70 8 B
der Gestirne | tscherkask | ™ Spa
p Piscium | — 0403 | 4 0710
s Piscium — 0 .03 | + 0 .15
B Ceti -— 0 .16 —_—

0 Piscium — 0 .29 —

Mittel . ... = 04131 S-10412

Addirt man diese Correctionen, mit ihren Zeichen, zu
den oben angegebenen AR des Mondsrandes, so wird die
wahrscheinliche AR des II''t Mondsrandes werden:

aus den Beobachtungen zu Novotscherkask —04 8/ 4498
L " sosporpatr iy L R =0 O RN
N o5 s Greepwich, N0 18741740

Die ostliche Linge Novotscherkasks von Greenwich ist
gendhert — 24 40’311 die genaue dstliche Liinge Dorpats
von Greenwich aber — 1% 46/ 55.5; beide Lingen sind ost-
lich, man muss sie daher als negativ betrachten. Der wei-
tere Gang der Berechnung slellt sich in folgender Tafel dar,
hei der der Nautical Almanac fir 1836 gebrancht wurde.

Sternzeil der Beobachinng NGt -|!|“ Xkl
des 1lten Mondsrandes |JOVOISCHCTRASR |
Oh 8 4''.98

in Dorpat | in Greenwich

T0A 137417 40

GRnge:. oiis i s =30 10 8110 — 0k 0° 000
entsprechende Sternzeit in

Greenwich.......... 3 215927 33485 22h23' 1.68| 02 13" 41,40
Sternzeit im mittleren Mit—| e |

tage zu Greepwieh. .....| 12413/237.46] 12/ 13'23".45) 12h 13'23".46

Verflossene Sternzeit nach
diesem Greenwich.Mittage| 9414 100°.42| 10k 9/ 38/.22] 12k 01794
Reduetion auf mittlere Zieit | -

139790 — 1 587,00
Mittlere Greenwicher Zeit 10k 7' 5832 I1lh 58'19'.94
= ; _

Fiir diese Zeiten 4", 1", 1"/, wurden nun aus dem Nau-
tical Almanac durch strenge Interpolation die wahre AR des
Mondscentrums, ebenso die wahren Mondshalbmesser 2, i/, i/

I
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und endlich die weniherten wahren Declinationen des Monds-

centrums ¢, 0°, 0/ abgeleitet; so dass auf diese Weise folgen

wird:
filr die Zeit injdie berechnete AR wahrer Halb- |gehiherte Declin,
Greenwich des @ Centrums | messer des € |des @ ("_r-_nll‘__u_l_l_li
.o o 7 24925 15 49706 [ — 2° 560
f RUPSBSRE S 6 TRy o B ER ) 15 48 72 S )
A Wl s 0 12 38 94 ‘ 15 48 .01 e ] b
Berechnet man aus der Beobachiung die wahre AR des

@ Centrums; so folgt:

=T

|Unterschied der)
i ecohach- . I heohachtete 2
aus den Beohach ARII Rand ! A ““_’ "_-”‘JI_“ “, ln_ Berechnung und
tungen , 15 cos 0 des (LUentrums Beobachtung

inNovotscherkask 0% 8 498 1/ 3+.35|0h 7 ]“‘5511,.—0”.“2. :_;“,f{_
in Dorpat 0 9 57 .18/1 3 .3210 8 53 .86/-0 .93—0 A’
in Greenwich (013 41 401 3 .25|0 12 38 .15/-0 .79—0 A"

Aus den in Dorpat und Greenwich gemachten Beobach-
tungen, kann man durch ein arithmethisches Mittel den
Fehler der Mondstafeln in gerader Aufsteigung ableiten:

— 0/.93 — 0.9 TR e
=iy — 4_0 : ’_) _‘_) — — 0,86 in Zeit.

)

Zur Zeit der Beobachtung in Novotscherkask, am 24sten
September 1836 und um 9% 127.6 mittlere Zeit, war aber die
Zaunmahme der AR des Mondscentrums in 1 Sternzeitsecunde

— 0203384 in Zeil; folglich wird man haben:

0A=—0"62; 0 c—=—0".86; 1 =0.03384;
0 A=) @+ 0« oder der Fehler der Linge =
40724 14
7= : -17.1.

10,0338
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Nun liegt Novotscherkask dstlich von Greenwich; mit-
hin ist seine Linge negativ; und da wir fir diese dstliche
Liinge Novoischerkasks 24 403141 angenommen haben, so

folgt daraus:

geniiherte Liinge. . . . ... L=—2h 403141
Clornectiond. k. s 471
genaue Linge . . ., .. L+ x——2040'24"0

Langenbestimmung durch Monds-Azimuthe.

192. Wenn die Umstiinde es nicht gestatten den Mond
im Meridiane zu beobachten, und der Aslronom einen gulen
Theodoliten oder ein gutes Universal-Instirument hat, so kann
er die Liinge geniigend genau durch die Messung der Azi-
muthe des Mondes und cines ihm nahen Siernes bestim-
men, In diesem Falle, besteht die Anordnung. der Beobach-
tungen in Folgendem:

Istens  Muss man immer zuerst die Uhrcorrection des
Chronometers bestimmen, welches man auf verschiedene
Weise erreichen kann: denn mit Hilfe eines Universal-In-
strumentes kann der Beobachter seine Zeil entweder dadurch
hestimmen, dass er die Zenithdistanzen irgend eines passen-
den gut bestimmien Sternes in der Nihe des ersten Verticales
misst; oder er kann auch sein Instrument als Durchgangs-
Instrument gebrauchen. Der Gang der Uhr muss genan be-
kannt sein.

2tens Zur Vergleichung mit dem Monde, muss man einen
ihm nahen und guten bestimmien Stern, entweder aus dem
Nautical Almanac oder aus dem Berliner Astronomischen
Jahrbuche entnehmen; man fingt nun an dasjenige Gestirn
zu heobachten, welches die kleinere gerade Aufsteigung hat,

und dann das andere; indem man sich nach Mdaglichkeit be-
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strebt, die,Beobachtungen symmetrisch in gleichen Zeitrfumen
so anzustellen, dass bei diesen Beobachtungen der Mond
und der Stern beinahe gleiche Azimuthe haben, Jedes der
beiden Gestirne kann man an allen Fiden beobachten; und
sogleich nach dem man die Zeit dieses Durchganges aufge-
schrieben hat, muss man das Niveau an der horizontalen
Umdrehungsachse ablesen, und darauf das Niveau selbst um-
legeny alsdann liest man so scharf als méglich, die Angaben
der Verniere am Horizontalkreise ab, und schreibt sich ge-
nihert die Ablesung an einem der Verniere (z. B. dem 1sten)
am Verticalkreise auf; nachdem dieses geschehen ist, wird
geniigende Zeit versirichen sein, damit die Blase des Ni-
veaus, welches wie oben erwilhnt, umgelegt wurde, wieder
zur Ruhe kommen kann, und nun liest man wieder die Ni-
veau-Angabe ab. Obgleich es eigentlich nicht durchaus
nithig ist, das Vernier am Verticalkreise abzulesen, so kann
man sich doch dadurch die spiitere Berechnung abkiirzen,
bei welcher man, wie wir weiter unten sehen werden, die
geniiherte Zenithdistanz des Gestirnes haben muss; kennt
man nun nun schon den Ort des Zenithes auf dem Verti-
calkreise, durch die Beobachtung cines terrestrischen Gegen-
standes, so kann man leicht aus der oben erwiithnten Ver-
nier - Ablesung, die Zenithdistanz des Gestirnes geniihert
ableiten.

3tens Nach Beendigung einiger Beobachtungen des Mondes
und Sternes in einer Lage des Instrumentes, muss man den
oberen beweglichen Theil des Instrumentes um beinahe 180 ¢
in Azimuth umdrehen, und darauf in dieser zweiten Lage
des Instrumentes eine neue Beobachtungsreihe, ganz ebenso
der Zahl und Ordnung nach wie vorher, anstellen.

4tens  Fs ist durchaus nithig sich durch Hiilfe eines so-
genannten Versicherungs-Fernvohres, welches auf eine gut
sichthare und feste Marke gerichtet werden muss, zu iiber-
zeugen, dass bei jeder Beobachtung der Stand des Insiru-
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mentes sich nicht verindert hat. Beobachtet man bei Tage
<o wird es nicht schwer sein, irgend einen Gegenstand zur
Errichtung einer Marke zu wihlen; des Nachts aber muss
man irgend ein schickliches Lichtsignal errichten, durch wel-

ches man die Richtung des Fernrohres beriehtigen kana,

Berechnung der Beobachtungen.

193. Die Reduction der Seitenfiden auf den Mittelfa-
den, berechnet man bei der Beobachtung des Sternes nach
der Kormel:

)
ke e lli=lidi= / F

; &+ \
cosn cos § cos | L — m |
9

§. 110. 8.303. B. L; hier ist f der Abstand des Seitenfadens vom
Mittelfaden in Zeitsecunden ausgedriickt; n der Abstand des
grissten Kreises des Instrumentes vom Pole des A equators,
§ die Declination des Sternes,* £, und ¢ die Stundenwinkel
des Sternes bei seinem Antritte an den Mittel- und Seiten-
faden; diese Winkel sind genithert aus den Beobachtungen
selbst bekannt, und werden nach der Richtung der tiglichen
scheinbaren Bewegung gezihlt; 4 ist das Verhiliniss einer
Sternzeitsecunde zu einer Secunde - Chronometerzeit , dex
Werth # wird hier als positiv betrachiet, wenn der Stern
frither durch den grissten Kreis des Instrumentes, als durch
den Declinationskreis ging, welcher vom Pole des Aequators
aus nach dem Durehschnittspunkle des grissien Kreises des
Instrumentes mit dem Aequator fiihet. Wenn das Bostrument
mittelst des Niveaus gut berichtigt ist, so kann man 7 und
m mit hinreichender Anniherung, nach folgenden Formeln
berechnen:
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sinn = cos y.sina; sinm=—— tg ¢. lgn,

wo ¢ die Breite des Beobachtungsortes ist, und a das Azi-
muth des griossten KKreises des Instrumentes von Norden nach
Osten geziihlt, bedentet,

Bei den Beobachiungen des Mondes, lassen sich, wenn
sie nicht gar zu weit vom Meridiane angestellt wurden, die

Seitenfiden aul den Mittelfaden folgendermaassen reduciren:

f.3.C $in %

L — :
(3]

Reduction — k —

cosncos 0 C. cos |} (L&) -+ m]

wo ¢ und ¢ die Stundenwinkel des Mondes am Mitiel und
Seitenfaden sind, welche man aus einer astronomischen?
Ephemeride und aus den Beobachtungen herleiten kann
0 € ist die wahre Declination des Mondscentrums, g/ die
scheinbare und = die wahre Zenithdistanz des Mondscen-
trums, oder die fiir Parallaxe verbesserte Zenithdistanz;
A= %]E:,;_—;_ A “_

864007 ¢

Mondes, in Zeit-Secunden ausgedriickt, im Laufe von 24

woe A« die Zunahme der AR des

Chronomelerstunden bedeutet.  Die Werthe ¢, £, 2/, %, n
und 2, braucht man nur nahezu zu kennen. Wenn der
Mond aber, weit vom Meridiane beobachtet wird und seine
Declination sich rasch findert, so muss man zur Fidenreduction
die Formel (7) in §, 110. 8. 303. B. L. gebrauchen; sind jedoch die
Beobachtungen an allen Fiden gemacht worden, so kann
man sich bei der Fidenreduction mit obigem Ausdrucke be-
gnigen, weil alsdann seine Ungenauigkeit im mittleren Re-
sultate beinahe verschwinden wird.

Aus dem gefundenen wahrscheinlichen Durchgange des
Sternes durch den Miitelfaden, berechnet man ganz genau
sein entsprechendes Azimuth, durch die Gleichungen:
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\ 8in L (p - 0)
A s e
4 L I8 os L(p— 0)

cos } (¢ -+ 0)
to ik lacllg) =gl b =—tosaites
g5 (a-t+gq 9 sin '} (p

wo £ der Stundenwinkel des Sternes ist, den man aus der
Sternzeit der Beobachtung und der scheinbaren geraden Auf-
steigung des Sternes §. 5. S.13. B. 1. ableifen kann; a ist
dabei das Azimuth des Slernes, von Siiden ausgezihlt, und
¢ der parallactische Winkel.

Nehmen wir jetzt an, dass ¢ die Neigung der horizon-
talen Umdrehungs-Achse des Insirumentes ist, welche mittelst
des Niveaus abgelesen wurde; so haben wir schon in §. 66.
=, 165. B.I. gesehen, auf welche Weise man die Gradablesun-
gen auf dem Horizontalkreise vom Einflusse dieser Neigung
¢ befreien kann, Legt man dann mit Riicksicht auf die Lage
des Sternes, entweder - a, oder — a, zu der vom Einflusse
der Neigung ¢ befreiten Angabe der Verniere am Horizon-
talkreise hinzu, so erhilt man den Ort des Meridianes auf
diesem Kreise; wenn nun der Collimationsfehler, welchen
wir durch ¢ bezeichnen wollen, gleich Null gewesen wiire,
so wiirde man in beiden Lagen des Instrumentes, den Ort
des Meridianes auf dem Horizontalkreise, ganz gleich gefun-
den haben, denn im Meridiane, wiirde der Unterschied zwischen
den Vernier-Angaben bei der Isten und II'n lLage des In-
strumentes genau gleich 180° sein; im enfgegengesetzien
Falle dagegen, wird jedoch der Ueberschuss iiber 180 ° =—=
c ( l_.. | n-l———\\ werden, wo ¢ und £ die Mittelzahlen

SIS LY J i
aus den Zenithdistanzen des Sternes in den Beobachtungen
in der [stn und I'en Lage des Instrumentes sind; hicraus
kann man nun den Werth von e, der Grisse und dem Zei-
chen nach bestimmen, so dass man alsdann weiss, wie man
¢ in jedem Falle gebrauchen muss; die Correction, welche
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man bei der Ablesung am Horizontalkreise wegen des Col-

limationsfehlers anbringen muss, wird — + i sein, wo 2
sin

die scheinbare Zenithdistanz des beobachteten Gestirnes ist,

§. 65, Seite 174. Band 1.

Wir werden das Azimuth @, je nach den Umstinden,
von Siden nach Osten und nach Westen zihlen; bezeichnet
man dann durch O den Sidpunkt des Meridianes auf dem
Horizontalkreise des Instrumentes, und durch b die Vernier-
Ablesung an diesem Kreise bei der Beobachtung des Sternes,
(]

¢
: und fiir den Col-

sin x tg =

welehe schon durch die Werthe

limationsfehler und die Neigung der Umdrehungsachse ver-
bessert ist, so erhiilt man alsdann ganz genau O =6 + a,
wo bei der bereits in §. 66. S. 165, B. L. erwiihnten Ordnung

der Gradtheilung

g, man bei gstlichen Azimuthen (), bei

wesllichen aber (—) nehmen muss,
Hierauf muss man das Azimuth des Mondes berechnen;
fin’s erste wird man die Vernier-Ablesungen am Horizontal-

kreise, bei der Beobachtung des Mondsrandes, fiir die Werthe

i i
7%{13_ , verbessern und dann wird man noch zu
sin %' C gz C

ihmen + J__ hinzulegen, um die Ablesungen am Horizon-
sin z C '
talkreise auf das Mondscenirum zu reduciren; # ist hierbei
der wahre oder geocentrische Halbmesser des Mondes; =
die wahre Zenithdistanz des Mondes vom scheinbaren Ze-
nith und 2/ € seine scheinbare Zenithdistanz auf dasselbe
Zienith bezogen; wenn nun der I (oder westliche) Rand
des Mondes beobachtet wurde, und die Theilung, ebenso wie
in §. 66, 8, 165. Bd, I. erwiihnt wurde, von links nach rechis
zunimmt, so muss man bei », das Zeichen (—) brauchen,
dagegen aber das Zeichen (4-) wenn der II'* (oder osiliche)

Rand des Mondes beobachtet wurde: nimmt man nun den
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Unterschied zwischen dem Orte O des Siidpunktes des Me-
ridianes und der verbesserten Vernierablesung, die sich auf
das Mondseentrum bezicht, so erhiilt man das scheinbare
Azimuth des Mondscentrums; und daraus kann man alsdann
leicht das wahre Azimuth des Mondscentrums auf das schein-
hare Zenith bezogen, nach dem in den Artikeln iiber Parallaxe

gesagten herleiten, denn es ist néimlich:

; 5 y y8in 17 stn a’ ¢
Wahres Axt.— Scheinbares Ast. — w. 2>~ ¢

sinz C

==l e

stn2«q . e
WO ¥ — —I" ist: ferner bedeutet «’ @ den Winkelwerth
sin 1

des scheinbaren Azimuthes, welches immer posiliv. genommen
werden soll; 7 die ortliche Horizontal-Parallaxe des Mon-
des, w die Erdabplattung, welche sehr nahe = glg ¢ die
geographische Breite des Ortes und & die Parallaxe des Mon-
des in Azimuth. :

Wenn man das auf diese Weise gefundene, von Siden
ausgeziihlte wahre Azimuth des Mondscentrums durch a @,
und den diesem Azimuthe entsprechenden wahren Stunden-
winkel durch ¢ € bezeichunet, so kann man zur Berechnung
von ¢ € folgende Kormel anwenden:

stn g — a5 .sinac
COS (
b0 1t (G081 (.~ O) )
g LEC: B fgt@aC—q) vooee v (@)

sin L (¢ -+ 0)
wo 0 die wahre Declination des Mondscentrums ist.
Hat man £ C gefunden, so ist die wahre gerade Auf-

steicung des Mondscentrums

— A — Sternzeit der Beobachtung ii\,i;
6]
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dann gebraucht wird, wenn der Mond im Osten,

dagegen (—) wemn er im Westen beobachtet wurde, Damit
man die einzeln fiir verschiedene Zeiten so gefundenen Werthe
der AR des Mondes, unier einander vergleichen kann, redu-
cirt man sie alle, mit der aus einer astronomischen Epheme-
ride gefundenen stindlichen Bewegung des Mondes in ge-
rader Aufsteigung, auf eine einzige Zeit-Epoche; und als-
dann wird das Mittel aus den erhaltenen Ableitungen die
wahrscheinlichste AR des Mondscentrums fiir diese Epoche
sein.

194. Um den Einfluss ermessen zu kinnen, welehen ein
Fehler in der, bei der Rechnung angewandten Declination des
Mondes, auf die Genauigkeit des Stundenwinkels # und der

AR des Mondes, ausiben kann, wollen wir die Gleichung :
sini. cotg a — cos g tg § — sin ¢ cos l,

wo a das Azimuth und 0 die Declination des Mondes he-
zeichnet, in Bezug auf § und ¢, differenziiren; dadurch er-
hiilt man:

sint. oo

o == — —1fgq.secd.od,
: cos*d(cos ttg o — lg ) 79 it

wo ¢ den parallactischen Winkel (auf der westlichen Seite
des Meridianes positiv, auf der dstlichen negativ), bedeutet.
Der Kehler des Stundenwinkels # verschwindet also im Me-
ridiane, und erreicht vom Zeichen abgesehen, den grossien
numerischen Werth im ersten Verticale, oder hei ¢ — 90",
was jedoch nur dann maglich ist, wenn ¢ > 0 und < o ist,
zugleich aber d positiv ist.  Setzt man z. B, ¢ — 600 und
0 =--30°% so hat man im ersten Verticale 0 ¢ — 08,04 in
Bogen.  Der Fehler der bei der Berechnung angewandten

Declination des Mondes hiingt: erstens dayvon ab, dass man
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vorliufig die geographisehe Linge 1. des zubestimmenden
Punktes nichi genau genug kennt, um eine der Beobachtung
entsprechende Zeit des ersten Meridianes zu haben, fur
welche durch Interpolation die Declination des Mondes
gefunden werden muss; zZweitens von den Fehler der
Mondstafeln in Declination, welcher sich nicht selten bis zu
10" erheben kann; diesen letzteren Kehler wird man eliminiren,
wenn man entweder gleichzeitige Bestimmungen der Abwei-
chung des Mondes auf guten Sternwarten zur Disposition
hat und sie benutzt, oder wenn man die Beobachtungen nahe
und sehr symefrisch um den Meridian herum anstellt.

Hat man aus Azimuth-Beobachtungen die AR des Mon-
des erhalten, so findet man die geographische Linge des
Beobachtungsortes dadurch, dass man aus den astronomischen
Ephemeriden durch Interpolation die Zeit des Meridianes der
Ephemeride sucht, zu welcher der Mond die erwiihnte AR
— A hatte. Der Unierschied dieser Zeil und der zugehi-
rigen Zeit der Beobachtung giebt die gesuchte Liinge. Wenn
es sich trifft, dass am Beobachtungstage die AR des Mondes
an einer guten Sternwarte bestimmi war, so wird man den
Fehler e der Mondstafeln in AR ermitteln, und auf folgende
Weise, nach H. Knorre’s Vorschlag, die geographische Liinge
sehr bequem und genan berechnen kinnen. Es sei L die
vorliufie angenommene, L -}-x die mit den Beobachtungen
am besten tbereinstimmende dstliche Linge des Beobach-
tungsortes vom Meridiane der Ephemeride. Hat man die
Uhrcorrection durch Sternbeobachtungen gefunden und ist
T die Sternzeit der Beobachtung der AR des Mondes am
Beobachtungsorte, so hat man durch strenge Interpolation
die eoerade Aufsteigung A’ in Bogen und die Declination ¢§
des Mondes fiir die Sternzeit 7'— I des Meridianes der
Ephemeride, und alsdann ebenso auch 2 die Veriinderung
von A und » die von d in einer Sternzeit-Secunde zu bestim-
men; legt man dann zu A‘ die Grosse e mit dem gehirigen
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Zeichen hinzu, so wird der Fehler der Mondstafeln in AR eli-
minirt; bezeichnet man durch f den KFehler dieser Tafeln in
Declination, und setzt d - f = ¢’ = der wahren verbesserten
Deelination des Mondes, so werden A - e — 1. @ und ¢ — ». @
diejenigen Werthe der geraden Aufsteigung und Abweichung
des Mondes sein, welche der Beobachtungszeit wirklich ent-
sprechen. Der Einfluss der Correction — ». & aul den, aus
dem beobachteten Azimuthe des Mondes berechneten Stun-
denwinkel ¢ (von Siiden nach Weslen gezihlt) lisst sich

leicht nach der Formel:
0= —1gq.secd. 00,

berechnen, wo —». & statt 00 zu seizen ist, und wo ¢ den
parallactischen Winkel (auf der westlichen Seite des Meri-
dians positiv, auf der ostlichen negativ) bedeutet. Dadurch
findet sich der verbesserte Stundenwinkel =7 -}- . 2. £y q. see d,
und die verbesserte gerade Aufsteigung des Mondes —
A — . . tg g.sec 0. Dieser Werth muss aber mit dem obigen;
d. h. mit A’} e— L, indentisch sein, wir haben also:

Alf-e— dx=A-=y.x.1gq.8€c?
At e— A

woraus @ — Eddart g,
L—uv. lg qgsecd

folgt; hat man A’ +e¢— A und 71 in Zeit gefunden, so wird
man auch » erst durch 15 zu dividiren haben,

195, Als Beispiel wollen wir die Beobachtungen be-
rechnen, welche am 20sten August 1842 auf der Sternwarte
zu St. Petersburg mittelst eines kleinen Universal-Instrumentes
gemacht wurden, Zur Vergleichung mit dem Monde wurde
der ihm nahe Stern g Aquarii gewihlt, und die Beobach-
tungen wurden mit einer Ubr angestellt, nach welcher:
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um 114 28 6,10 Uhrzeit, die St. P. Sternzeit — 214 237 18,63,
der Gang der Uhr war so, dass 14 Uhrzeit— 14 Sternzeit -}-9.70

Eine entfernte Strassen-Laterne diente als nichiliches
Nignal fiir die Einstellung des Versicherungs-Fernrohres.

Der Mond sowohl als die Sterne wurde an allen Verti-
calfiden beobachtet, deren unser Instrument 7 hatte, der
Kiirze wegen aber wollen wir die schon ganz auf den Mit-
telfaden, reducirten Durchgiinge der Gestirne durch alle
Fiden geben.  Ebenso fiithren wir hier nur das Miitel aus
den Vernierablesungen am Horizontalkreise an.

Lage | Ablesung | Neigung| Schein-
: ‘ Durchgang 2 )|

des T F ler horiz.|bare Ze-

i Gestirne | durch den Pl ; i '.h'
Hihen- eI Horizontal- | Achse | nithdist.
SRR Mittelfaden | et 5 i
Kreises ‘ | Kreise = E=ten

107567 31.10,125" 0’ 25’ [1-37.20 | 60°27/
BAquaritll 1 55 79126 28 19 |44 .30 | 66 21

Im | 11 7 17 .60(127 55 49 |44 25| 66 17
Osten | pster {714 16° 148912454 28%|-1-6/.40 | 71927 |
|4

Monds- |11 24 19 .32(127 0 10 4 20| 71 18
rand |11 32 57 85/129 11 28 |-}-5 .90 | 71 11
B | 360—=

1114 55 56403200 9804|2175 |303V70"
Im |BAquarii12 1 19 20322 36 58 |—0 .60 (293 30
Westen 12 6 26 . 71324 0 2 |—3 .60 (293 23
e (120 137 147,50 3199247 507 — 5470 | 2857567

[ Monds- 12 20 18 .70|321 12 28 |—0 .90 |288 52

| rand |12 27 4 30|322 55 21 |—1 30 {288 45

Die Breite des Beobachtungsortes war — ¢ == 59° 56/ 30".5;
die scheinbare Declination des Sternes — — 6° 15 24/.8;
seine scheinbare AR =214 23/18.64, Nimmt man nun den
Collimationsfehler ¢=0°00" an, so findet man aus den
Beobachtungen des Sternes g Aquardi, dass der Ort des
Siidpunktes auf dem Horizontalkreise gleich war: '
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in der Lage I ..133°3537°°.9| in der Lage II. .313°35°10".8

30 .0 5 8
36 8 6 2
Mittel . . . . — 13393531449 Mittel . . . . — 813985 746

Hieraus siecht man, dass der Collimationsfehler e nicht
Null sein kann; in unserem Falle ist sein Einfluss = [. 2743
und also ¢ selbst = 1. 273 sin 2, wo % nahezu — 66°24/;
folglich wird ¢= & 12.5; wo () sich aufl auf die It und
(—) sich auf die I’ Lage des Instrumentes beziehi; alsdann
wird der wahre Ort des Meridianes auf dem Horizontal-

kreise, die Lage haben:

It Lage II'* Lage.
0=1383°35'21"2: . ,"; 0'=3813°85'21"2

Die Uhr ging sehr nahe nach mittlerer Zeit, und bei der Mitie
der Beobachtungen war ihr Kehler gegen mittlerer Zeit —
- 1%,00; welches zu den bemerkien Angaben der Uhr zu-
gelegt werden muss, um die entsprechenden mittleren St.
Petersburger Zeiten zu erhalten, zieht man darauf die ange-
nommene ostliche Linge St. Petershurgs von diesen Zeiten
ab, (nimlich 2% 1/ 13), so erhilt man die entsprechenden mittle-
ren Greenwicher Zeiten; fiir welche man alsdann aus dem
Nautical Almanac die wahre Declination des Mondscentrums,
den wahren Halbmesser des Mondes — 144372 und die
Aequatorial-Horizontal-Parallaxe — 54170 entnimmt; dar-
aus folgt aber die driliche Horizonial-Parallaxe des Mondes
fir St. Petershurg —m=—53/537.0; und ferner wird der
Unterschied zwischen der geographischen Breite — ¢, und
der gunc{-n[ris(;lwn — ¢/, oder —» =9/575 sein. Die letzte
Columne in der folgenden Tafel giebt uns die Secunden des
wahren Mondsazimuthes; die Grade und Minuten sind ganz
dieselben, als die, welche zum scheinbaren Azimuthe gehiren,
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Ablesung ChtaEianis | [ Schein— | Par. in | Secun-
amHorizon- |————————| Verbesserte |bares Azt.((| Azim. [den des
talkreise bl [ : £ Ablesung =& +(0-b6)] = & |wahren
sins'|lg st sins Azimuts

LLY e

|
L{15/36".1/124° 38/ 40" .8 —1'.5] 38.9
415 36 0112644 21 .36 50 59 9| —1 .2| 58 .7
)15 37 .6/128 55 39 .24 39 42 0| —0 .7| 41 3

1249511284 (13.2|2
127 010 [13 .21
129 11 28 (13 .2[2

- | | Sitd-West.
321915 38".21319° 9'23'.1'5°34' 1.9 —1.0] 0.9

210 315 37 8182067 3 .17 21 41 9| —1 .3| 40 .6
3 g 49 435 2| —1 .5/ 33

319°24°50° |1
321 12 28 |13
1

322 bhb 21

) )
210 .5115 37 81322 39 ¢

Aus dem Nautical Almanac findet man, dass zur Zeil
der Beobachtung, die Bewegung des Mondes in gerader
Aufsteigung in 1 Stunde mittlerer Zieit = 1102725 war;
und daher war diese Bewegung in einer Sternzeit-Stunde
A== 110747, Indem wir nun alle die gefundenen geraden
Aufsteigungen des Mondes auf eine allgemeine Zeitepoche
reduciren, zu der wir die Zeit 214 45346 nehmen wollen,

so erhalten wir die folgende Tafel:

W ‘:Illl‘k'h Declina- Stunden- Sternzeit der ReTucton wahre AR il
Azimuth | tion des winkel Beobachtung lor AR |21l 45" 3.6
lll‘!-';(l Cent,| Mondes des (C in Zieit I yAEE Al Sternzeit
Siidiistlich — 10" |
8956/ 389 23 2/ 4[--0h31 18/ ! L0 1-63.26/121h46¢ 31/°.38
6 50 58 .7 21 24 .6]40 26 14 31| 448 .02 34 .29
1 39 41 .3 19 29 .0[4-0 17 50 . 30| +31 .99 34 .22
Sidwestl, | —10°
o34 0.9 L1'39".6|]—0Ar21' 17 60| 60) —421.35 34 .65
721 40 5] 10 15 .1{—0 28 9 73] —5b .40 31 .56
9 433 .7 854 .4/—0 34 43 . 40| —67 .87 31 .76

Mittel = 7' = 214 45 34".60. . AR ( = 214 46’ 3448

Sobald die wahre AR € gefunden ist, so wird der iibrige
noch iibrig bleibende Theil der Rechnung zu Auffindung
der Liinge des Ories selbst, ganz ebenso gefiihrt, wie wir

es ohen gezeigt haben.
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Bestimmung der Lange eines Ortes mittelst der

Beobachtung der Zenithdistanzen des Mondes.

196. Hier muss man nun ebenso wie vorher die Linge
dadurch bestimmen, dass man die gerade Aufsteigung des
Mondes herleitet; jedoch umm dieses bewerkstelligen zu
kénnen, withit man einen gut bestimmten, dem Monde nahe
gelegenen Stern; und beobachtet abwechselnd mit einem
Verlicalkreise, sowohl Zenithdistanzen des Sternes als auch
des Ober- oder Unterrandes des Mondes in beiden Lagen
des Instrumentes:; indem man sich dabei bemiihet die Beob-
achtungen so symmetrisch als maglich einzurichten; alsdann
muss man aber auch den Stand des Barometers und die
Temperatur der Luft ganz scharfl ablesen, und uberhaupt alle
Vorschriften befolgen, die wir in dem Artikel iiher die Mess-
ung von Zenithdistanzen und iher die Zeithestimmung mit-
telst dieser, angegeben haben. Je niiher die Gestirne dem
isten YVerticale sein werden, desto griosser wird die Genauig-
keit des nachher abgeleiteten Resuliates sein.

Kennt man nun die Breite des Beobachtungsortes und
die Declination des Sternes, und ebenso auch den Stand und
Gang des Chrenometers, so wird man aus den Beobachtungen
des Vergleichssternes die Uhrcorrection und den Ort des
Zienithes auf dem Insirumente ableiten kiénnen,

Nimmt man nun den Unterschicd zwischen diesem Orte
des Zenithes und den fiar Niveau schon verbesserten Able-
sungen am Verticalkreise, welche bei der Beobachtung des
Mondsrandes erhalten wurden, so wird man dadurch die
scheinbaren Zenithdistanzen des Mondsrandes, bei den ein-
zelnen Beobachtungen finden. Es sei nun Z eine solche
scheinbare Zenithdistanz, und die dazu gehdrige Refraction




sei — o, so wird: 2/ = #' -} p, wo z* die reducirte, aber it

noch mit Parallaxe belialtete Zenithdistanz des Mondsrandes

ist, wobei man zu bemerken hat, dass die Parallaxe in der

Ebene wirkt, welche durch’s geocentrische Zenith geht;
§ 8 9—21 Seite 18 34 Band . Nachdem nun 2’ von

dieser Einwirkung befreit worden ist, wird man die wahre

Zenithdistanz des Mondsrandes erhalten. Obgleich der Stun-
denwinkel ¢ des Mondscentrums die gesuchte Grisse ist, so
kann man ihn doch immer mit Hiilfe einer Ephemeride und
der bekannten Sternzeit der Beobachtung vorliufiz gendhert
berechnen, und alsdann das Azimuth des Mondes — a. aus

sint. cosod

der Gleichung sin a sogleich finden; wo ¢ die

sin %
Declination zur Zieit der Beobachtung bezeichnet, fir = aber,
kann man ohne merklichen Fehler den Werth 2/ < 7 sin 2' + »
setzen, wo v die ortliche Horizontal-Parallaxe des Mondes

zur Zieit der Beobachtung, und » der Halbmesser des Mondes

ist; (1) wird bei der Beobachtung des oberen Mondsrandes, (—)
dagegen bei der des Unterrandes gebraucht.  Nun sei end-
lich ¢ die geographische, ¢ die meocentrische Breite des o
Beobachtungsortes, & die wahre, und & die scheinbare Distanz ol
des beobachteten Mondsrandes vom geocentrischen Zenithe,
und ferner werde das Azimuth ¢ von Siiden ausgezihlt, so

Kann man mit hinlinglicher Genaunigkeit annchmen, dass:

d - o {

§S'=a"—(p—g)eosa, E=§—p; sinp—sinnsin &,

T
~

P2 Ot NI ] VE

wo # der scheinbare Halbmesser des Mondes und ¢ die
wahre Distanz des Mondseentrums vom geo¢entrischen Ze-

F nithe ist; (—) wird beim Unter-, (

{=) beim Gberrande gebraucht,

so dass man endlieh hat:

1%~




/ stn (L~ ¢ —0)

o7 ||:_ ..‘...' )
ny (€ —9'+0) . oder:

e

st t

cos @' €os 0

S g e I /cost (@' +C d) cos L' — L+ d)
4 cos ¢ cos o

wo £ den gesuchten wahren Stundenwinkel des Mondscentrums
bedeutet, und alsdann folgt fir die aus den Beobachtungen

abgeleitete wahre gerade Aufsteigung des Mondscenirums:

AR € — Sternzeit der Beobachtung 4 _"

i 15

wo () bei den ostlichen, und (—) bei den westlichen Stun-
denwinkeln des Mondes zu nehmen ist.

Die fernere Berechnung um hieraus die Linge des Be-
obachtungsortes zu finden, wird eben so gefithrt, wie in den
fritheren Paragraphen §. §. 192—194. Seite 261—270. gezeigt
wurde. Nur muss man hier in dem Ausdrucke von ». @,
wo » und x die frithere Bedeutung haben, 0 £ oder das
Differenzial von ¢ in Bezug auf § miltelst der weiter unten
gegebenen Gleichung ausdriicken.

BDie eben auseinandergesetzte Methode kann man mit
Vortheil in solchen Gegenden anwenden, deren Breite sehr
gering ist; dagegen ist die Methode in hohen Breiten bei-
nahe unbrauchbar.

Unter grossen Breiten nimlich, erreicht der Mond hiiu-
fig, entweder ganz und gar nicht den ersten Vertlical,
welches den grissten Vortheil fir den Beobachter gewiihrt,
oder wenn er ihn auch erreicht, so geschieht dieses so nahe am
Horizonle, dass die Beobachtungen unbrauchbar werden. Be-
zeichnet man nun durch 0 & einen Kehler in der Declination
des Mondes, und durch o ¢ den ihm entsprechenden in Stun-
denwinkel £, so erhilt man durch die Differenziation der Glei-




e

A

chung (1) §. 6. Seite 15. Band I., in Bezug auf ¢ und ¢,

folgende Relation:

Lifilg .9 L9 0y

ot =1 .
sint tgt/

(i et s s s T

wo £ von Siden nach Weslen gezihlt ist,

Hieraus ist es ersichilich, dass der Fehler im Stunden-
winkel, welcher von einem Fehler in der Declination herrithri,
mit der Zunahme der Oris-Breite ¢, ebenfalls wichst. Zum
Beispiel fiur 0 ¢ = 10 in Bogen und ¢ — 609 wird der
Fehler im Stundenwinkel zwischen 177 und 21% in Bogen
betragen konnen, oder zwischen 1.1 bis 1.4 in Zeit bei den
Beobachtungen des Mondes im ersten Verticale, und bei den
Declinationen d = 15° und d — 309, eingeschlossen sein;
welches aber die Linge des Ortes, von 30¢ bis zu 40 in
Zeit, zweifelhaft machen wiirde.

197. Man kann die Correction & der angenoinmenen
Linge noch auf folgende Weise finden. Es sei L die ange-
nommene, L. -|- & die mit den Beobachtungen am besten iiber-
einstimmende dstliche Liinge des Beobachtungsortes vom
Meridiane der Ephemeride. Aus der nahezu richtigen Liinge
L, wnd der Sternzeit 7' der Beobachtung, bestimmt man die
entsprechende Sternzeit 4'— 1 des Meridianes der Ephemeride,
verwandelt sie in mittlere Zeit und berechnet damit die dazu
gehirige AR und die Declination ¢ des Mondes; und daraus
alsdann den Stundenwinkel £ € und die Zenithdistanz = des
Mondes, Vergleicht man dieses = mit dem aus jeder Beobach-
tung abgeleiteten Werthe =@ dieser Grosse, so bekommt man

eine Gleichung von der Form

D

{ o IO P s R e ) 7).
ol

7
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wo man am leichtesten —= erhiilt, wenn man die Zenith-
{

F

distanzen 2 und 2 fiir die geographischen Lingen L und L - 10/

- 0 % ll- o - -
berechnet; alsdann ist —= — = = und die Correclion x
J L 10

wird in Secunden ausgedriicki. Aus der Gleichung (Z),
welche fiir jede Beobachtung besonders gebildet wird, leitet
man den wahrscheinlichen Werth von @, wie gewihnlich ab.
Finden sich correspondirende Meridianbeobachtungen des
Mondes und der Vergleichs-Sterne, so kinnen diese zur Er-
mittelung der wahren Positionen des Mondes und des Sternes

benutzt werden.
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