
Allgemeine Darstellung der Methode die
geographische Lage eines Orts durch
astronomische Beobachtungen zu bestim¬
men.

S* I *

gi s seyen P und p die beyden Pole der Erd-
■“—* kugel, O irgend ein Ort auf der Ober¬
fläche der Erde, AQ der Aequator. Man le¬
ge durch die beyden Pole und durch O einen
Kreis POAp, so heifst man den Bogen AO,
welcher den Winkel mifst, den die Vertical-
linie CO des Orts O mit der Ebene desAequa-
tors macht, die Breite des Orts O; sie ist
nördlich oder südlich je nachdem der Ort
O vom Aequator an gerechnet gegen den
Nordpol P oder Südpol p der Erde hin liegt.

Fig.

Ein anderer Ort auf der Erde seye o, ein
Kreis durch ihn und durch die beyden Pole
Poap. ao ist seine Breite. Wäre nun der
Winkel APa, den die beyden Halbkreise
durch O und o miteinander machen, und die
Breite ao bekannt, so würde dadurch die
Lage des Orts o gegen O bestimmt. Der
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Winkel APa wird durch den Bogen des Ae-
quators Aa gemessen. Man nimmt einen ge¬
wissen Punct A auf dem Aequator zum An-
fangspunct an, von welchem die Bogen, wie
Aa von Abend gegen Morgen gerechnet wer¬
den, alsdann heilst Aa die Länge des Orts o.
Die Halbkreise POAp und Poap heissen
Mittagskreise. Länge und Breite zusammen
bestimmen also die geographische Lage ei¬
nes Orts.

Anmerkung. Der Mittagskreis durch den Punct A,
von welchem an die Längen gerechnet werden, wird

der erste Mittagskreis genannt, und gewöhnlich 20

Grade von der Pariser königlichen Sternwarte gegen

Abend gesezt, so dafs hienach die Länge der Pariser
Sternwarte — 20 Gr. ist. Mehreres hievon findet

man in Hrn. Hofrath Kästners augew. Mathematik.

Geograph. 31.

§. 2 .

Man gedenke sich die Axe der Erde Pp
bis an die scheinbare Himmelskugel verlän¬
gert. Einer Ebene, welche die Erdkugel in
dem Punct O berührt, Durchschnitt mit der
Ebene durch }enen Punct, den Mittelpunct
und Pol der Erde O, C und P seye O T, so
ist O T des Orts O Mittagslinie. Man ziehe
nach dem Punct, wo die verlängerte Axe der
Erde die Himmelskugel trift eine gerade Linie
07?, so hat man OTCrwOTO 7?T, fer¬
ner macht sowohl der Winkel OTC als der
Winkel ACO mit dem Winkel OGT einen
rechten Winkel, folglich ist OTC —ACOr:
7s O T -j- O 7t T. Aber wegen der sehr gros¬

sen
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sen Entfernung der Fixsterne ist OttT — o,
folglich ACO^wOT, oder die Breite eines
Orts ist seiner Polhöhe gleich,

§. 3 .
Nun seyen P und p die beyden Pole der

Himmelskugel, Z der Punct, wo die ver¬
längerte Verticallinie eines Orts auf der Erde
die Himmelskugel trift, so ist ein Kreis durch f>g. *.
P, Z und p der Mittagskreis, P O die Polhö¬
he, HA=PZ= der Aequatorshöhe und bey-
der Summe rzgo 0 . Eines Sterns Abweichung
seye Am, so wird er während seines täglichen
scheinbaren Umlaufs zweymal in den Mittags¬
kreis kommen, das eine mal über, das ande¬
re mal unter dem Pol, und wenn sein Abstand
vom Pol P n kleiner ist als die Breite PO, so
wird man seine kleinste Höhe in n und grö-
ste *) in m messen können. Daraus findet
sich 2 POrOm-)-On; folglich wäre die
Breite gleich der halben Summe der grösten
und kleinsten Höhe des Sterns <K?). Wenn die
Polhöhe grösser ist als 45°, so kann man ei¬
nes Sterns kleinste Höhe noch beobachten,

wenn

*!) Wenn in der Folge von der Mittagshöhe eines Sterns

die Rede ist, so wird darunter immer seine groste
Mittagshöhe verstanden, ausser es werde ausdriik-

lich das Gegentheil erinnert.
**) Beyder Höhen halber Unterschied ist des Sterns

Abstand vom Pol. Hieraus erhellet, wie man die

Abweichung eines Sterns bestimmen kann, ohne die

Breite zu wissen. Die Abweichungen anderer Sterne
lassen sich alsdann blos durch Unterschiede der Hö¬
hen bestimmen.

A 2



wenn auch seine Polardistanz grosser wäre als
die Aequatorshöhe PZ. In diesem Fall würde
die kleinste Höhe in dem nördlichen Theil
des Meridians Z O, die gröste in dem südlichen
ZH genommen. Da wäre also die Polhöhe
_ i8o° —Hs-j-Ot _

— 9 °
o_ jl (Hs-ot).

§• 4 .
Man hat Verzeichnisse von Fixsternen in

welchen ihre Abweichungen, wie Am angege¬
ben sind. Daraus findet man Pm = 90° — A m.
Folglich kann man aus einer Mittagshöhe ei¬
nes Sterns On die Breite finden; man hat
nehmlich für die Höhe unter dem Pol OP“
On-j-Pn, und für eine Höhe über dem Pol
OP —Om—Pm, oder die Breite ist rr Höhe
des Sterns + Polardistanz des Sterns. Wird
die Höhe des Sterns in dem südlichen Theil
des Meridians genommen, so hat man HA~
Hs — As oder =Hu-j-Au, oder die Aequa¬
torshöhe ist für einen Stern von nördlicher
Abweichung — dem Unterschied, für einen
südlichen — der Summe der beobachteten Hö¬
he und der Abweichung. Für eine südliche
Polhöhe oder Breite fände sich, wie man
leicht aus der Figur sehen kann, die Aequa¬
torshöhe =: der Höhe des Sterns + Abwei¬
chung, wo das obere Zeichen bey nördlicher
das untere bey südlicher Abweichung ge¬
braucht wird. Wenn man eines Sterns Höhe
kennt, so weifs man auch seinen Abstand
vom Scheitel oder Zenith, weil beyder Sum¬
me — go°; ferner ist AZ^go 0 —AH— der

Breite,



Breite, folglich läfst sich auch die Breite durch
Zenithdistanz und Abweichung eines Sterns
ausdriiken. Es ist nehmlich AZ —As-f-Zs =
Zu —Au, oder Bi'eite = Abstand vom Zenith
+ Abweichung -f- für nördliche — für südli¬
che Abweichung. Die verschiedenen hier vor-
kommenden Fälle hat Herr von Zach in fol¬
gendende Tafel *) gebracht ;

Anmerkung. Die Methode (§. 3.) die Polhöhe durch
die gröste und kleinste Höhe der Circumpolarsterne,
welche nie untergehen, zu bestimmen, ist immer die

sicherste. Allein inan kann nicht zu allen Jahrszeiten
Gebrauch davon machen, weil der Stern eine seiner

Mittagshöhen bey Tage erreichen kann, da er nur durch
sehr gute Fernröhren sichtbar ist. Ein reisender Be¬
obachter, der die Breite eines Orts in einem Tage

oder vielleicht in einigen Stunden beftimmcn will,

hat noch andere Methoden nöthig, wovon unten
wird gehandelt werden.

r) Abstand vom Scheitel nördlich. 2) Abftand vom Scheitel südlich.
1) Abw. nördich 2) Abw. südlich 1) Abw. nördl. 2) Abw. südlich.

im I. Fall ist im II. Fall im III. Fall im IV. Fall
ihr Unterschied ihre Summe ihre Summe ■ ihr Unterschied

die gesuchte Breite
und zwar Die gesuchte Breite

und zwar
nördlich
wenn
die Ab¬weich,
grösser
ist als
der Ab¬standvomScheitel.

südlich
wennderAbst.vomScheitel
grösser
ist als
die Ab¬weich.

südlich. nördlich. nördlich
wennderAbst.vomScheitel
grösser
ist als
die Ab¬weich.

südlich
wenn
die Ab¬weich,
grösser
ist alsAbst.vomScheiteh

Wenn die Höhe eines Sterns unter dem Pol
beobachtet wird, so hat man AZ = An — Zn —

180 0

*) Canzler und Meisnerische Quartalschrift III, Jahr¬
gang Vtes Heft S. 41.
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i8o°-— Am- Zn. In diesem Fall wäre also
die Polhöhe == der Ergänzung der Summe der
Abweichung und des Abstands vom Scheitel
zu i8o°.

§. 5 .
Es seyen P und p die Pole, O'und o'zwey

Oerter auf der Erde. Man ziehe die Halb-
anesser GO und CO / und an O und O die
Tangenten OT, O'T’. Man beobachte in O

Fig- 3- die Mittagshöhe eines Sterns T o s. Zieht man
durch O',O'S' mit OS parallel, so wird T'O'S
die Höhe desselben Sterns in O" seyn. Nun
ist Tosr=Opq“)-p qO , aber opq~T ps =
T oV und p q O—O' C O folglich ist O C O' —
TOS — T'O'S'. Mifst man also in O' die Mit-»

• tagshöhe desselben Sterns, so ist der Unter¬
schied der H nen in O und O' — dem Unter¬
schied der Breiten beider Oerter, und zwar
liegt derjenige Ort unter einer geringem Brei¬
te, an welchem die Höhe eines gegen Norden
culminirenden Sterns kleiner gefunden wird.
Das Gegentheil findet bey einem gegen Süden
culminirenden Stern statt. Da findet man al¬
so den Unterschied der Breiten aus dem Un¬
terschied der Höhen , und braucht weder
Abweichung des Sterns noch seine absolute
Höhen zu wissen. Die Breite des Orts O' ist
gegeben, wenn man die des Orts O kennt
und umgekehrt.

§• 6

Wir haben oben (§. i.) gesehen, dafs zur
Bestimmung' der geographischen Lage eines

Orts
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Orts ausser seiner Breite auch seine Länge er¬

fordert wird. Die sicherste Methode sie ohne

wirkliche Ausmessungen auf der Erde zu be¬

stimmen, gründet sich auf die tägliche Um¬

drehung der Erde um ihre Axe. Wenn ein

Stern durch die Ebene des Meridians Poap

des Orts o Fig. i geht oder culminirt, so wird
eben dieser Stern von dem Meridian des Orts

O noch um den Winkel APa abstehen, folg¬

lich eine gewisse Zeit verfliesen, bis er durch

den Mittagskreis des Orts O geht. Diese Zeit

ist so gros als die Zeit welche die Erde ge¬

brauchte sich um den W inkel A p a zu drehen.
Wäre diese Zeit sammt der Zeit der Umdre¬

hung der Erde um ihre Axe gegeben, so könn¬

te man, da die Umdrehung der Erde um ihre

Axe gleichförmig ist, den Längenunterschied
der Oerter O und o leicht finden. Man hät¬

te die Proportion: Die Zeit der Umdrehung
der Erde um ihre Axe verhält sich zu der Zeit

welche die Erde gebrauchte sich um den Win¬

kel Apa zu drehen, wie 56o Grade zu dem

Längenunterschied beyder Oerter.

§- 7-

Wenn man also wüfste um wie viel früher

der Stern durch den Mittagskreis des Orts o

gieng als durch den Mittagskreis des Orts O,

so könnte man auch den Längenunterschied

foeyder Oerter finden. Man wird aber dieses

bestimmen können, wenn in O und o die Zei¬

ten einer gewissen Erscheinung, die sich für

beyde Beobachter in O und o in einem abso¬
luten Augenblik ereignet, nach gleichförmig

A 4 und
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und mit gleicher Geschwindigkeit gehenden
Uhren bemerkt, und überdiefs die Zeiten be¬
obachtet werden, da ein gewisser Stern durch
die Meridiane der Oerter o und O gieng. Der
Beobachter in O zähle M St der in o m St ' in
dem Augenblik einer gewissen Erscheinung.
Ferner culminire der Stern in O als die da¬
selbst befindliche Uhr M* Stunden zeigte und
in o da die Uhr in o m Stunden zeigte, so
sind von dem Augenblik der Erscheinung bis
zu der Culmination des Sterns an dem Ort O
verflossen M’— M St ' und bis zu der Zeit der
Culmination desselben Sterns in o, m — m St.
Folglich gieng der Stern früher durch den
Meridian des Orts o als durch den Meridian
von O, M"—M — (nf— m) St. Fände sich
m'—m^-M"—M, so läge der Ort O dem Ort o
gegen Morgen. Verfliesen nun von einer
Culmination des Sterns bis zu der nächstfolgen¬
den 34 St., so hat man die Längendifferenz
beyder Oerter zz(M'— M — (m — m) ) = 1 5
(M'— M — (mf— m)) Graden.

§, 8 .

Gewöhnlich giebt man die Zeit einer Be¬
obachtung nach wahrer Sonnenzeit, an, wo
die Stunden von dem Augenblik an gezählet
werden, da der Mittelpunct der Sonne culmi-
nirt. Geben nun zwey Beobachter den Au¬
genblik einer und derselben Erscheinung je¬
der nach wahrer Zeit seines Orts an, so zeigt
der Unterschied beyder Zeiten, welcher der
Mittagsunterschied heifst, um wie viel die
Sonne früher an dem einen Ort culminirte als

an



9

an dem andern. Da ferner 24 Stunden von
einer Culmination der Sonne bis zu der nächst¬
folgenden verfliesen, so hat sich die Erde in
dieser Zwischenzeit in Beziehung auf die Son¬
ne einmal um ihre Axe umgedreht. Daher
giebt ebenfalls eine Stunde Meridiandifferenz
in wahrer Sonnenzeit i5 Grade Unterschied
in der Länge. Man mag also die Zeit der Be¬
obachtungen nach Sternzeit oder nach wah¬
rer Sonnenzeit angeben, so findet man immer
aus dem Mittagsunterschied zweyer Oerter
ihren Längenunterschied, wenn man i5° auf
eine Stunde rechnet. Dasselbe gilt, wie
man leicht siehet, auch von mittlerer Zeit.

§• 9-
Es lässt sich also die Bestimmung der Län¬

ge auf folgende Aufgabe bringen. Man
weifs, wie viel Uhr es an einem gewissen
Ort ist, man solle bestimmen, wie viel Uhr
es in demselben Augenblick an einem andern
Ort ist, dessen Länge man kennt. Dazu
könnte man ein gemeinschaftliches Zeichen
oder Signal gebrauchen, das man den beyden
an den Oertern, deren Längenunterschied
man bestimmen will, befindlichenBeobachtern
zugleich geben könnte. Dieses gehet aber
nur in kleinen Entfernungen an. Man wählte
daher zu dieser Absicht gewisse Himmelsbege¬
benheiten, die sich theils würklich* theils
nur scheinbar ereignen. Zu den ersten gehö¬
ren Anfang und Ende der Mondslinsternisse,
Ein- und Austritte der Mondsfleken in und
aus dem § chatten der Erde, Ein- und Aus-

A 5 tritte



tritte der Jupiterstrabanten in und aus dem

Schatten ihres Hauptplaneten. Zu den lez-

tern gehören Sonnenfinsternisse, Bedeckun¬

gen der Fixsterne und Planeten vom Mond,

Vorübergänge der Venus und des Mercurs

vor der Sonnenscheibe, Bedeckungen der Fix¬

sterne von Planeten. Diese Erscheinungen

hängen von dem Ort des Beobachters auf der

Erde ab, und ereignen sich für Beobachter
an verschiedenen Oertern der Erde nicht in

einem Augenblick. Man mufs sie daher auf

den Mittelpunct der Erde reduciren, wenn
man daraus die Meridiandifferenz herleiten

will. Endlich kann man vermittelst einer gu¬

ten tragbaren Uhr, die indem sie von einem

Ort zu dem andern gebracht wird, ihren

Gang nicht ändert, die Meridiandifferenz sehr

genau bestimmen. Denn hat man diese nach

der Zeit eines gewissen Orts gestellt oder ihre

Abweichung davon beobachtet, so läfst sich

vermittelst derselben an jedem Ort, dessen

Zeit man weifs, die im Anfang dieses § er¬

wähnte Aufgabe unmittelbar auflösen.

§. io.

Aus dein bisher gesagten erhellet, dafs

man zweyeiiey Arten von Instrumenten nö-

thig habe, um die geographische Lage der

Oerter durch astronomische Beobachtungen

zu bestimmen, nehmlich Instrumenten zu Hö¬

henmessungen und zu Zeitmessungen. Um

ferner die zur Bestimmung des Mittagsunter¬

schieds der Oerter dienende Himmelsbegeben¬

heiten beobachten zu können, gebraucht man



man Fernrohren oder Telescope weil man
mit unbewafnetem Auge nicht so genau beob¬
achten, ja einige der oben §. 9. erwähnten Er¬
scheinungen nicht einmal würde bemerken
können. Die Breite kann man zwar ohne ei¬
ne Uhr dabey zu gebrauchen, bestimmen,
wenn man darauf Achtung gibt, wenn ein
Stern seine gröste oder kleinste Höhe erreicht.
Allein man wird die Breite, wie wir in der
Folge sehen werden, genauer bestimmen kön¬
nen , wenn man vermittelst einer Uhr genau
die Zeit des Durchgangs durch den Mittags¬
kreis angeben kann.

Beschreibung der zur geographischen Orts¬
bestimmung erforderlichen Instrumente.

§. 11.

Auf einer Ebene ABC Fig. 6. Taf. H. seye
ein Kreisbogen AB beschrieben, und in Grade,
Minuten u. s. w. eingetheilt. Um den Mittel-
punct dieses Kreisbogens seye ein Lineal CF
in der Ebene ABC beweglich. Man bringe
einen Halbmesser desselbigen in die verticale
Lage CA, welches man durch einen von dem
Mittelpunct C herabhängenden mit einem Ge¬
wicht beschwerten Faden (Bleyfaden, Loth,)
CP bewerkstelligen kann. Macht man AB ~go°
und zieht B D, so ist B D horizontal, und eines
Gegenstands G Höhe ist gleich dem Winkel
D CG, sein Abstand vom Zenith =:ECG.
Flat man nun ein Mittel, das Lineal CF in die
Richtung CG zu bringen, so wird man den

Win-
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Winkel DCG messen können. Denn wenn
GF eine gerade Linie ist, so ist ACF — ECGrr:
dem Abstand des Gegenstands G vom Schei¬
tel, und BCP DCGrr seiner Höhe, und
die Winkel ACF oder BCF gibt der einge-
theilte Gradbogen AB an.' Anstatt ein beweg¬
liches Lineal CF anzubringen, kann man auch
den ganzen Quadranten ABC Fig. 7 bewe¬
gen , und einen seiner Halbmesser C A in die
Richtung des Lichtstrahls CG bringen, so
gibt ein von dem Mittelpunct C herabhangen¬
des Loth den Abstand vom Scheitel ACF und
Höhe BCF an. Wenn nicht die Bewegung des
ganzen Werkzeugs, die um seinen Schwer-
punct H geschiehet, mit einigen Unbequem¬
lichkeiten verbunden wäre, so scheint'lezte-
re Art von Quadranten, die bey den Franzo¬
sen gebräuchlich ist, Vorzüge vor der ersten
englischen zu haben, weil bey dieser sowohl
in der Richtung des Halbmessers AC als in
der Bemerkung des Puncts, welchen das Li¬
neal CF anzeigt, Fehler begangen werden
können, da man bey der französischen Art
nur nachsehen darf, wo der Bleyfaden CP
hintrift. Endlich kann man dem Quadranten
auch die Lage DCE Fig, 6 geben. Diese
Art wurde von ältern Astronomen gebx-aucht;
jezo zieht man die englische Einrichtung des
Quadranten den andern vor. Das Lineal CF
heifst die Alhidade,

§. 12 .

Wegen der grosen Entfernung der Him¬
melskörper ist es gleichgültig, ob man CF

oder



oder eine damit parallele Linie fh nach dem
Stern richtet, dessen Höhe man messen will.
Ebenso kann bey dem Quadranten Fig. 7 a c
die Stelle der Linie AG vertreten. Weil man
bey dem Quadranten Fig. 6 den Bleyfaden
nicht wohl am Mittelpunct C anbringen kann,
so verlängert man den Halbmesser B C nach c
und den Gradbogen BA nach a, hängt das
Loth in c auf und läfst es auf einen von A C
um Aa=Cc abstehenden Punct fallen , so
ist auch AC vertical. Auch siehet man leicht,
däfs ac Fig. 7 oder fh Fig. 6 auch aufserhalb
der Ebene des Quadranten liegen können,
wenn nur diese Linien jener Ebene parallel
sind. Um die Linie fh in die Richtung der
Linie gh bringen zu können, wurde bey h
senkrecht auf der Ebene des Instruments ein
feiner Faden und auf diesen und fh senkrecht
ein zweyter Faden ausgespannt, der also der
Ebene des Quadranten parallel war. Bey
f wurde senkrecht auf fh eine Platte ange¬
bracht, die eine kleine von der Ebene des
Quadranten eben so weit abstehende Oef-
nung hatte, als der Durchschnitt der beyden
Fäden bey h von einander abstund. Eine
durch jene Oefnung und den Durchschnitt
beyder Fäden gezogene gerade Linie heist die
Absehenslinie oder Visirlinie (linea collima-
tionis) und ein mit dieser Vorrichtung verse¬
henes Lineal ein Diopterlineal 3 dergleichen
man noch an den gewöhnlichen Feldmessers-
Instrumenten findet.



§. i3.
Statt der Diopterlineale gebraucht man

jezo Fernrohren, vermittelst welcher man
weit genauer als mit dem blosen Auge beob¬
achten kann. Die erste Nachricht von der
Anbringung der Fernröhren an die Alhidade
findet man bey Morin (Snientia longitudinum
i 634 . ). Huygens brachte zuerst die Fä¬
den im gemeins chaftlichen Br ennpunct derb ey-
den Gläser des astron. Fernrohrs an, ohne
welche eine mit einem Fernrohr versehene
Alhidade keinen Vorzug vor einem gewöhnli¬
chen Diopterlineal haben kann. Auzout und
Picard brachten im Jahr 1667 die Fernröhre
an den Quadranten statt der Dioptern an,
lezterer beobachtete im October 1667 Son¬
nenhöhen mit einem Quadranten von g Fufs
rj Zollen, und einem Sextanten von 6 Fufs
im Halbmesser, an welchen Gläser die Stelle
der Pinnacidien vertraten. Die Art, wie Fern¬
rohren zu dieser Absicht gebraucht werden,
wird aus folgendem erhellen. Die Linse B
mache von dem Gegenstand Aa das Bild «/ 3 ,
so dafs der Punct A in cs, a in ß abgebildet
wird. Zieht man die Hauptstrahlen Atz, a/3 ,
so schneiden sie sich sehr nahe in einem, Punct,
welcher der Mittelpunct der Linse oder Mit,-
telpunct der Brechung heilst, und immer in
der geraden Linie E e hegt, welche die Mittel-
puncte E und e der die Linse auf beyden Sei¬
ten begränzenden Kugelflächen verbindet. Ist
nun an der Stelle des Bilds aß ein Faden¬
kreuz und bey D eine convexe Linse ange¬
bracht , deren Brennpunct in a fällt, so hat

man
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man ein' astronomisches Fernrohr, und ein
Punct eines GegensWinds, d,er von demDurch-
schnittspunct der beyden Fäden bedekt wird,
befindet sich mit dem Gegenstand, dem Mit-
telpunct der Brechung des Objectivglases und
jenem Durchschnittspunct in einer geraden
Linie. Man wird also die Linie, welche den
Mittelpunct der Brechung des Objectivs und
den Durchschnitt des Fadenkreuzes miteinan¬
der verbindet, und auch die Absehenslitiie
hebst, desto genauer in die Lage des Licht¬
strahls CA bringen können, je feiner die Fä¬
den sind, und je besser die Fernrohre ist.

§•

Ausführliche Beschreibungen und Abbil¬
dungen der astronomischen Quadranten findet
man in den Schriften, die von der Figur der
Erde handeln, in Smiths Lehrbegrif der Optic,
la Lande’s Astronomie, Lowiz Beschreibung
eines Quadranten (enthält auch Anleitungen
zur Verfertigung undEintheilung derselbigen),
Aminan’s Quadrans astronoinicus novus, The
Method of constructing Mural Quadrants by
Mr. JohnBird, London MDCCLXVIH. The
Method of dividing Astronomical Instruments
by John Bir d hat Herr Hofrath Kästner ins Deut¬
sche iibersezt, und in die zweyte Sammlung
seiner astronomischen Abhandlungen einge-
rükt. Olaus Römer zog ganze Kreise den
Quadranten vor, so wie gegenwärtig Rams-
den in London, der wegen seiner vortrefli-
chen astronomischen Werkzeuge bekannt ist.

Be-
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Beschreibung eines hölzernen Quadranten.

§• « 5 .

Die gte und iote Figur Taf. III stellen die¬
sen Quadranten perspectivisch vor. Er ist
aus vier Parallelepipedis von 2 Zollen Breite
und ifZ. Dike AC,DE,FG,HF und aus dem
Gradbogen AB ebenfalls von 1 Z. Breite und
x \Dike so zusammengesezt, dafs die Ober¬
flächen der erstem mit der Ebene des Grad¬
bogens eine Ebene machen. Die Fernröhre
KL bestehet aus einem holen Parallelepipedo,
an welchem zwey gleich dike Platten t u und
rs befestigt sind, wovon die erstere zum Ver¬
nier die zweyte zur Befestigung eines stähler¬
nen conisclienZapfens dient, der sich in einer
ähnlichen Vertiefung eines Stüks Messing
dreht, welches an dem Mittelpunct des Qua¬
dranten fest sizt. Auf der Schraubzwinge op
sizt die Noniusplatte tu auf, und man kann
sie an verschiedenen Stellen des Gradbogens
befestigen um die Fernröhre KL in ihre ge¬
hörige Lage zu bringen. Der ganze Qua¬
drant ist vermittelst zweyer Schrauben kk, 11,
an die Axe MN befestigt. Das Loch für die
Schraube 1 ist länglicht, “ und mit einer Platte
bedekt; daher kann man dem Quadranten
eine kleine Bewegung um den Mittelpunct k
geben. Diese wird durch zw ey einander
gegenüberstehende Schrauben bewerkstelligt,
wovon die eine bey q zu sehen ist, und de¬
ren Muttern sich in den beyden an der Axe
M N befestigten Baken m und n befinden.
Wenn man nehmlich die Schraube q etwas

zuriik-



zurükschraubt, so kann man mit der gegen-
überstehenden dasStiik F G an erstere Schrau¬
be wieder andrüken und umgekehrt. Man
siehet diese Vorrichtung in der igFig. Taf.H,
von einer andern Seite.

§. * 6 .

Der Quadrant ist unter einem gegen Mit¬
tag liegenden Fenster aufgestellt. Das Fen¬
stergesimse oder die Fensterbank OQq trägt
einen Würfel fg, der durch vier Schrauben,
wovon man drey cde in der Figur siehet,
nach allen Richtungen ein wenig hin und her
geschoben werden kann, und oben eine co-
nische Spize von Stahl hat, die in eine coni-
sche Vertiefung eines in der Axe MN befe¬
stigten Stiiks von Messing oder Horn pafst.
Oben bey M ist eine ähnliche conische Ver¬
tiefung für die conische Spize der Schraube
hi. Diese hat ihre Mutter in dem Querbal¬
ken R S, der durch zwey Schrauben R und S
an der Wand befestigt wrird. Die Spize un¬
ten bey fg und die oben bey i müssen sich in
einer Verticallinie befinden, daher hat der
Querbalken RS ein vorspringendes Stük
Die Regel TU dient zur Befestigung des Qua¬
dranten in einer Verticalebene, und läfst sich,
wenn man die Schraube T löst, in dem Stük
TU, das sich um seine verticale Axe drehen
und durch die Schraube V befestigt werden
kann, hin und her schieben. Da£ Stük /3 ist
an dem Gradbogen befestigt, hat einen cy-
lindrischen Zapfen, der sich vermittelst der
Schraube <S' in einer länglichten Oefnung der

B Re-
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Regel TU verschieben läfst, und oben eine
Schraube y hat. Da man den Quadranten,
wie man in der ioten Figur siebet, nicht mehr
viel weiter aus der Mittagsebene rüken kann,
so ist in dem Querbalken R S ein anderes Loch
W für den Zapfen des Stüks TY, um die Re¬
gel auf die andere Seite zu bringen.

§• 1 7 -

Gewöhnlich gibt man den Quadranten ein
eigenes Gestell mit drey oder vier Fiifsen,
dergleichen auch bey einigen Feldmessers¬
werkzeugen gebraucht werden. Ich wählte
die im vorhergehenden § beschriebene Ein¬
richtung aus folgenden Gründen. In einem
gewöhnlichen Zimmer kann man den Qua¬
dranten mit seinem Gestelle nicht wohl so na¬
he an das Fenster bringen, dafs man etwas
grose Höhen noch damit messen kann; bey
der hier beschriebenen Einrichtung kommt
die Hälfte des Quadranten aufserhalb des Ge¬
bäudes so dafs man bis zu dem Zenith hin
sehen kann. Der Quadrant hat eine sehr
sanfte Bewegung um die Axe MN, um ihn in
verschiedene Verticalkreise zu bringen, wel¬
ches bey Stativen nicht leicht zu erhalten ist.
Endlich haben Stative noch die Unbequem¬
lichkeit, dafs man sie nur auf einem sehr fe¬
sten Boden gebrauchen kann. Wenn der
Boden im Hin- und Hergehen etwas nachgibt,
so verrükt sich der Quadrant immer wieder,
wenn man den Bleyfaden gestellt hat, und
nun zu der Fernröhre zurükkehrt um die Hö¬
he zu messen. Ich seze freylich voraus, man

habe



habe von einem gegen Mittag gelegenen Zim¬
mer eine etwas fr eye Aussicht. Allein man
•wird in einem Zimmer, das auch gegen 45°
von dem Mittag abwiche, noch die Mittags¬
höhe messen können; nur fiele alsdann die
Bequemlichkeit weg, mit dem Quadranten
correspondirende Höhen nehmen zu können,
ohne genöthigt zuseyn, ihn an einer andern
Stelle aufzurichten.

§• 18*
Ich komme nun auf die ausführlichere Be¬

schreibung der einzelnen Theile dieses Qua¬
dranten. Der Bogen AB ist aus zwey gleichen
Stäken zusammengesetzt wie man im Profil
bey **siehet, wo das Zwischenstük ab zur
Verbindung dient. Es wurde zu dem Qua¬
dranten trokenes Birnbaumholz gebraucht,
und die beyden Stäke des Gradbogens wur¬
den so aus dem Holz herausgehauen, dafs
die Längenfasern des Holzes der Chorde pa¬
rallel lagen, welche man sich an die beyden
Endpuncte des Stüks AF, das etwas über 45°
fafst, gezogen vorstellen kann. Die beyden
Stäke AC,DE sind, wie man bey Fig. II sie-
het, zusammengefägt, und ebenso liegen die
Stäke FG,III bey X. übereinander. Bey F,
H,D,G,I,A endigen sie sich in Zapfen , durch
welche alle bisher erwähnte Theile des Qua¬
dranten so miteinander verbunden werden,
dafs alle Flächen, welche der Fernröhre KL
zugekehrt sind, in einer Ebene liegen. Um
den Gradbogen zu untersuchen, und alle
Puncte desselbigen in eine Ebene zu brin-

B a gen,
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gen, bediente ich mich einer genauen Sezwa-
ge, vermittelst welcher ich zwey Halbmesser
des Quadranten AC, DE in eine horizontale
Lage brachte. Nun untersuchte ich, ob auch
die übrige Puncte des Gradbogens in einer
horizontalen Ebene lagen, welches Statt ha¬
ben miifste, wenn der Gradbogen AB richtig
gearbeitet wäre. Man konnte die Erhöhun¬
gen und Vertiefungen leicht entdeken, und
so lange nachhelfen, bis der Bleyfaden der
Sezwage bey ihrem Umdrehen um den Mittel-
punct des Gradbogens nicht mehr von seinem
Punct abwich. Der ganze Quadrant wurde
nun mit Zinfolie oder Staniol überzogen, um
die Feuchtigkeit abzuhalten, den ebenen.
Theil des Gradbogens ausgenommen, auf
welchen die Abtheilungen kommen, der mit
feinem Papier oderPergamen überzogen wird.

§• I 9-

Die Vorrichtung an dem Mittelpunct zeigt
die i2te Figur in ihrer natiiidichen Gröfse.
rs ist die an der Fernrohre befestigte Platte,
welche mit 3 Schrauben M, N, auf eine stähler¬
ne Scheibe AB aufgeschraubt ist, die einen
aus zwey abgekürzten Regeln bestehenden
stählernen wohl polirten Zapfen CD hat.
Dieser dreht in dem Stük Messing EFG, wel¬
ches oben eine runde Platte EF hat, die in
das Stük AC Fig. 9 eingesenkt und mit Schrau¬
ben op befestigt wird. Unten ist eine ähnli¬
che Platte HI, die zugleich eine Schrauben¬
mutter für eine an dem Stük G befindliche
Schraube ist, und durch einen Schlüssel, der

in
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in die Löcher mn pafst, angezogen wird. Das
Ende des Zapfens C D ist vierekigt, und geht
durch eine messingene Platte k, auf welche
die Schraube L drükt, um den Zapfen in sei¬
ner Höhlung zu halten. Zwischen den Plat¬
ten AB und EF mufs ein kleiner Zwischen¬
raum bleiben, um die Reibung zu vermei¬
den. P Fig. 18 stellt einen messingenen dop¬
pelten Kegel vor, der genau in die Höhlung
desStüks EFG pafst, und durch einen Schlüs¬
sel Q der in die Löcher ab pafst, in jener
Höhlung umgedreht werden kann. Auf dem¬
selben ist der Punct c bemerkt, wo die ge¬
meinschaftliche Axe beyder Kegel die Grund¬
fläche ab trift. Der Gebrauch davon wird
unten gezeigt werden,

g. 20.
Auf dem Gradbogen AB liegt die Fernroh¬

re KL auf, und wird durch eine Feder von
dünnem Messingblech 9 beständig gegen den¬
selben ein wenig angedriikt. Für diese Feder
ist bey Ä ein Einschnitt in die Säule MN ge¬
macht, wenn die Fernröhre an die Stelle G
Fig. 9 kommt. Die Röhre KL ist ein aus vier
Bretchen von 3 Lin. Dike zusammengeseztes
holes rechtwinklichtesParallelepipedum. Die
Seitenflächen sind 20 Zolle lang und 2 Zolle
breit. Die Weite der innern Hölung efFig.
i 3 beträgt 1 Z. 6 Lin. Rechtwinklicht auf
die Seitenflächen stehet in einer Tiefe von 3
Lin. in der Röhre ein 6 Linien dikes genau
darein passendes Parallelepipedum von Holz
A mit einem rundenLoch von 1 Zoll imDurch-

B 3 mes-



23

messet*. Auf diesem liegt die vierekigte Fas¬
sung des Objectivglases B auf, welche aber
die Hölung efglx nicht ganz ausfüllen darf,
damit man dem Objectiv noch eine kleine Be¬
wegung vermittelst der vier Schrauben ab cd
geben kann. In das andere Ende der Röhre
KL palst genau die Röhre von Pappe v und V
Fig. 14, welche bey C ihre Blendung hat, auf
der eine messingene Platte de mit einer run¬
den Oefnung von 7 Lin. im Durchmesser liegt.
Diese trägt zwey in dem Mittelpunct der kreis¬
förmigen Oefnung sich rechtwinklieht durch¬
schneidende Fäden, welche mit Wachs oder
kleinen Schrauben befestigt werden. In diese
Röhre schiebt sich die Ocularröhre W mit der
Linse B von 1 Zoll. 6 Lin. Brennweite. Die
Brennweite des Objectivs, ist 20 Zolle, folg¬
lich die Vergrösserung i 3 J-. Auf die Röhre
KL pafst der Dekel yz Fig. g, welcher eine
runde Oefnung von 7 Lin. hat , und die Be-
dekung des Objectivglases abgibt, zugleich
aber auch mit einer unter einem Winkel von
45 ° gegen die Axe der Fernröhre geneigten
Platte x versehen ist, die in der Mitte eine
elliptische. Oefnung hat, deren kleinere Axo
7 Lin. beträgt, und sich zu der grösern senk¬
recht auf die gemeinschaftliche Durchschnitts¬
linie der Ebene x und der Ebene des Dekels
stehenden Axe wie 1:^2 verhält. Sie;dient zur
Beleuchtung des Fadenkreuzes , wenn man
bey Nacht Sterne beobachtet. Um der Fern¬
röhre eine sanfte Bewegung zu geben, bringt
man zwischen die Vernierplatte Fig. 9 und
die Schraubzwinge p den Keil * so dafs

ab



ab auf omFig. 9 zu liegen kommt, und die
Vernierplatte u auf cd* aufsizt, alsdann
kann man durch Hin- und Herschieben des
Keils die Fernrohre ein wenig höher oder tie¬
fer stellen.

§• 2I *

Die i 5 te Figur zeigt die Vorrichtung, wo¬
durch die Säule MN vertical gestellt wird.
Innerhalb der Ruhme AB liegt der Würfel fg,
welcher durch die vier Schrauben cd eh hin-
und hergeschoben und befestigt werden kann.
Durch die Löcher iklm gehen vier Schrau¬
ben, vermittelst welcher diese Vorrichtung
auf die Fensterbank O Q q Fig. g aufgeschraubt
wird. Die Richtung des Quadranten geschie-
het nach einem Bleyfaden C P, der über zwey
kurze über die Oberfläche des Quadranten
gleich viel hervorragende messingene Cylinder
herabhängt. Der eine befindet sich bey C,
der andere « bey B. Auf der Grundfläche
dieser Cylinder befinden sich feine Punctej
auf welche der Bleyfaden treffen mufs. Zu
der Aufhängung des Fadens kann man sich
der Figur 16 gezeichneten Vorrichtung bedie¬
nen, wo a der messingene Cylinder, cd ein
Träger ist, welcher die Nadel b aufnimmt,
deren Spize auf den auf der Grund fläche des
Cylinders a gemachten feinen Punct trift, und
den Faden ef trägt. Vorzüglicher ist die Fig.
17. vorgestellte Art, -den Faden aufzuhängen.
In dem auf den Quadranten aufgeschraubten
Stück de dreht sich die Schraube b c, in wel¬
che bey b eine Kerbe eingedreht ist, um den

B 4 Faden
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Faden e f aufzunehmen. Durch Umdrehung
der Schraube bc kann man also den Faden
so lange verschieben, bis er genau auf die
Puncte der Cylinder a Fig. 17 (bey G Fig. 9)
und os Fig. g trift.

Eintheilung des Quadranten.

§• 22 -

Wer die Eintheilungen auf‘den Quadran¬
ten machen will, mufs mit einem Stangenzir¬
kel von xf Fufs und einem Uhrmacher- oder
Federzirkel versehen seyn. Eine vorzüglich
gute Einrichtung eines Stangenzirkels be¬
schreibt Herr von Zach in dem 1 Supplemen-
tenband zu den Berl. astr. Jahrbüchern S. 189
u. f. nach welcher Herr Secret. Schröder in
Gotha dieses Instrument in groser Volkom-
menheit verfertigt. Es wird nur noch eine
Reisfeder erfordert, die man anstatt einer
Spize anschrauben kann. Will man nun die
Eintheilungen auf den Quadranten machen,
so nimmt man die Fernröhre weg, und bringt
an die Stelle des Zapfens CD Fig. 12 den ge¬
doppelten Kegel P Fig. 18; seine Grundfläche
ab mufs alsdann mit der Oberfläche der Plat¬
te EF und des ganzen Quadranten in einer
Ebene liegen. Nun mufs die gröste Sorgfalt
darauf verwendet werden, genau seinen Mit-
telpunct c zu bezeichnen. Zu diesem Ende
bringt man die eine Spize des Stangenzirkels
in einen beliebigen Punct: des Gradbogens,
die andere so genau in den Mittelpunct des

Cen-
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Centralzapfens P als es vermittelst des blosen
Augenmaises geschehen kann, und beschreibt
auf der Oberfläche desselben einen kleinen Bo¬
gen. Nun dreht man vermittelst des Schlüs¬
sels Q den Zapfen ein wenig um seine Axe,
und beschreibt aus demselben Punct und mit
derselben Oefnung des Zirkels einen zweyten
Bogen auf der Oberfläche desselben. Dieses
sezt man so lange fort, bis die ganze Oberflä¬
che mit Kreisbögen überzogen ist, und die
Gestalt Fig. 20 bekömmt. In der Mitte wird
sich eine kleine runde Stelle zeigen, auf wel¬
cher sich kein Bogen befindet, und die, wenn
man sehr nahe den Mittelpunct getroffen hat,
so klein ist, dafs man sie nur mit einem Ver-
grösserungsglas erkennen kann. In der Mitte
dieser Stelle kann man nun vermittelst einer
feinen stählernen Spize den Mittelpunct be¬
zeichnen. Hätte man gleich anfangs mit der
Spize des Stangenzirkels den Mittelpunct ge¬
troffen , so würden sich alle Bögen in einem
Punct durchschnitten haben, welcher nicht
mehr leicht würde zu erkennen gewesen seyn,
“wenn, so viele Bogen wären gezogen worden.
Daher ist es besser, anfangs nach jeder Vier¬
telswendung des Zapfens einen Bogen zu be¬
schreiben, so dafs man nur vier derselben be¬
kommt, und vermittelst eines Ver gross er ungs-
glases zu untersuchen, ob sich alle in einem
Punct schneiden, welches der Mittelpunct
wäre. Ist dieses nicht, so wird man ein klei¬
nes Vierek finden, in dessen Mittelpunct sich
der Mittelpunct des Gentralzapfens befindet,
und welches dazu dienen wird, das oben ge-
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sagte desto leichter zu bewerkstelligen. Nach¬
dem man den Mittelpunct bezeichnet hat,
schleift man die gezogenen Kreisbögen weg.
Man kann nun auf die Centralplatte EF einen
feinen Faden mit Wachs aufkleben, der durch
den Mittelpunct des Centralzapfens geht. Ist
dieser gut bezeichnet, so mufs er von dem
Faden beständig bissecirt werden, wenn man
den Zapfen dreht.

§. 23.
Nun beschreibt man aus dem Mittelpunct

des Centralzapfens einen Kreisbogen ab cd
Fig. 19 Taf. II, der von dem äufsern Rande
des Kreisbogens ungefähr 2 Lin. absteht. Den
Halbmesser trägt man von a nach c, so ist der
Bogen ac —6o°; ac wird halbirt in b, so hat
man bc —5o°, dieser Bogen von c nach d ge¬
tragen bestimmt der gosten Grad. Werden
die Bögen ab,bc,cd noch einmal halbirt, so
ist der Quadrant von i5 zu i5 Graden abge-
theilt. Nun müfste man jeden dieser Bögen
in 3 und weiter in 5 gleiche Theile theilen.
Weil man dieses nicht so leicht und so genau
als hlose Halbirungen bewerkstelligen kann,
so theilte man den Quadranten durch fortge-
sezte Halbirungen in 96 gleiche Theile, wel¬
ches geschiehet, wenn man den Bogen von
15 Graden viermal nacheinander halbirt. Gra¬
ham hat diese Eintheilung zuerst 1725 an ei¬
nem eisernen Quadranten angebracht. Der
Markscheidercompafs enthält, wie Herr Hof¬
rath Kästner bemert*), eine ähnliche Einthei¬

lung
.*) Astron. Abhandlungen II Sammlung. S. IÖQ. An»

leitung zur Markscheidekunst $. 284»
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lung. Jeden dieser 96 Theile habe ich wie¬
der in 4 gleiche Theile abgetheilt, und die
Halbirungen, welche auf die erste Halbirung
des Bogens von i5° folgten, vermittelst des Fe¬
derzirkels bewerkstelligt. Hier betragen also

Theile i5 Grade, folglich ist -^ — 56'iS".
Hiernach läfst sich eine Tafel berechnen, ver¬
mittelst welcher man diese Einteilungen in
Grade, Minuten und Secunden verwandeln
kann. Siehe Taf. I.

§• 24.

Wenn man nach einem genau eingetheil-
ten Mafsstab den Halbmesser eines auf dem
Quadranten beschriebenen Kreisbogens mifst,
so kann man daraus die Chorde von 16° Gra¬
den berechnen. Würde diese auf den Qua¬
dranten aufgetragen, so liefse er sich durch
fortgesezte Halbirungen in einzelne Grade und
ferner von 15 zu 15 Minuten eintlieilen. Man
sieht leicht, dafs der Mafsstab sehr genau mufs
eingetheilt seyn, weil davon die Genauigkeit
der Eintheilungen des Quadranten selbst ab¬
hängt. Ich habe mir die Mühe einen eigenen
Mafstsab zu verfertigen durch folgendes Hülfs-
mittel zu ersparen gesucht. Den Halbmes¬
ser a C theilte ich in 16 gleiche Theile, wel¬
ches durch fortgesezte Halbirungen gesche¬
hen kann. Mit dem Halbmesser C e = des
Halbmessers aC beschrieb ich einen zweyten.
Kreisbogen e, und trug auf denselben die
Chorde von ^ des Bogens ab cd, so hatte
ich sehr nahe auf dem Bogen e einen Bogen
von vier Graden. Denn es seyen AD, BE

Fig,
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Fig. m Taf. II, zwey concentrische Bogen,
deren Chorden AD,BE gleich sind, so ver¬
hält sich

sin ^ACDrsin idBCE=: BC:AC
Hier ist A C D = —' Graden 3° 45' und

9 6
BC:AC~i 5 :i 6, folglich

sin £B CE- sin \ (3° 45')
Nun ist Lg 16 = i,2041200

Lg sin (i° 52 , 3 o") = 8,514801 1
9» 7 1 f9 211

Lg i5 = 1,1760913
Lg sin-|B CE — 8,5428298

fBCE = 2 0 o' o", 176
BCE~4 o o, 35

Wird dieser Bogen zweymal nacheinander
halbirt, so hat man den Bogen von einem
Grad bis auf o, 08 Secunden genau. Nun sez-
te ich diesen Bogen von 1 0 zu dem Bögen von
i5° hinzu, so erhielt ich einen Bogen von 16
Graden, welcher durch Halbirungen von i5
zu 15 Minuten eingetheilt wurde. Ebenso ver¬
fuhr ich mit den übrigen Sechstheilen des
Quadranten.

§. 25.
Ich hatte also jezt auf dem Quadranten

zwey Bogen ab cd und e v, wovon der erste in
4.96 Theile der zweyte in 4-90 Theile abge-
theilt war. In der 22ten Figur, welche einen
Theil des Gradbogens sammt dem Vernier in
seiner natürlichen Gröse vorstellt, sind diese

Bogen
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Bogen a b und k; ihre Halbmesser == 17 Z.
9 Lin und rr 16Z. 7^ Lin. Nun wurden noch
4 andere Bogen c d, e, h i und f g mit den
Halbmessern 17 Z. 3 Lin; 17 Z. i^Lin. 16Z.
6 Lin. und 16 Z. 2 Lin. gezogen, zwischen
welche die Abtheilungen kommen sollten.
Die Theilstriclie zog ich nach Birds Methode
vermittelst des Stangenzirkels *). Ich zog an
den Bogen e Fig. 22, tv Fig. 19 eine Tangente
tb, welche ich so weit verlängerte bis sie den
Bogen ab cd durchschnitt in b. Mit dem
Halbmesser b t wurden nun zwischen den Bo¬
gen e und cd Fig. 22 dieTheilstrichb gezogen,
für ganze Grade bis an den Bogen ab. Die
Richtigkeit dieses Verfahrens erhellet aus fol¬
gendem. Es seyen AD, ad Fig. 23 zwey aus
dem Mittelpunct C beschriebene Bogen. Der
Winkel AGB = B CD. Man ziehe mit einer-
ley Halbmesser aus den Mitteipuncten A, B,D
kleine Bogen, welche den Bogen a, b, d durch-
schneiden, und an diese Durchschnitspuncte
die Halbmesser C a, C b, G d; so sind die Drey-
eke AaC,BbC,DdC einander gleich, weil
ihre Seiten einander gleich sind, folglich sind
auch die Winkel ACa,BCb,Dcd einander
gleich. Nun ist bCa = BCb — BCa und
ACB = ACa-BCa, folglich BCA =
bCa und aus demselben Grunde BCD“
bCd. Auf ähnliche Art wurden die Theil-
striche durch die Puncte des Bogens k Fig. 22.
zwischen den Bogen k,hi und fg gezogen,

ver-

*) Kästners astron. Abhandlungen II Samml. S. I97.



vermittelst eines Halbmessers, der durch eine

an den Bogen k gezogene und den Bogen e

schneidende Tangente bestimmt wurde *).

§. 26.

Nun komme ich auf die Eintheilung des

Vernier, den man Fig. 22 in seiner natürli¬

chen Grösc und bey E im Durchschnitt sie-

het. Der Anfangspunct des Vernier wird

durch eine gerade Linie bestimmt, welche

man durch den Mittelpunct des Quadranten

mit der Absehenslinie parallel ziehet. (§. 12.)

Ich werde in der Folge zeigen, wie man die
Axe der Fernröhre den Seitenflächen des

Parallelepipedums KL Fig. 9 parallel machen

kann; alsdann darf man nur mit der Seiten¬

fläche, welche auf der Ebene des Quadranten

senkrecht ist, eine Parallele Linie durch den

Mittelpunct der Uindrehungsaxe der Fernroh¬

re, welchen man nach der Methode §. 22

auf der Platte rs Fig. 9 bezeichnet hat, zie¬

hen , welche den Anfangspunct n Fig. 22 be¬

stimmt. Nun gibt man den Spizen des Stan¬

genzirkels einen so grosen Abstand vonein¬

ander als der Halbmesser war, mit welchem

die Theilstriche des Bogens e Fig. 22 beschrie¬

ben wurden, befestigt die Fernröhre auf dem

Gradbogen mit einer Schraubzwinge, sezt die

eine in den Punct n des Vernier , und be¬

schreibt

*) Da der Gradbogen A B Fig. 9 u. 10 mehr als 90 Gra¬
de fassen kann, so werden sowohl über den neunzig¬

sten Grad als auch über den Nullpunct hinaus noch
einige Grade aufgetragen. Der Gebrauch dieses Theils

des Gradbogens wird unten §. 40 u, f, Vorkommen.
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schreibt mit der andern einen kleinen Bogen,
welcher den Bogen ab scheidet. Hierauf
nimmt man fünfzehn Theile derEintheilungen
auf, ab, trägt diesen Bogen von dem oben er¬
wähnten Durchschnittspunct an auf den Kreis¬
bogen ab, und theilt ihn in 16 gleiche Theile,
so wird jeder dieser Theile -fk von——~—

4 - 96
oder -g-f-j des Quadranten betragen und durch
den Vernier jedes des Quadranten in 4 -
16 — 64 gleiche Theile getheilt werden. Die
Tlieilsti'iche auf der Vernierplatte werden
nun auf dieselbe Art, wie die Theilstriche des
Bogens cd und mit demselben Halbmesser be¬
schrieben. Was die Geschichte und Theorie
des Vernier betrift, so findet man beydes in
Herrn Hofrath Kästners astronomischen Ab¬
handlungen, II Samml. S. 142 u. f. S. 180.
Der hier gebrauchte Vernier ist von der zwey-
ten Art S. i 5 o VII. Hätte man ihn nach der
ersten Art einrichten wollen, so hätte man
17 Theile des Bogens (ab) in 16 gleiche Theile
abtheilen, und die Zahlen von der Rechten
gegen die Linke auf die Vernierplatte no
schreiben müssen (S. 148, I Samml.).

Anmerkung. Wenn man 14 Theile des Gradbogens
auf die Vernierplatte trägt und diesen Bogen in 15
gleiche Theile theilt, so theilt der Vernier einen

Grad der 96 Theilung in 60 gleiche Theile. Als¬
dann kann man dieselbe Tafel, vermittelst welcher

die Grade der 96 Theilung in gewöhnliche Grade

verwandelt werden, auch zur Verwandlung der Un¬

terabtheilungen gebrauchen. 16 Grade der 96 Th.
geben 15 gew. Grade; 16 Min. geben 15 Min. Eine
Minute gibt 56 "J 5 " , ‘ Dasselbe würde man erhalten,

wenn
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wenn 16 Theile des Gradbogens in 15 gleiche auf

der Vernierplatte getheilt würden. Allein bey die¬
ser Art den Quadranten einzutheilen geht der Vor¬
theil, welchen man durch die 96 Theilung erhal¬
ten will, alle Eintheilungen durch fortgeseztes Hal-
biren machen zu können, verlohren, weil bey der

Eiutheilung der Vernierplatte die Theilung in 3 und

5 gleiche Theile vorkömmt.

§. 27.
Die Eintheilung des Vernier für den Bo¬

gen k wird auf folgende Art gemacht. Man
bringt den Anfangspunct n des Vernier n m
an einem Theilstrich, der mit einem Theil-
strich des Bogens k in einem Halbmesser
liegt. Da so sind folgende Bogen
der Eintheilung in Grade und der in 96 Theile
einander gleich:

Grade I i5l5oj45l6ojy5!goj
96 Theile |i6j32j48j64|8o|96|

*)

Man bezeichnet nun den Anfangspunct t des
Vernier tu, welcher auf einen Theilstrich
treffen mufs, der zu einem auf dem Bogen e
gehört. Soll der Vernier Minuten angeben,
so mufs man 14 Viertelsgrade in i5 gleiche
Theile theilen. Um hier die Theilung in 3
und 5 zu vermeiden, suche man einen Bogen
von 3° 44 zu bekommen, so wird man durch
Halbirungen die Eintheilung des Vernier ma¬
chen können; denn jede Abtheilung des Ver¬
nier mufs 14 Minuten betragen, folglich ma¬
chen 16 Theile des Vernier 3° 44^ Um die¬

sen

*) Kästners astron, Abhandlungen II Samml. S. 2II.
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sen Bogen zu bekommen, sezte ich die eine
Spize des Stangenzirkels in Puncte des Bogens
k, welche um 5° 3o / voneinander abstunden,
und machte mit der andern Spize kleine
Durchschnitte in dem Bogen ab, so hatte ich
auf ab zwischen diesen beyden Durchschnit¬
ten einen Bogen von 3° 3o' (§. 2,5. Fig. 25.}.
Die Ghorde dieses Bogens trug icli auf den
Bogen k, welche daselbst sehr nahe zu 3° 44*
gehört», Denn da sich die Halbmesser der Bo¬
gen ab und k wie i6:i5 verhalten, so llifst
sich der Winkel, den man auf dem Bogen k
-bekommt, nach §. 24. berechnen. Es ist

Lg 16= 1, 2-o 4 i 200
Lg sin (i° 45") 8,4848479

9,6889679
Lg 1 5 = 1,1760g x 3

8,6128766
gehört zu i ° 52 o ", 14

Folglich ist. dieser Bogen nur um o", 28 zu.
gros. Beschreibt man nun aus den Endpun-
cten dieses. Bogens mit einerley Halbmesser
Kreisbogen durch den Bogen e, so hat man
auch auf e einen Bogen von 5° 44^ Dieser
wird durch Halbirungen in 16 gleiche Theile
getheilt, wodurch die Puncte bestimmt wer¬
den, aus welchen man mit demselben Halb¬
messer, mit welchem die Theilstriche des Bo¬
gens k gezogen wurden, die Theilstriche auf
dem Vernier tu zieht, nachdem man die Ver¬
nierplatte in eine solche Lage gegen jene
Puncte gebracht hat, dafs der aus dem ersten

G Th eil-



Theilungspunct gezogene Bogen auf den An¬

fangspunct t des Vernier triff.

§. 28.

Sollen die Anfangspuncte der Abtheilun¬

gen auf den Bogen e und k oder der'Einthei-

lungen in 96 und go auf einen Halbmesser fal¬

len , so mufs man den Anfangspunct e Fig. 19

nicht durch den Anfangspunct a bestim¬

men, weil leztere Puncte nur dazu dienen,

die Theilstriche auf den Bogen tv zu ziehen,

sondern durch den erstenTheilstrich auf dem

Bogen tv. Daher kann man erst alsdann mit

der Eintheilung des Bogens e den Anfang ma¬

chen, wenn man die Theilstriche auf tv schon

gezogen hat. Uebrigens ist diese Ueberein-

stimmung nicht nothwendig, wenn man den

Anfangspunct des Vernier tu nach §. 27.

bestimmt; die Anfangspuncte des Vernier

und der beyden Gradbogen stünden als¬

dann um gleiche Winkel von einander ah.

Die Puncte auf den messingenen Cyliti-

dern a ß Fig. 1 g müssen in einer mit dem

Halbmesser durch den goten Grad k Fig. 22

oder den 96 e parallel gezogenen Linie liegen.
Dieses läfst sich am leichtesten so bewerkstel¬

ligen. Man stellt den Quadranten vertical

auf, so dafs ein aus dem Mittelpunct C herab¬

hängender Bleyfaden auf den gosten Grad

trift. Nun hängt man dasLoth auf die Schrau¬

be y, und bringt den Baden genau auf den

Punct auf dem Cylinder ß, so bezeichnet der

Faden bey a die Stelle des unterm Cylinders.
Di esen sezt man aber etwas aufserhalb der

Ver-
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Verticallinie ß ct, so dafs der Punct ct nicht
«auf den Mittelpunct seiner Grundfläche son¬
dern excentrisch fallt. Hat man also diesen
Punct nicht genau getroffen, so kann man
ihn durch Umdrehung des Cylinders um seine
Axe in die gehörige Lage bringen, -weil hier
auf den Abstand beyder Puncte ct und ß von¬
einander nichts ankommt. Uebrigens ist zu
bemerken, dafs man den Fehler, welcher aus
der schiefen Lage der Linien Cd und ßot (Fig.
19) gegeneinander bey den Höhenmessen ent¬
stehen kann, zugleich mit dem, welcher von
der schielen Lage der Absehenslinie gegen
den an den Anfangspunct des Veruier gezoge¬
nen Halbmesser entsteht, leicht entdecken
und bey dem Höhenmessen in Rechnung brin¬
gen kann, wie nun bald wird gezeigt werden.

Berichtigung cles Quadranten.

§• 2 9 -
Aus der allgemeinen Beschreibung des

Quadranten (§. 11. 12. und i 3 .) erhellet, dafs
zu genauen Höhenmessungen folgendes erfor¬
dert werde.

1) Der Gradbogen mufs in einer Ebene
liegen.

2) Die Alhidade mufs sich um den Mittel¬
punct drehen, aus welchem die Bogen
für die Eintheilungen beschrieben sind.

3 ) Die Abtheilungen selbst müssen richtig
seyn.

C 2 4 )
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4) Die Absehenslinie mul's mit der Ebene
des Quadranten und mit dem aus dem
Mittelpunct des Quadranten an den An-
fangspunct des Vernier gezogenen Halb¬
messer parallel seyn.

6) Der Halbmesser für den gosten Grad
mufs mit der Linie, welche die beyden
Puncte mit einander verbindet, über
welche der Bleyfaden herabhängt, paral¬
lel seyn.

6) Die Ebene des Quadranten mufs vertical
stehen.

7) Die Axe, um welche sich der Quadrant
nach dem Azimuth herum bewegt, mufs
vertical stehen, wenn der Quadrant, ein¬
mal in eine Verticalebene gebracht, be¬
ständig vertical 1stehen soll, indem man'
ihn in eine andere Verticalebene bringt.

Nun mufs man untersuchen, ob der Qua¬
drant diese Eigenschaften habe, die Fehler,
welche man bey dieser Untersuchung entdekt,
verbessern oder genau bestimmen, um sie bey
den Beobachtungen in Rechnung bringen zu
können. Man heilst dieses den Quadranten
berichtigen.

s- OOl

Wie man die Ebene des Gradbogens prüft,
habe ich oben (§, 18.) gezeigt. Diese Berich¬
tigung läfst sich vermittelst einer Libelle (Ni¬
veau ä bulle d’air) bequemer und genauer als
mit derSezwage bewerkstelligen, und geschie-.
het auf dieselbige Art. Doch glaube ich, dafs
zu dieser Berichtigung eine Sezwage mit ei¬

nem



Bern feinen Faden, der auf einen feinen in
einem Stift von Messing gemachten Punct fal¬
len mufs, hinlänglich genau ist. Um diesen
Punct in seine gehörige. Lage zu bringen, be¬
diene ich mich ebenfalls der (§. 28.) beschrie¬
benen Methodenach welcher ich den Punct.
auf dem Cylinder « Fig. 19 in seine gehörige
Lage brachte. Ich seze die Sezwage auf die
Linie auf, die ich in eine horizontale Lage
bringen will, erhöhe oder erniedrige sie, bis
der Bleyfaden auf seinen Punct trift. Nun
wende ich die Sezwage um; stehet der Bley¬
faden richtig auf seinem Punct, so liegt die
Linie horizontal, und die Sezwage ist zugleich
richtig. Wo nicht, so bringt man durch Um¬
drehung des messingenen Stifts oder Gylin-
ders , den Punct, weicher excentrisch darauf
gemacht ist, um die Hälfte seines Abstands von
dem Bleyfaden demselben näher,, die andere
Hälfte verbessert man vermittelst Erhöhung¬
oder Erniedrigung der Linie, welche man
horizontal stellen will. Man wiederholt nun
dieselbige Operation so lange, bis der Faden
bey dem Umwenden der Sezwage auf seinem
Punct bleibt *).

§. 5i.
Wenn man die in dem 22. beschriebene

Methode den Mittelpunct des Quadranten zu
bestimmen genau befolgt, so kann man die
2te Bedingung (§. 29..) erfüllen. Man mufs
aber allen Fleifs darauf verwenden, den Feh-

lex

* Kästners Markscheidekunst, S. 40. tu 24,G 3



ler, welcher aus der Excentricität des Qua¬

dranten entsteht, zu vermeiden, weil er leicht

sehr beträchtliche Fehler in dem Winkelmes¬

sen hervorbringen und nicht leicht so be¬

stimmt werden kann, dafs mau bey jeder Be¬

obachtung ihn in Rechnung bringen könnte.

Wie man ihn berechnen könnte, wenn man

die dazu erforderlichen Bestimmungsstüke hät¬

te, und diese vielleicht könnten gefunden

werden, wird folgende Untersuchung lehren.

Es seye in Fig. 24 c der Mittelpunct des Bo¬

gens o m, C der Punct, um welchen sich die

Alhidade dreht, o der Anfangspunct der Gra¬

de. Man habe bey Messung eines Winkels

die Alhidade aus der Lage Co in die Lage Cm

gebracht, so ist der wahre Winkel o Cm. Al¬

lein die Alhidade gibt auf dem Gradbogen den

Winkel ocm an, weil om das Mas des Win¬

kels ocm ist. Nun ist cdC äufserer Winkel

der Dreyeke c d m und C d o. Folglich ist

cdC = coC-|-oCm~cmC-(-ocm

also oCm —ocm-f-cmC — coC

In dem Dreyek c o C verhält
cC:sin coC = co:sincC o

und in dem Dreyek Cmc

cC;sincmC —co: sincCm

~ co :sin(cCo — oCm)

Weil die Winkel coC und cmC klein sind,

so kann man statt der sinus die Bogen selbst
C c

sezen, Heifst nun-oder die Excentrici-
co

tät e in Theilen des Halbmessers, der Winkel

cCo \J/, der Winkel ocm cc und der Winkel

O C m x, so hat man



X —
— «-{-esin(-^ — x)— esin\|/

oder ohne merklichen Fehler, weil x und

a, wenig von einander verschieden sind
X— a -J- e sin (yp — «) — e sin 4 /

folglich wenn y die Verbesserung des ge¬
messenen Winkels ist

Da nur der erste Theil des Werths von y ver¬

änderlich ist, so wird y am grossen, wenn
\p — a — — 90° oder ot — go° -J- wird , als¬
dann ist y — — e (x -~j— sin \{/), nimmt man

nun auch veränderlich, so ist der gröste

Fehler, welchen die Excentricitiit verursa¬

chen kann, ae. Bey Quadranten kann cc

nicht viel über go° betragen, für diese ist al¬

so der gröste Fehler der Excentricitiit ~e oder

in Secunden =: 1206265. e , weil der Bogen,

welcher dem Halbmesser gleich ist 206265 Se¬

cunden enthält. Wenn also e nur 7 des

Halbmessers beträgt, ist der Fehler •weicher

bey dem Winkelmessen entstehen kann, schon

xo ,3 Secunden.

Wenn man für zwey Puncte eines Win¬
kelmessers die von der Excentricitiit herrüh¬

rende Fehler kennt, so kann man daraus so¬

wohl die Excentricitiit e als auch den Winkel

\p bestimmen, welchen eine durch den Mittel-

punct des Gradbogens und den Umdrehungs-

punct der Alhidade gezogene gerade Linie mit

• dem an den Nullpunct des Gradbogens gezo

genen Halbmesser einschlielst. Es seyen

y — e sin (\p — «) — e sin \J/

C 4
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nehmlich die bekannten Fehler m und n, die
dazu gehörigen Winkel cs und ß , so hat man
man folgende zwey Gleichungen (§. 3i.).

m == e sin (\^ — cs ) — e sin \J/
n = e sin (\p — ß) — e sin ip

. _ m _ 11

sin(\|/—#)—sin sin(\J>-/3)-sin\J^
daher

(m(i-Cos /3)-n(i-Gos «))Tang -^/irm sin/3-nsin ca
oder

2 (msin-j/B^-n sin|r« 2 ) Tang ij/inn sin/3r-nsin cs, _ , msin/3 — n sin cs
tind Taug "F —: ——«t - . r r-

2(msin||5 2 —nsin-~« z )
hieraus läfst sich \Js finden ; folglich auch e
aus der Formel

m
0 _ _ - ]—■ . -

sin (\p — os) — sin \p

Ob sich die Alhidade um einen andern Punct
als um den Mittelpunct des Gradbogens drehe,
k ann man finden, wenn man untersucht, ob
die Vernierplatte immer gleichweit von den
auf dem Quadranten gezogenen Kreisbogen
absteht. Wenn man diese Abstände mifst,
so läfst sich aus ihrem Unterschied die Excen-
tricität auf folgende Art berechnen.

In dem Dr eyek cCm ist: (c m) 2 rr (C m ) 2 -j-
(Cc) 2 -j-2 C c. CmCos cCm

also (cm) 2 —.(Cm) 2 — Cc(Cc-j~ 2 Cm Cos cCm)
, „ C c (C c -I- 2 Cm Cos cCm)

cm-j-C m
nun ist cCmrcCo — oCm oder beynahe
~cCo~ocmr:^ — cs ,cm beynahe = Cm,

folg.



folglich cm-Cm=
e(e + 2 Cos (4>- «)). Cm

oder — -mr ,- C - - = —- (e +1 Cos (\{/ — «))

Nun seyen drey gemessene Abstände der Ver¬
nierplatte in Theilen des Halbmessers ausge-
drükt a,b und c, die dazu gehörigen Bogen
ß und y, so hat man die zwey Gleichungen

0I. a— b~ -(e-f-2cos (\p — «))

0--(e-f-2Cos(\b— ß))
2

“ e cos (\p — «)— e cos fy — ß)
II. a—c= e cos (4^ — «)~ecos(4<— 7 )

und hieraus tang \Jy
(a — b) cos 7 — (a—c) cos ß -j- (b — c) cosas,

(a—c)sin/3 — (a—b)siny — (b — c)sinos
und endlich e wenn man den Werth von 4'
in die Formel I oder II sezt.

§. 35.
Was die Prüfung der Abtheilungen betrift»

so mufs man mit der Untersuchung des Bogens
von 90 Graden den Anfang machen, und als¬
dann nach und nach immer zu den kleinern
Bogen übergehen. Wenn man den Quadran¬
ten vertical aufstellt, so kann man vermittelst
eines über den Mittelpunct des Quadranten
herabhängenden Loths den Halbmesser des
neunzigsten Grades vertical stellen; alsdann
mufs der Halbmesser an dem Nullpunct hori¬
zontal seyn. Hätte man nun ein Mittel die

C 5 horih
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horizontale Lage dieses Halbmessers zu unter¬
suchen , so könnte man den Bogen von neun¬
zig Graden prüfen. Dieses wird man auf fol¬
gende Art bewerkstelligen können. AB CD
Fig. 25 Taf. IV ist ein hölzernes Kreuz. Auf
dem verticalen Theil cD sind zwey Cylinder
e und f von Messing mit feinen Puncten, über
welche der Bleyfaden ep herabhängt. Auf
dem untern Cylinder f ist der Punct excen¬
trisch, damit man ihn durch Umdrehung des
Cylinders etwas verrüken kann. Bey g und h
sind zwey Oefnungen, deren Mittelpuncte so
weit voneinander abstehen, als der Miltel-
punct des Quadranten von dem Nullpunct des
Gradbogens. In jeder Oefnung ist ein feiner
Faden horizontal ausgespannt. Vermittelst
der Platten iklm, davon man zwey bey E im
Profil siehet, kann man das Kreuz an den
Halbmesser F Fig. 19 des Quadranten anschie¬
ben, und durch Umdrehung der Schrauben
no so stellen, dafs die Fäden gh genau auf
den Mittelpunct und auf den Nullpunct tref¬
fen. Man stellt den Halbmesser des neunzig¬
sten Grades vertical, und stellt den Punct f
so, dafs der Bleyfaden ep genau über die
Puncte e und f herabhängt. Wäre man nun
versichert, dafs die gerade Linie durch e undf
die durch g und h rechtwinklicht durchschnit-
te, so wäre der Bogen von go° richtig. Die¬
ses kann man aber finden, wenn man das
Kreuz umkehrt, und den Faden g nachF, den
h nach A bringt, den Bleyfaden bey d befes¬
tigt und über f herabhängen lälst. Trift der
Bleyfaden wiedef auf den Punct e, so ist der

Bo-
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Bogen von go° .richtig, wo nicht, so ist die
Abweichung des Perpendikels von der gera¬
den Linie durch e und f dem gedoppelten Feh¬
ler des Bogens von 90 0 gleich.

§• 54 -

Nun untersucht man den Bogen von 60
Graden, indem man mit dem Stangenzirkel
den Halbmesser des Bogens nimmt, und ihn
mit seiner Chorde vergleicht. Man unter¬
sucht ebenfalls, ob dieBogen von o—x 5,15—5o,
3o — 45, u. s. w. einander gleich sind, indem
man mit dem Stangenzirkel den Abstand des
Anfangspuncts von dem i5ten Grad oder die
Chorde von 15 Graden fafst, und sie auf die
übrige Bogen trägt. Der Vernier dient eben¬
falls zu der Untersuchung der Eintheilungen.
Denn der Bogen des Vernier mufs beständig
x 4 Theile auf dem in gewöhnliche Grade ein-
getheilten Bogen und 15 Theile auf dem Bo¬
gen der 96 Theilung fassen. Mehrere Metho¬
den, die Fehler der Eintheilungen zu entde-
ken und zu bestimmen, werden unten bey der
Anleitung zu dem Gebrauch des Quadranten
Vorkommen. Andere Methoden mufs ich hier
übergehen, weil der dazu erforderliche Appa¬
rat kostbarer ist als der Quadrant selbst den
ich hier beschrieben habe.

§. 55.
Um die Absehenslinie der Ebene des

Quadranten dein aus seinem Mittelpunct an
den Anfangspunct des Vernier gezogenen

Halb
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Halbmesser parallel zu machen, verfährt man
auf folgende Art. Man nimmt die Fernrohre
von dem Quadranten ab, und legt sie auf ein
Brett, das nicht länger seyn darf, als der Ab¬
stand der nächsten Ränder der Platten r s und
tuFig. g Taf. III., damit man die Fernröhre
auf jede ihrer Seitenflächen auilegen kann.
Man bringt dieses Brett sammt der Fernröhre
in eine solche. Lage , dafs ein kenntlicher
Punct eines entfernten Gegenstandes von dem
Fadenkreuz getroffen wird, und stellt die
Ocularröhre w so, dafs man die Fäden deut¬
lich siehet. Sieht man zugleich mit den Fä¬
den den entfernten Gegenstand nicht deutlich,
so mufs das Fadenkreuz durch Verschiebung
der Röhre V Fig. i4 dem Objectivglas näher
gebracht oder davon hinweggerükt werden,
denn in diesem Fall befindet sich das Faden¬
kreuz nicht an der Stelle des Bilds, welches
das Objectivglas von dem entfernten Gegen¬
stand macht. Wenn man da das Auge auf
die Seite bewegt, so erscheint der Durch¬
schnitt der Fäden au einem andern Gegen¬
stand, und der Gegenstand selbst, der vor¬
her von dem Fadenkreuz bedekt wurde,
scheint sich zu bewegen, und zwar nach ei¬
ner Seite, die der Seite nach welchem das
Auge geht entgegengesezt ist, wenn sich der
Durchschnitt des Fadenkreuzes näher bey
dem Objectiv befindet als desselben Brenn- f
punct; aber nach einerley Seite mit dem Au- *
ge, wenn der Durchschnitt von dem Objecti- v
re weiter entfernt ist, als desselben Brenn-

punct !*



45

punct *). Dieses dient zu unterscheiden, nach
welcher Seite man das Fadenkreuz bewegen

; inufs. Da man wegen der kleinen Oefnung
der Röhre W bey A das Auge nicht so weit aus
des Fernrohrs Axe bringen kann, das man
sicher unterscheiden könnte, ob das Bild des
Gegenstandes und der Durchschnitt der
Kreuzfäden ihre Lage gegeneinander ändern,
60 nahm Herr Hofrath Kästner das Ocular mit
dem ihm eignen Behältnisse weg, und brauch¬
te'statt desselben ein breites erhabenes Glas **)♦
Ich habe bey meiner Fernröhre eine solche
Einrichtung gemacht, dals man das Stük A,
welches die Augenöfnung hat, ganz aus der
Röhre W herausnehmen kann. Man macht
nun an die Röhre v Fig. 1 4 ein Zeichen, um
sie, wenn sie verrükt wird, jedesmal wieder
in ihre gehörige Lage bringen zu können.

§• 36.
Man dreht nun die Röhre V so um ihre

Axe, dafs der eine Faden der Ebene des Bretts
parallel, folglich der andere vertical darauf
wird, welches man daran erkennen kann,
wenn man durch Bewegung der Fernrohre in
der Ebene des Bretts den Punct des entfern¬
ten Gegenstands an andere Stellen des Paral¬
lelfadens bringt. Man legt die Fernröhre auf

p die entgegenstehende Seitenfläche und bringterwähnten Punct wieder in das Sehefeld. Trift
.*■ der horizontale oder der Ebene des Brets pa¬

rallele
1

f *) Kästners astron. Abhandl. il. Samml. S. 244. u. f,

**) Astr. Abhandlungen, II. Samml. S, 247, u. f,
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rallele Faden wieder den vorigen Punct, so

ist von dieser Seite keine Veränderung vorzu¬

nehmen, wo nicht, so bewege man das Ob-

jectiv vermittelst der Schrauben abcd Fig. i3

Tai'. III aufwärts, wenn der Punct unter dem

Ilorizontalfaden, niederwärts, wenn er über

demselben liegt, bis man ihn in die Mitte

zwischen seiner anfänglichen Lage und den

Faden gebracht hat, die andere Hälfte verbes¬

sere man durch Erhöhung oder Erniedrigung

des Bretts, und bringe den Horizontalfaden

wieder auf seinen Punct. Hat man dieses gut

getroffen, so wird der Faden wieder auf den
Punct treffen, wenn man die Fernröhre in

ihre erste Lage bringt. Findet sich dieses

nicht, so mufs man ;die Lage .des Objectivs

und des Bretts noch ein wenig ändern, bifs

in beyden Lagen der Fernrohre der Faden auf
denselben Punct fällt. Ebenso verfahre man

mit den beyden andern Seiten, so wird die
Absehenslinie den Seitenflächen der Fernroh¬

re parallel. Diese Art die Absehenslinie zu

berichtigen kommt mit der Berichtigung der

Probierfernröhre (lunette d’epreuve) überein.

Smiths Lehrbegriff der Qptic. III. B. 4- Cap.

la Lande Astronomie, troisieme edition. a5o3.

Nun sind die Platten rs und tu Fig. 9 gleich

dik, folglich ist die Absehenslinie der Ebene des

Quadranten parallel. Wollte man auch noch

untersuchen, ob diese Platten gleich dik sind,

so dürfte man nur die Fernröhre an dem Qua¬

dranten anbringen, den Verticalfaden nach

einem Gegenstand richten, und hierauf den

Quadranten vermittelst der Schrauben Tundy

fest
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fest stellen. Wird nun die Fernrohre abge¬

nommen und die gegenüberstehende Seite KL

auf die Ebene des Quadranten gebracht, so

mufs, wenn man die Fernröhre in eine solche

Neigung bringt, dafs man den Gegenstand
wieder siehet, der Verticalfaden auf densel¬

ben Punct treffen. Die Linie von dem Mit-

telpunct des Quadranten an den Anfangspunkt

des Vernier hat man einer Seitenfläche paral¬

lel gemacht (§. 26.) folglich ist der an den An-

fangspunct des Vernier gezogene Halbmesser

auch der Absehenslinie parallel.

§• 3 7 .

Um dieUmdrehungsaxe MN des Quadran¬

ten vertical zu stellen (caler le quart-de-cer-

cle) verfährt man so. Man nimmt die Vor¬

richtung TU weg, damit man den Quadran¬

ten ganz um seine Axe MN umdrehen kann,

und bringt seine Ebene in die Richtung der
Schrauben ce oder der Ebene des Fensters

parallel. Man stellt die Fernrohre vermit¬

telst der Schraubzwinge po und des Keils * auf

den Nullpiuict, und sezt darauf eine Libelle

oder Wasserwage, deren Luftblase man durch

Erhebung oder Erniedrigung der Fernröhre

vermittelst des Keils * genau zwischen ihre Zei¬

chen bringt*). Man gibt dem Quadranten eine

halbe Umdrehung um seine Axe, und siehet
nun

Man hat dergleichen Libellen, an welchen zwey

längst der Röhre hin bewegliche Zeiger angebracht
sind, welche dazu dienen, die Stelle der Luftblase
zu bezeichnen.
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nun wieder nach der Luftblase. Hat diese
ihre Stelle nicht verändert, so ist die Umdre-
hungsaxe senkrecht auf die Durchschnittslinie
der Ebene, in welcher der Quadrant steht, mit
der Ebene des Horizonts. Hat sich aber die
Luftblase von ihrer Stelle wegbewegt, so ver¬
bessert man die Hälfte des Fehlers durch Er¬
höhung oder Erniedrigung der Fernrohre, die
andere Hälfte durch Verschiebung des Wür¬
fels fg indem man diejenige der beyden Schrau¬
ben c rtnd e zurükschraubt, welche auf der
Seite liegt, nach welcher die Luftblase sich
bewegen soll, und mit der entgegengesez-
ten so lange nachschraubt, bis die Luft¬
blase zwischen ihren Zeichen steht. Bringt
man den Quadranten wieder in seine erste
Lage , so mufs die Luftblase auch wieder
an ihre vorige Stelle kommen, wenn die Be¬
richtigung gut gemacht ist; im entgegenge-
sezteil Fall mufs man das ganze Verfahren wie¬
derholen. Eben so berichtigt man die Axe
MN nach einer auf der ersten senkrechten
Richtung vermittelst der Schrauben dt und h
Fig. 9 und x5. Ist dieses geschehen, so wird
die Luftblase ihre Stelle nicht verlassen, wenn
man den Quadranten um seine Axe dreht,
kleine Veränderungen ausgenommen, welche
aus der Verbindung der Schwere mit der durch
die Bewegung des Quadranten um seine Axe
hervorgebrachten Schwungkraft entstehen,
aber sogleich wegfallen, wenn der Quadrant
in Ruhe kommt.

§. 38 .
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§. 38 .

Nun hängt man den Bleyfaden CP an, der

aus feinem Silberdrat und einer angehängten

durchlöcherten Büchse P besteht, in welche

manSchrot oder Hagel von Bley bringen kann.

Man hängt dieses Gewicht in ein Glas mit

Wasser ©«/ 3 , welches von dem Träger ySe

getragen wird, den man vermittelst der Seit rau¬

be bey 7? Fig. io anschraubt. Wenn man

diesen Faden über den messingenen Zapfen

oben bey C herunterhangen läfst, so mufs er

den untern kaum berühren; w renn dieses

nicht geschieht, kann man nach Beschäl':en-

beit der Umstände bey k oder 1 Fig. g und io

einen sehr platten Keil von Holz zwischen die

Säule MN und das Stük FG bringen, nach¬

dem man die Schraube k oder 1 etwas losge¬

macht hat, und sie hierauf wieder anziehen.

Alsdann bringt man den Bleyfaden vermittelst

der Schraube bc Fig. 17, y Fig. 19, und durch

Bewegung des Quadranten um die Schraube

kk Fig. g und 10 vermittelst der Schrauben

qq Fig. g 10 und 19 genau auf die Puncte der

Cylinder a und / 3 , fo ist die Linie a /3 mit der

Umdrehungsaxe des Quadranten MN parallel,

weil beyde vertical sind, und der Bleyfaden

wird immer auf seine Puncte treifen, wenn man

den Quadranten in verschiedene Verticalehe-

nen bringt. Man sieht leicht, dals man die

Axe MN ebenso, wie §. 67. gezeigt wurde,

auch vermittelst des Bleyfadens vertical stellen

könnte, nur ist die Berichtigung vermittelst

des Bleyfadens etwas beschwerlicher, -weil er

bey dem Umdrehen des Quadranten um seine
D Axe
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Axe sich öfters an den Cylinder a anlegt oder
sich zuweit davon entfernt, wenn die Um-
drehungsaxe MN der,Ebene des Quadranten
noch nicht parallel ist, und man daher genö-
thigt ist, 2 Fehlem zugleich abzuhelfen. Wer
sich aber die §.57. beschriebene Methode gut
bekannt gemacht hat, wird vermittelst des
Bleyfadens dieUmdrehungSaxe leicht berichti¬
gen können.

§• 3g.
Da nun die Absehenslinie der Fernrohre

mit den Seitenflächen derselben und dem an
den Anfangspunct des Vernier gezogenen
Halbmesser parallel ist, die Linie aß Fig. ig
vertical und senkrecht auf den Halbmesser an
den Nullpunct des Quadranten, so mufs die
auf der Ebene des Quadranten senkrechte
Seitenfläche der Fernrohre horizontal seyn,
wenn man den Nullpunct des Vernier auf o
stellt. Die horizontale Lage dieser Seitenflä¬
che kann man vermittelst einer Libelle unter¬
suchen. Man sezt dieselbige oben auf die Sei¬
tenfläche der Fernröhre, und bemerkt die
Stelle, welche die Luftblase einnimmt, wen¬
det hierauf die Libelle um, und siehet nach,
ob die Luftblase noch an ihrer ersten Stelle
sich befindet, in welchem Fall die Fläche ho¬
rizontal ist. Steht aber die Luftblase an ei¬
nem andern Ort, so mufs man die Hälfte ent¬
weder durch Correctionsschrauben an der Li¬
belle oder durch Verschiebung der Zeichen,
welche die Stelle der Luftblase angeben, die
andere durch Erhöhung oder Erniedrigung

der
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der Fernrohre verbessern. Ist man von dem
Parallelismus der Absehenslinie und der Seiten¬
flächen der Fernrohre versichert, so kann
man auf diese Art die Absehenslinie horizon¬
tal stellen, die Höhe, welche alsdann der
Vernier angibt, ist der Collimationsfeitler des
Quadranten; gibt er statt der Höhe Tiefe un¬
ter dem Horizont an, so mufs dieses zu allen
beobachteten Höhen hinzugethan werden, im
ersten Fall wird der Collimationsfehler abge¬
zogen. Man sieht leicht, dafs man nur als¬
dann durch das Verfahren §. 36. die Abse¬
henslinie der Fernröhre mit ihren Seitenflä¬
chen parallel machen könne, wenn die Röh¬
re KL wirklich ein Parallelepipedum ist. Man
kann vermittelst einer Libelle auf folgende
Art den Parallelismus der Seitenflächen prü¬
fen. Man legt die Fernröhre auf ein Brett,
und macht ihre obere Seitenfläche vermittelst
der Libelle, durch Erhöhung oder Erniedri¬
gung des Bretts auf der einen Seite, horizon¬
tal, wendet nun die Fernröhre um, so dafs
das Objectiv dahin gekehrt wird, wo vorher
das Ocular war, und untersucht, ob die
obere Seitenfläche noch horizontal ist; findet
sich dieses, so ist die obere Seitenfläche mit
derjenigen auf welcher die Fernröhre liegt pa¬
rallel, wo nicht, so macht alsdann die obere
Seitenfläche mit der Ebene des Horizonts ei¬
nen Winkel x, der zweymal so grofs ist, als
der Neigungswinkel der beyden einander ge¬
genüberstehenden Seitenflächen. Nun wird
durch die Berichtigung §. 46 . die Absehensli¬
nie in eine solche Lage gebracht, dafs ihre

D a Win-
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Winkel mit zwey einander gegenübersl eilen¬

den Seitenflächen gleich sind, folglich ist

der Winkel der Absehenslinie mit einer jener

Seitenflächen der vierte Theil des Winkels x.

§. 40.

Den Collimationsfehler des Quadranten

kann man noch sicherer auf folgende Art be¬

stimmen. Man messe mit dem Quadranten

die Höhe eines entfernten nahe am Horizont

befindlichen Gegenstandes E Fig. 26 Taf. IV.

Hi erauf kehre man den Quadranten um, (wel¬

ches leicht geschehen kann, wenn man die

Schraube h Fig. 9 zurükschraubt, den Qua¬

dranten sammt der Säule MN heraüsnimvnt,

und den Theil der Säule M nun nach N bringt,)

und bringe ihn so wohl in die Verticalebene

des Gegenstands E als auch vermittelst des

Bleyfadens in seine gehörige verticale Lage, r

Man messe wieder die Flohe des Gegenstands ■

E, welche der Vernier auf der andern Seite

des Nullpuncts in e angeben wird. Zieht mau

durch den Mittelpunct des Quadranten c jdie

gerade Linie ef mit CE parallel, so hat man

Ccf^cCE, folglich wenn oC auf Cc oder

die Verticallinie senkrecht gezogen wird oCD

— o cf= o c d, wenn d die Stelle bezeichnet,

auf welcher der Anfangspunct oder Index des

Vernier bey der ersten Lage des Quadranten

lag. Der Winkel fee ist dem Winkel EcF

oder CEc gleich. Dieser läfst sich leicht be¬

rechnen, wenn man den Abstand des Pan cts E

und Cc weifs. Da man den Punct E nahe

am Horizont und in der Ferne nimmt, so sind

die Winkel EGc und C cE wenig von 90°
var-
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i

verschieden, daher C E c —
Cc

CE

206265 Se-

cunden *). Zieht man diesen Winkel von
dem Winkel o c e ab, so bleibt der Winkel o cf
übrig. Findet sich dieser eben so grofs als
der Winkel ocd oder oCD, so ist der Colli-
mationsfehler =0; Istocd>ocf, so ist der
halbe Unterschied beyder Winkel dem Colli-
mationsfehler gleich, welcher von den Höhen
abgezogen werden mufs. Findet sich ocd<|ocf,
so muls man den halben Unterschied addiren.

Wenn die Entfernung des Gegenstands
gröfser ist als 2cf6265.Cc, so betrügt der
Winkel CE c weniger als eine Secunde. Da
liegt also der, wahre Anfangspunct in der Mit¬
te ~ zwischen den Puncten d und e. Auch
kann man sich die Berechnung des Winkels
CEe ersparen, wenn man den Mittelpunct
des Quadranten immer in einerley Höhe er¬
hält oder in einer verticalen Linie zwey Zei¬
chen E und F in der Entfernung Cc vonein¬
ander anbringt, und die Höhe des ersten in
der gewöhnlichen Lage des Quadranten, die
Höhe von F mit umgekehrten Quadranten
beobachtet.

§. 4i- ;

Bey dem hier beschriebenen Quadranten
ist Cc= 20 Zollen = 1 Fufs; wenn man also
ohne einen Fehler von einer Secunde zu be-

’ gehen, die Linien C E, c E als parallel solle
anse-

*) Kästners astron. Abhandl. II Samnil. S. 59- u. f«D 3
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ansehen können, so müfste CE gröfser seyn

als °der als 545775 Fufs , das ist

y> i5 geogr. Meilen. Man wird also nichtwohl einen so weit entfernten Gegenstand
nehmen können, dafs man die Linien CE und
cE als parallel ansehen kann. Ich gebrauchte
zu der Berichtigung zwey in einer Verticalli-
nie übereinander angebrachte Zeichen E und
F, deren Abstand von einander zz C c — 20
Zollen war. Die Höhe des Zeichens E fand
ich zzo° 5 2" 5o" und nach der 96 Theilung
= o 3 ii,5 welches o° 5 z 17", 7 beträgt.
Nach der Umkehrung fand ich auf der andern
Seite des Nullpuncts die Höhe von F—o° 5' 3o”
und nach der 96 Theilung — 00 6,7 — o° 5'
53", 3 **). Folglich ist der Gollimationsfehler

o°52'3o"-o°5 / 3o" ,~----—- = 20 00 und .

q° 52^17", 7 — o°5'53", 3 97* t*.2012,2 aus
i

der 96 Theilung, welcher von den beobach- ^
teten Höhen abgezogen werden mufs, ^

Bey einem andern Versuch fand ich die
Höhe des Puncts E —45 , o /, ,o; nach der 96
Theilung ~ 3 3, o = o° 44* 49^ 4- Mit umge¬
kehrtem Quadranten die Höhe von F^a'o";

nach

*) Wenn man Winkel auf der andern Seite des Null»
puncts nimmt, so mufs man die Minuten von dem
Ende des Vernier an zählen, weil auch die Grade
nach der andern Seite hin gelesen werden. Der In¬
dex des Vernier aber gibt in beyden Fällen die Vier»
telsgrade.
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nach der 96 Theilung = oo2,oro° 1 4 &", 4
beyde noch auf derselben Seite des Null-
puncts. Hier wird also der Collimationsfehler
' , r' H 1 r ir45 O -4- 2 0 r , 1T „ ,“--~ 2ö 00 und

= . 4 f 4 9j -4. ± ilif4L- aS ' 17 ",4. Es gab'
also die 90 Theilung die Höhen um 1 5 " im
Mittel gröser an als die 96 Theilung. Die
Ursache, warum dieser Quadrant die Höhen
um so viel zu gros an gab , rührt daher, weil
ich den Anfangspunct des Vernier nicht nach

26. bestimmte, sondern ihn willkührlich
annahm. Man siehet leicht, dafs dieses kei¬
nen Einflufs auf Genauigkeit der Beobachtun¬
gen hat. Man heifst diese Art den Quadran¬
ten zu berichtigen die Berichtigung durch Um¬
kehrung (renversement).

§. 42-
Eine andere Art den Collimationsfehler

zu bestimmen ist die Berichtigung durch Um¬
wendung (retournement). Man gebraucht
dazu Sterne deren Abstand vom Zenith nicht
gröfser seyn darf, als der Bogen, der auf dem
Quadranten noch üder den neunzigsten Grad
hinaus gegen B hin liegt. Eines solchen
Sterns Abstand vom Zenith wird mit dem
Quadranten so genommen, dafs der einge-
th.eilteR.and bey der einen Beobachtung gegen
Morgen, bey der andern gegen Abend ge¬
kehrt wird Fig. 27 Taf. IV. Der Bogen ed
ist des Sterns gedoppelter Abstand vom Ze-

D 4 nith;
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nith; folglich mufs der neunzigste Grad zwi¬
schen den Puncten e und d in der Mitte lie¬

gen. Wenn die Fernröhre die Lage CD ge¬

gen den Gradbogen hat, so gibt der Vernier

die Höhe an, woraus man die Zenithdistanz

findet. Auf der andern Seite des Nullpuncts

findet man geradezu Abstand vom Zenith.

Sind die Zenithdistanzen auf beyden Seiten

gleich, so gibt der Quadrant dieselben und

folglich auch die Höhen richtig an. Sind sie

ungleich, so ist ihr halber Unterschied der

Collimationsfehler des Quadranten, welcher

zu den beobachteten Höhen hinzugethan oder

davon abgezogen werden mufs, je nachdem

man den Bogen go D gröfser oder kleiner als

den 90 e findet. Wenn man nun den Colli¬

mationsfehler durch Umkehrung und durch

Umwendung bestimmt, und dadurch sowohl

den Nullpunct als auch den neunzigsten Grad

berichtigt hat, so hat man zugleich eine Pro¬

be für den Bogen von 90 Graden. Denn wenn

dieser genau go Grade hält, so mufs der durch

Umkehrung gefundene Collimationsfehler dein

durch Umwendung gefundenen gleich seyn *).

§• 43 -

Ehe man den Quadranten gebraucht, mufs

man noch folgende Theile untersuchen. Der

Zapfen

*) Wenn die Fäden in dem Brennpunct des Objectivs
nicht sehr fein sind, so mufs man bey der Messung
der Höhen immer denselben Rand der Fäden mit dem

Punct dessen Höhe man messen will in Berührung

bringen, welches auch bey der Berichtigung des Qua¬
dranten zu beobachten ist; alsdann hat die Dike der

Fäden auf die Beobachtungen keinen Einflufs.



Zapfen C D Fig. 12 darf keinen Spielraum ha¬

ben, findet man welchen, so mufs man die

Schraube L etwas anziehen; auch mufs mau

dem Zapfen und der Platte k ein wenig Fett

geben. Man mufs ebenfalls die Axe MN Fig. 9

so zwischen die Spitzen bey i und fg bringen,

dafs sie eine sanfte nicht wankende Bewegung

hat, welches durch die Schraube h bewerk¬

stelligt werden kann. Das Loth mufs man vor

jeder Beobachtung untersuchen, besonders

wenn der Quadrant in einem hölzernen Ge¬

bäude aufgestellt ist. Um es gegen den Wind

zu sichern, kann man ein leichtes Gehäuse aus

Pappe, das den Puncten « und ß gegenüber

ein Paar Gläser hat, anbringen.

Hadley s Spiegeloctant.

§• 44 -

Der Quadrant und andere ähnliche Instru¬

mente zu Höhenmessungen, die man ge¬

wöhnlich in der Astronomie gebraucht, müs¬

sen auf festen Gestellen ruhen, wenn man

damit beobachten will. Da dieses zur See

nicht angehet, so sind zu Anstellung astrono¬

mischer Beobachtungen auf derselben ver¬

schiedene Werkzeuge ausgedacht worden.

Unter diesen zeichnet sich vorzüglich der nach

seinem Erfinder Johann Hadley so genannte

Hadleysche Spiegeloctant oder Spiegelsex¬
tant aus. Er bekommt den ersten Nahmen

wenn er ein Zirkelausschnitt von 45 , den

zweyten wenn er einer von 60 Graden ist.

Hadley legte die erste Beschreibung von sei¬
nem
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nem Oetanten im Maj 1731 derkcinigl. Socie-
tät in London, vor *) deren Vicepraesident
er war, und erklärte die Grundsäze, auf wel¬
che er gebaut ist. Sein erster Octant war von
Holz, er liefs nachher einen zweyten von Mes¬
sing machen **), mit welchen Versuche zur
See an gestellt wurden, welche die Brauchbar¬
keit dieses Instruments an den Tang legten.
Demungeachtet verflossen wenigstens zwanzig
Jahre, bis dieses vortrefliche Werkzeug in
Gebrauch kam.

Einige Jahre nachher, nehmlich im Jahr
174?. wurde unter den hinterlassenenPapieren
Hadley’s eine Handschrift Newtons gefunden,
welche eine Zeichnung und Beschreibung von
einem Instrument enthielt, das nicht sehr von
dem ersten Instrument Hadley’s verschieden
war. Seine vorzüglichsten Eigenschaften und
Gebrauch zur See waren ebenfalls angezeigt.
«Daher,« sagt Ludlam***), «scheint es, dafs
«in der I h&tNewton der erste Erfinder von die-
«senReflexionsquadranten war,ob es gleich vor
3)1742 niemanden als vielleicht dem D. Hadley
3)bekannt war, welcher noch nichts davon ge-
3)wufst zu haben scheint, als er seinen Octan-
))tanten der königlicheu Societät bekannt
«machte. Hadley’s grofse Geschiklichkeit und
«besondere Fertigkeit in der Optic (wovon
«man viele Beweise in den philos. Irans, fin-
3)det) lassen keinen Zweifel statt finden, dafs

3) er

*) Philos. Trans. Nr. 420.
**) Philosoph. Trans. N. 425.
**) Directions for the use of Hadley’s Quadrant. Lon¬

don 1790.
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^er gleichfalls der erste Erfinder war, und
aidem zu folge hat dieses Instrument immer
^seinen Nahmen getragen.

§. 45.
In der Folge lernte man immer mehr die

Vorzüge kennen, welche der Hadleysche Sex¬
tant vor andern zu Anstellung astronomischer
Beobachtungen auf der See bestimmten Instru¬
menten hatte. Die besten Künstler in Lon¬
don bemühten sich daher ihn vollkommener
zu machen. Iiarns den ^ welchem man die
grose Vollkommenheit dieser Werkzeuge, mit
welcher sie jezt verfertigt werden, meistens
zu verdanken hat, fand bey genauerer Unter¬
suchung, dafs dieses Instrument nicht solid
genug war in seinen wesentlichenTheilen, die
Alhidade war einer zu starken Reibung unter¬
worfen , so dafs man öfters das Ende dersel¬
ben um einige Minuten fortbewegen konnte,
ohne dafs der an dem Urndrehungspunct an¬
gebrachte Spiegel seine Lage änderte , auch
waren die Eintheilungen nicht fein genug.
Hieraus schlofs Ramsden, dafs de la Caille
Recht hatte, wenn er den Fehler, den man
bey Messung der Abstände des Monds von der
Sonne und von Fixsternen begehen könne,
auf 5 Minuten sezte. Er brachte im Jahr iy63
eine Maschine zu Stand, vermittelst welcher
er dergleichen Instrumente in kurzer Zeit und
mit einer grofsen Genauigkeit eintheilen konn¬
te. Dieser Maschine bediente er sich bis
gegen das Jahr 1773 , da seine zweyte noch
vollkommenere Theilungsraaschme fertig

wurde,
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wurde, vermittelst welcher alle englischen
Künstler ihre Sextanten eintheilen lassen,

Ramsden bekam von der Commission wegen

der Länge eine Belohnung von 3oo Pf. Ster¬

ling, und 5i5 Pf. St. für seine Maschine,

nachdem er sich anheischig gemacht hatte,

alle Sextanten für 3 Schillinge einzutheilen.
Für die Eintheilune eines Sextanten mit einem

Vernier der 3o Sec. angibt, bekommt er 6

Schillinge. Andere Verbesserungen, welche

Ramsden an den Sextanten anbrachte, wer¬

den unten nach der Beschreibung desselben
Vorkommen.

Anmerkung. Die Beschreibung von Ramsdens zweyter
Theihnaschine kam in London 1777 heraus unter
dem Titel: Description of an Engine for dividing
mathematical Instruments, by Mr. Jesse Ramsden &c.
London 1777. Allein die meisten Exemplare giengen
in einem Brande verloren. La Lande hat davon eine
französische Uebersezung veranstaltet, welche in Pa¬
ris 1790 heraus kam: Description d’une machine
pour diviser les instruments de mathematiques, par
M. Ramsden &c. traduite de l’anglois; augmente'e de
la discription dune Machine ä diviser les lignes droi-
tes, et de la notice de divers ouvrages de Mr. Rams¬
den. Die erste perspectivische Zeichnung der Ma¬
schine ausgenommen hat la Lande alle Figuren um
die Hälfte verkleinern lassen. Bey der Vergleichung
dieser Uebersezung mit dem englischen Original, wel¬
ches H. Hofrath Lichtenberg mir mitzutheilen die
Güte hatte, fand ich, dafs die Figuren in dem Ver-
h'ältnifs von 9 : 5 verkleinert sind. La Lande hat hie
lind da vergessen, den Text darnach zn ändern.
So sagt er zum Beysp. pag. 29 La Fig. 9 represente
cette machine de toute sa grandeurj da sie doch nur in
ihrer halben natürlichen Gröfse vorgestellt ist. Was
pag. 23 und 24 von den Worten : II arrive souvent &c.
bis d’attention en divisant steht, findet sich nicht in
dem Original, und stunde schiklicher erst nach der Be-

schrei-
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Schreibung des ganzen Chassis, weil man diese erst
lnufs gelesen haben , um jenes zu verstehen. In das
Deutsche iibersezt findet man diese Beschreibung in
H. I. C- Geislers Schrift über die Bemühungen der Ge-
lehrten und Künstler mathematische und astron. In¬
strumente einzutheilen. Dresden 1792.

§. 45 .

Man suchte nun den Sextanten auch zu
Beobachtungen auf dem festen Lande einzu¬
richten. Der Seefahrer findet seinen Hori¬
zont in der weiten See, zu Land mufs man
sich einen durch Kunst, zu verschaffen wissen.
Von den verschiedenen zu dieser Absicht er¬
fundenen Werkzeugen oder künstlichen Ho¬
rizonten werde ich in der Folge reden. Bran¬
der in Augsburg gab dem Fladleyschen Octan-
ten eine solche Einrichtung, dals man damit
auch Flöhenwinkel zu Land messen konnte.
Allein die wesentlichsten Vorzüge eines Had-
leyschen "Winkelmessers vor andern giengen
bey dieser Einrichtung verlohren. Es wurde
daher auch derHadleysche Sextant in Deutsch¬
land wenig oder gar nicht gebraucht, bis
Herr von Zach und Herr Graf Brühl dieses
vortrefiiche Instrument auch in Deutschland
bekannt machten, und Mittel erfanden, es
zu Beobachtungen auf dem Lande sicher ge¬
brauchen zu können.

§• 47 .

Ehe ich zu der Beschreibung des Spiegel¬
sextanten komme, mufs ich noch einige cat-
optrischeSäze vorausschiken. Wenn auf ei¬
nen ebenen Spiegel AB Fig. 4 ein Lichtstrahl

FG



FG auffällt * so xvird dieser nach C so zu-
rühgeworfen j, dafs der einfallcnde und zu-
rükgeworfene Strahl F G und G G in einer
auf der Ebene des Spiegels senkrechten Ebe¬
ne liegen j und auf beyden Seiten gleiche
VEinkel AGF,BGC mit der Ebene des Spie¬

gels machen *). Fällt man auf den Punct
des Spiegels, wo der Strahl auffällt ein Per¬
pendikel pG, so folgt aus dem vorhergehen¬
den, dafs der Winkel pGF=r Winkel pGC.

Man lasse den Lichtstrahl GH auf einen
zweyten Spiegel CD auffallen, dessen Ebene
senkrecht seye auf der Ebene die auf dem er¬
sten Spiegel AB senkrecht steht, so wird der
Strahl G H nach I so zurükgeworfen, dafs
GHCrrIHD. Ferner liegt der von dem -
zweyten Spiegel zurükgeworfene Strahl HI in
der auf ihn senkrechten Ebene, folglich sind
FG und HI in einer Ebene. Man verlängere
die Durchschnittslinien beyder Spiegel mit der
auf denselben senkrechten Ebene AB und CD
nach E, bis sie einander schneiden, so ist der
Winkel HEG der Neigungswinkel beyder
Spiegel. Wird FG und HI verlängert, bis
beyde Linien einander schneiden in I, so ist
FIH der Winkel, welchen der auf den ersten
Spiegel AB fallende Lichtstrahl mit der Pach¬
tung HI macht, nach welcher er von dem
zweyten Spiegel C D zurukgetvorfen wird.
Nun ist FGH ein äufserer Winkel desDreyeks
GHI,AGH einäufserer Winkel des Dreyeks
HEG, folglich FGH=GHI-f GIH und AGII
=HEG-j-GHE aber

*) Kästners angevv. Mathematik II. Th. I. Abth. Ca-
toptrik 9,10,11,1«.



AGF=EGHaber

folglich AGHjAGf j _ HEG _|_ GHE ^ EGH
daher GHI-f-GIH = HEG-f-GHE-EGH
also GIH ^ HEG -j- GHE — GHI — EGH

— HEG -j- IHE — EGH
— HEG -j-GHC—EGH

aber HEG=GHC — EGH weil GHG ein
iiufserer Winkel des DreyeksHEG, folg¬
lich ist

GIH^aHEG

TVenn also zween ebene Spiegel cmf ei¬

ner Ebene senkrecht stehen und auf einen

derselben ein in jener Ebene liegender Licht¬

strahl so auffällt daß er auf die Oberßä-

che des zweyten Spiegels zurukgewoifen wird*

so macht der Lichtstrahl nach seiner zwey¬

ten Zurükwetfung mit seiner ersten Lich¬

tung nach welcher er auf den ersten Spie¬

gel auffielj einen TVinkelj der so grofs ist*

als der gedoppelte Neigungswinkel beyder

Spiegel. sluch liegen der einfallende und

der von dem zweyten Spiegel zurükgexvorfe-

ne Lichtstrahl in der Ebene * die auf bey de

Spiegel senkrecht steht.

§ 3 7 .
Wenn der einfallende Lichtstrahl mit dem

durch gedoppelte Reflexion zurükgnworfenen
parallel wird, so sind die Ebenen beyder Spie-

W . gel ebenfalls miteinander parallel. Denn es
r ; seyen AB und CD Fig. 5 die beyden Spiegel,
|k'VFG,GEI,HI der Weg des Lichtstrahls, so istW unter
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unter dieser Voraussezung FGIIrrGHI. Fer¬
ner AGF — BGH und GHCrzIHD; folglich
A GF =\ ( 18 o°- F GH) und !D HI = \ ( 18 o° -
GHJ) = |(i8o° —FGH), also AGF = DHI
und AB mit CD parallel. Wird also der Spie¬
gel AB Fig. 4 um den Punct G von B gegen 1
hin gedreht, so riiken die Puncte E und 1 im¬
mer weiter hinaus , und wenn beyde Spiegel
parallel sind , so schneiden die Linien CE, AE
und ebenso auchFI, HI einander nimmer; wird
der Spiegel AB noch weiter gedreht, so fällt
derDurclischnittspu.net E auf die andere Seite
desjenigen Theils des Lichtstrahls, der zwi¬
schen beyden Spiegeln liegt FIG, und ebenso
auch der Punct I. Folglich liegen- beyde
Puncte E und I immer auf einerley Seite
von GH.

§• 49 -

Wenn man beyde Spiegel zugleich so be¬
wegt, dafs die darauf senkrecht stehende Ebe¬
ne ihre Lage nicht ändert, so wird der zurük-
geworfene Strahl HI immer in seiner Lage
bleibenj weil der Winkel, den er mit dem
einfallenden Strahl FG macht, allein von dem
Neigungswinkel beyder Spiegel abhängt. So
wird man also einen gewissen Gegenstand F
jener Bewegung ungeachtet in 1 immer nach
der Richtung III sehen. Dieses wird sich
auch so zeigen lassen. Der Strahl, der vor¬
her unter dem Winkel A GF auf den Spiegel
AB auffiel, falle nun in g unter einem grölsern
Winkel A g f auf, so wird er nach gh und von
da aus nach hl zuriikgeworfen. GH und gh

■wer-



65

werden einander schneiden in n , weil ngE
> n GE. Verlangen man .F G, f g, so schneiden
sie sich aus gleichem Grunde in m. Nun ist
n Gg = mGg und ngGrmgG, folglich Gng
— Ging Ebenso läfst sich zeigen, dafs Hnh —
Hkh, folglich Gng = Ging — Hnh ~ Hkh = lkL.
fih ist der Winkel, welchen der auffallende
Lichtstrahl fg mit dem zweymal zuriikgewor-
fenen hi macht; als äufserer Winkel des
Dreyeks kiq ist er — ikq-j-iqk~ Iqm-f-Imq.
Aber auch FIHrrIqm-f-Imq, folglich lih —
FIH. Stellt man sich nun vor die Verände¬
rung der Lage des Lichtstrahls F G gegen den
Spiegel AB seye durch eine gemeinschaftliche
Bewegung beyder Spiegel bewirkt worden, so
seht man leicht, dafs durch die Bewegung bey¬
der Spiegel die Lage des zuriikgeworfenen
Strahls nicht könne geändert werden.

§. 5o.
In der auf bevde Spiegel AB und CD Fig,

6 Tuf. i. senkrechten Ebene seyen zwey Ge¬
genstände 0 und F. Der Spiegel CD seye nur
bis auf die Hälfte mit Zinfolie belegt, und be¬
finde sich zwischen dem Auge des Beobachters
in I und dem Gegenstand O. Man mache
den Winkel DPII—..dem Winkel CHG und
ziehe von O nach dem Punct G, wo die Linie
HG den Spiegel AB trift, eine gerade Linie.
Man bringe den Spiegel AB in eine solche La¬
ge, dafs seine Durchschnittslinie AB mit der
auf demselben senkrechten Ebene die Durch¬
schnittslinie CD des kleinen Spiegels auf der¬
selben Seite von GH, auf welcher O liegt un-

E ler
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ter einem Winkel durchschneide, der die
Hälfte des Winkels IOG ist, so -wird der von
O nach G ausgehende Lichtstrahl O G in die
Richtung GH und ferner in die Lage Iil ge¬
bracht werden, die mit der Lage des geradezu
von O durch den unbelegten Theil des Spiegels
CD nach dem Auge des Beobachters I kommen¬
den Lichtstrahls Ol zusammenfällt. So wird
man den Gegenstand O sowohl geradezu als
auch durch doppelte Zurükwerfung nach ei-
nerley Richtung sehen. (§. 48.) Nun drehe man
den grofsen Spiegel AB um eine ln dem Punct G
auf der Ebene durch F ,0 und G senkrechte
Axe und bringe ihn in die Lage (ab) so dafs die
Verlängerung von (ab) die Verlängerung von
CD unterhalb der Linie HG, weil I unterhalb
derselben liegt, schneide unter ■einem Winkel
der halb so grofs ist als der Winkel OIF, so
wird man beyde Gegenstände O und F nach
der Richtung H I sehen, ersteren gerade zu
durch den unbelegten Theil des Spiegels CD,
lezteren durch doppelte Zurükwerfung (§. 48).
Der Winkel FG O, welchen die Gegenstände
O und F an der Umdrehungsaxe des grofsen
Spiegels machen ist gleich der Summe der
Winkel GlO und GOI. Gedenkt man sich
ab und AB verlängert bis sie die Verlänge¬
rung von CD schneiden, so entsteht ein Drey-
ek, an welchem AGa ein äusserer Winkel ist,
dem die Winkel entgegenstehen, welche der
Spiegel in den Lagen AB und ab mit dem
Spiegel CD machte. Die Hälfte des ersten
ist dem Winkel G 0 |I die des zweyten dem
Winkel GIO gleich; beyder Summe ~AGa.
Folglich ist FGO = 2AGa. 5 i.
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§. 5i.

Der Spiegel AB seye auf einem Lineal be¬

festigt, das man um den Punct G so dreheu

kann, dafs jener Spiegel immer senkrecht
bleibt auf der Ebene die das Lineal beschreibt.

Das Ende des Lineals gehe über einem einge-

theilten Gradbogen, und auf der Linie HI
stehe eine Platte c d senkrecht mit einer klei¬

nen Oefnung, die so weit von der Ebene des

Gradbogens abstehe, als die Linie auf dem

kleinen Spiegel CD, welche den unbelegten

Tlieil desselben vor dem belegten trennt.

Will man mm den Winkel OGF messen,

so bringe man den Mittelpunct des Gradbo¬

gens in den Punct G, und wende das ganze

Instrument so lange, bis man durch die Oef¬

nung der Platte c d und den unbelegten Theil

des Spiegels CD den Gegenstand O erblikt.
Hierauf drehe man das Lineal auf welchem der

Spiegel AB sizt oder die Alhidade, bis man

den Gegenstand O durch gedoppelte Reflexion

in dem belegten Theil des kleinen Spiegels

CD siebet. (Wenn bey O ein Stab ausge¬

stellt ist, so wird man den obern Theil des¬

selben durch den unbelegten Theil des Spie¬

gels , den untern in dem belegten Theil sehen

können.) Nun wird es leicht seyn, durch

die Bewegung des grofsen Spiegels AB die

beyden Theile des Gegenstands O, die man

gerade zu und durch gedoppelte Zurükwer-

inngsiehet, so übereinander zu bringen, dafs

der Gegenstand nicht mehr gebrochen er¬
scheint. Man bemerke den Punct des Grad¬

bogens auf welchen die Alhidade zeigt.E a Nun
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Nun bewege man den grofsen Spiegel so

lange bis man auch den Gegenstand F durch

doppelte Zurükwerfung in dem Spiegel CD

siebet, und beyde Gegenstände F und O zu-
sammenläilen. Man wird nun vermittelst des

Gradbogens den Winkel messen können, um

welchen der Spiegel von seiner ersten Lage,

da man O sowohl gerade zu als durch doppel¬

te Zurükwerfung in dem kleinen Spiegel GD

sähe, bis zu derjenigen Lage, da man den

Gegenstand F mit dem Gegenstand O zusam¬

menfallen sähe, gedreht wurde. Dieser Win¬

kel doppelt genommen ist alsdann so grofs als

der Wbnkel OGF (§. 5o.).

Um die Winkel genauer messen zu kön¬

nen, bringt man eine Fernröhre an, deren

Axe in der Linie FII Fig. 6 liegt. Die eine

Hälfte des Objectivs ist dem unbelegten Theil

des Spiegels CD, die andere Hälfte dem be¬

legten Theil zugekehrt. Ein halbes Objectiv

macht so gut ein Bild von einem gewissen Ge¬

genstand , als ein ganzes, nur nicht so helle.
Vermittelst einer Fernrohre wird man also die

Gegenstände O und F zugleich sehen können,

wenn man den grofsen Spiegel AB so dreht,

dafs der Strahl FG so nahe in die Lage HI

kommt, dafs der Winkel, den er mit III

macht, kleiner ist als das Sehefeld der Fern¬

rohre. Da wird man also beyde Bilder O und

FzurBedekung bringen können, und sie wer¬

den einander auch noch bedeken, wenn man

gleich das ganze Instrument in der Ebene der

bey-
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bevden Gegenstände bewegt (§. 49.). Mit

einem solchen Werkzeug kann man also Win¬

kel messen, ohne ein Gestell dafür nöthig zu

haben; mit freyer Hand kann man das Instru¬

ment immer so halten, dafs man den Gegen¬

stand im Sehefeld der Fernrohre behält.

§. 53 ,
Zu den Sextanten werden gewöhnlich glä-

serne Spiegel gebraucht, weil metallene durch
die Seeluft bald ihre Politur verlieren würden.

Bey diesen Spiegeln leiden die Strahlen aufser

derZurükwerfung auch eine zweymahlige Bre¬

chung , auch werden einige von den auffal¬

lenden Strahlen von der ersten unbelegten

Fläche des Spiegels zuriikgeworfen. Es ist

also zu untersuchen, ob diese Umstände ei¬

nen Einllufs auf die Winkehnessung haben.

Ich nehme einen gläsernen Spiegel an,

dessen beyde Oberflächen genau eben und

einander parallel sind. Ein Durchschnitt die¬

ses Spiegels senkrecht auf seine Ebene seye

AB CD Fig. 28 Taf. V, E in Gegenstand, den

man von M aus in dem Spiegel siehet. Von

E falle din Lichtstrahl EF auf den Spiegel, wel¬

cher nach I so gebrochen wird, dafs sich der

Sinus des Neigungswinkels PFE zu dem Sinus

des Brechungswinkels PFH verhält wie m:n

wenn m:n das Brechungsverhültnils aus Luft
in Glas ist. Zieht man also BH mit dem Ein-

fallsloth PF parallel, und macht FH: FE — m: n

oder —5:2, und verlängert FH nach I, so

wird f I der Weg des Lichtstrahls im Glase

seyn. Y on 1 wird der Strahl nach k hin so

E 3 zu-
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zuriikgeworfen, dats dlFrrdlK, wenn dl
senkrecht auf CD in dem Punct i steht. Da
nun die Winkel bey Kund F gleich sind, so
wird der Strahl KI bey seinem Ausgang in
die Luft um einen eben so grofsen Winkel von
dem Einfallslotli hinweggebrochen, als derje¬
nige war, um welchen er bey seinem Eintritt
in das Glas gegen das Einfallsloth hin gebro¬
chen wurde. Folglich werden die Verlänge¬
rungen von F E und M K einander in c so
schneiden, dafs der Durchschnittspunt in dem
Perpendikel dl liegt. Zieht man also durch
c eine Linie ab mit CD parallel, so ist der
Winkel D CE~dem Winkel acM, und der
Lichtstrahl kommt so in das Auge in M, als
ob er von einer Spiegelebene ab ohne Bre¬
chung wäre zuriikgeworfen worden , welche
die Linie dl in dem Punct c rechtwinklicht
durchschnitte.

Anmerkung . Ludlam sezt das Verhältnifs von Ic:cd“
1:2, wenn das Brechungsverkältnifs wie 2:3 ist.
Dieser Fehler rührt daher, dafs er das Verhältnifs

von B E: ß H dem Verhältnifs des Sinus des Brechungs¬
winkels zu dem Sinus des Einfallswinkels gleich sezt,
anstatt das Verhältnifs von FE: FH zu nehmen.

Directions for the use of Hadlcy’s Quadrant, pag. 83
n. 43 und pag. 84 Cor. 2. Daher gibt er die Vor¬

schrift den grofsen Spiegc-l des Sextanten so auf die
Alhidade zu sezen, dafs der Mittelpunct uni welchen
sich die Alhidade dreht der Dike des Glases von

der hintern Fläche des Spiegels absteht, p. 84 n. 47.

Dieselbe Vorschrift gibt Borda. Description et usage
du cercle de refiexion. p. 15.

§• 54 -

Man mache BErrßN und ziehe MN, so
siehet das Auge in M den Gegenstand E we¬

gen



7 r

jren der Zurükwerfung von der fordern Fläche

des Spiegels AB nach der Richtung MN* *),

durch Zurükwerfung von der hintern Fläche

nach der Richtung M O. Folglich sieliet inan

in M zwey Bilder von den! Gegenstand E, die
um den Winkel NMO von einander abstehen.

Dieser Winkel wird desto kleiner, je gröfser

der Abstand des Gegenstandes E von dem

Spiegel ist. Denn es ist BE rBN und bE —

b O folglich N O rr 2 B b rz 2 c d. Für einerley

Einfallswinkel ist also NO eine beständige

Grölse, und der Winkel NMO wird desto

kleiner werden, je gröfser MN wird, welches

jnit der Entfernung des Gegenstands E wächst.

§. 55.

Die Lage des Puncts c, in welchem der

einfallende Strahl EF und zurükgeworfene

KM einander schneiden, kann auf folgende

Art bestimmt werden. Da die Dreyeke dFI

und BF kl; dFc und BFE einander ähnlich

sind, so hat man cF:FIrrFE:FHrrn:m (§.

53.) in dem bey d rechtwinklichten Dreyek

dIF verhält sich FI: dIrr 1 : cos dIF folglichO

verhält sich CF: d Irz n : mcosdIF

=:n : mcosPFH

ferner CF:cd~ 1 : cos dqF

= 1 : cos PFE

also dl: cd — mcosPFH : ncosPFE

aber sin PFH:= sin PFE
m

folg-

*) Kiistncrs angew. Mathem, II. Tli. I. Abth. Cätoptrik so.
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folglich cosPFH— -^(i--— sin PFE 2 )
m 2

= - V(nt 2 —n 2 -j-n 2 cos PFE 2 )m 1
daher

dl: cd — \/~ (m 2 —n 2 -|-n 2 cosPFE 2 ):n cos PFE

= m^(i -f- - In .2-^ -— (tang PFE) 2 ) : n
m 2

sezi: man m = 3, n= 2 , so hat man
dl: cd — oV^i 1 -}-£■ tang PFE 2 ) : 2

Folglich ist das Verhältnifs von dl : cd nicht
— dem beständigen Verhältnifs =3:2, son¬
dern nähert sich clemselbigen desto mehr, je
kleiner der Winkel PFE ist.

§•■ 56 .

Nun läfst sich auch leicht der Winkel NMO
bestimmen, um welchen die von den beyden
Spiegelflächen gemachten Bilder des Gegen¬
stands E von einander abzustehen scheinen.
In dem Dreyek NMO hat man NO = 2 cd,
und NOM~PFE, folglich verhält sich

2cd:sinNM0=MN:sinPFE
aber

2dI;?.cd=V(m 2 -n 2 |n 2 cosPFE 2 ):ncosPFE(§.55)
folglich

2(U:siiiNMOm;MN Om a -ii a ln 3 coiPFE s'):nsinPFEcos PFE
Kürze halber seze man

dI-a,NMO = y,MN=^,PFE = x

so



so hat mau
2 an sinx cosx

7 3

Sm ^ ^(m 2 —n 2 -(-n 2 cosx 2 )
an sin ax

-cos 2X
2 )

an
sin ax

/ 3,m 2 -n 2 ^ 2IU 2 -11
COS 2 x)

Der Winkel y wird ~ o wenn xrro oder
rr go°; zwischen diese beyden Werthe von y
füllt ein Grüstes. Um es zu bestimmen, dif-
ferentiire man obige Gleichung für y, indem
man y und x als veränderlich betrachtet, so
findet sich

2 (I | ---— COS 2x) COS 2X f---- sin 2X 2om 2 —n 2 om 2 —n 2

dy cosy = an dx

2in X

o-f- 2 m 2 — n 2

E 5
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folglich =
an

iv

COS 2X 2 + 2C0S2X +

n“

2 m 2 —n 2

cos y (i -f-
n*

COS 2 x) \2m 2 —n 2

dieses kann nur alsdann verschwinden, wenn

-COS 2X 2 -J-2COS2X-f-

n‘ n‘

folglich cos 2x=
n 2 — 2 m 2 + \T (m 4 — n 2 )

n“
wenn y ein Gröstes ist. Sezt man

* • j —7 + 3m=;o, n = 2, so wn'd cos2x=- --■-

daher ist der mögliche Werth von cos2x —
— 0,1458972 und x oder PFE = 49° i Ao"

§• 58 .

Oben (§. 24.) hatten wir
. an sin2Xsm y=- . x

COS 2X

sm 2 x
daher für n~2, m= 3,

. 2 a sin 2X 2 a.

^ 7*^2 cos 2x) 7 cos 2x/
Man seze f- cos 2 x = cos Q so wird

2 a sin 2 x
6in y~ 77T' -TFT-d/14 cos^Q

Für
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Für das Maximum seze man
x = 4g° 1 1 4° ,/ > so wh'd der gröste Werth von

siny — o, 763g. A- und wenn man die Dike des
Glases oder a= 0,01

0,0095487sin y,=

26 Fufs sezt

Es ist aber der Sinus

von 1 Secunde
— 0,000004848, folglich kann y keine Sekun¬
de betragen wenn
. <ö 00 9 /jj7_ <j Qj 000004848 oder wenn

<?> 0,0095487/*

0,000004848 Fufs >1969,6 Fufs

Wenn also die Dike des Spiegels =o,oia 5
Fufs und der Abstand des Gegenstands, den
man in dem Spiegel betrachtet, 1970 Fufs ist,
so ist der gröste scheinbare Abstand beyder
Bilder schon kleiner als eine Secunde. Für
einen Gegenstand in unendlicher Entfernung
fallen beyde Bilder zusammen.

Das von I nach K zurükgeworfene Licht
wird zum Theil von der fordern Oberfläche
AB des Spiegels wieder auf die hintere Fläche
CD, und von da aus aufs neue nach AB zu-
riikgeworfen und daselbst der Strahl bey sei¬
nem Ausgange in die Luft gebrochen. Daher
gibt es von einem Gegenstand E unzählich
viele Bilder, die immer schwächer und schwä¬
cher werden , und sämmtlich in einer auf der
Ebene des Spiegels verticalen und durch den
Ort des Gegenstandes und des Auges gehen-
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Bild schon sehr schwach, so dafs man es nur

alsdann bemerken kann, wenn man sehr helle

Gegenstände in dem Spiegel betrachtet. Für

unendlich entfernte Gegenstände fallen alle

diese Bilder zusammen, weil in diesem Fall

alle auf den Spiegel auffallende Lichtstrahlen

parallel sind, in dem Glase um gleiche Win¬

kel gebrochen werden und daher wieder mit

einander parallel zurükgeworfen werden.

Beschreibung eines Spiegelsextanten.

Auf der V. Tafel Fig. 29 siehet man eine

perspec.tivische Zeichnung des ganzen Spiegel¬

sextanten. Der Gradbogen GH bestehet mit

denFlalbmessern EI,EL der.Mittelpunctsplat-

te m und den Verbindungsstüken MN, OK,

Op,Oq aus einem durchaus 4Lin. dikenStük

Messing. . Die Alhidade E F dreht sich ver¬

mittelst eines daran befestigten conischen

Zapfens von Stahl in einer ähnlichen coni¬

schen Hölung, die sich in einem Stiik Glo-

kenmetall befindet, das durch Schrauben mit

der Mittelpunctsplatte verbunden ist. Gegen

dem Mittelpunct E endigt sich die Alhidade

in eine runde Platte, auf welcher der grofse

Spiegel AB senkrecht befestigt ist, gegen dem

anderen Ende F hin wird sie wieder breiter,

und endigt sich in das Stük xy welches den

Vernier trägt. Der Alhidadenhalter VW hängt

mit der Alhidade durch das, Stück kl zusam¬

men, welches in einer Vertiefung der Ver¬
nier-
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nierplatte Fxy liegt; es wird durch zweyKreis¬

bogen begriinzt, die aus dem Mittelpunct des
Sextanten E beschrieben werden. Durch die

Micrometerschraube KE kann man der Alhi-

dade eine sanfte Bewegung geben, da sich

dann das Stiik kl in der Vertiefung der Plat¬

te Fxy leicht hin und her schiebt. Durch die
Schraube 'Ww wird der Alhidadenhalter zu¬

gleich mit der Alhidade festgestellt und losge¬
macht. Die Abtheilungen sind auf dem schief

gearbeiteten Rande First und also,auf der

Zone eines Kegels angebracht so wie die auf der

Vernierplatte xy, Beyde sind Fig. 3i im Pro¬

fil in ihrer wahren Gröfse vorgestellt, und mit
denselben Buchstaben bezeichnet. Auf der

Alhidade sizt eine Röhre h welche den Stift

ot, Fig. 3o aufnimmt, und dazu dient das Ver-

gröfserungsglas Je über dem Vernier xy zu hal¬

ten. Dem grofsen Spiegel AB gegenüber

steht der kleine Spiegel C D, welcher vermit¬

telst zweyer Zapfen ZAvischen zweyen Baken

befestigt ist, wovon man hier nur einen g

siehet, und um jene e Zapfen als um eine der

Ebenen des Sextanten parallele Axe vermit¬

telst der Schraube ef ein wenig gedreht wer¬

den kann. Dem kleinen Spiegel gegenüber

ist an dem Körper des Sextanten eine Röhre

Q angebracht, in deren Hölung genau ein

messingenes Parallelepipedum pafst, das mit

dem Ring Pt aus einem Stük besteht, in wel¬

chen die Fernrohre TU eingeschraubt wird,
und vermittelst der Schraube S nach einer auf

der Ebene des Sextanten senkrechten Rich¬

tung auf und nieder bewegt werden kann.
Durch



Durch Umdrehung der Schraube S kann man
also die Fernrohre T U der Ebene des Sextan¬
ten näher bringen oder davon entfernen, so
dafs ihre Axe jener Ebene beständig parallel
bleibt. Die Säule a/3 trägt drey gefärbte Glä¬
ser von verschiedener Dunkelheit, welche sich
mn die Axe ß so drehen lassen, dafs man ihre
Mittelpuncte hinter dem kleinen Spiegel in
die Verlängerung der Axe der Fernröhre TU
bringen kann, ab, c,d sind drey andere ähn¬
liche Gläser, welche man zwischen den gros¬
sen und kleinen Spiegel bringen kann , wie
dieses an dem mittiern ab gezeigt ist. P ist
der Handgrif, an welchem der Sextant gehal¬
ten wird.

§• So-
Die Vorrichtung an dem Mittelpunct ist

Fig. 32 in ihrer natürlichen Gröfse und im Pro¬
fil vorgestellt. In die Mittelpunctsplatte mn
.ist das Stük Glokenmetall tuv eingelassen und
mit drey Schrauben, wovon man zwey bey x
und y siehet, darauf befestigt. In diesem
Stük dreht sich der aus zweyen abgekürzten
Kegeln zusammengeseztestählerne Zapfen qrs,
auf dessen Axe senkrecht eine messingene
Scheibe mit einem kurzen cylindrischen Zap¬
fen kl aufgenietet und gelöthet ist. Vermit¬
telst dieser Platte, welche in die Alhidade E F
eingelassen, und durch drey Schrauben op
daran befestigt ist, wird der stählerne Zapfen
qsr mit der Alhidade fest verbunden. Das
Ende dieses Zapfens r ist vierekigt und geht
in eine kleine messingene Platte, welche

durch
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durch eine Schraube w angedrükt wird, um

den Zapfen genau in seiner Hölung zu halten.

Der dikere Kegel des Centralzapfens s macht,

dafs er sich nicht einzwingen und keine starke

Pieibung entstehen kann. Endlich wird noch

das hervorragende Stiik des Mittelpunctszap-
fens durch eine Röhre aßy hedekt, welche

durch drey Schrauben $e an die Mittelpuncts-

platte mn angeschraubt wird und zugleich
dem Sextanten zu einem Fufse dient; zwey

andere befinden sich bey I und L Fig. 29, wovon

der eine bey /w ein wenig sichtbar ist. Wird

der Handgrif P sammt dem Stiik QS wegge-

nommen, .so sizt der Sextant auf jenen dreyen

Füfsen auf, wenn er horizontal hingelegt wird.

AB ist der grofse Spiegel, welcher in seinem

G ehäuse auf dreyen unter den Platten hi, gf, de

befindlichen kurzen Stiften aufliegt, und durch

die Schrauben ab und c an jene Stifte ange¬

drükt wird. Der Spiegel selbst ist so auf die

Alhidade gesezt, dafs derMittelpunct des Sex¬
tanten die Dike der Gläser halbirt. Die Durch-

schnittslinie des Spiegels init der Ebene der

runden Platte E der Alhidade, auf welcher er

senkrecht steht, geht mitten durch die Alhi¬

dade an den Punct 10 des Vernier xy.

§. 61.

Den kleinen Spiegel CD siehet man Fig.
53 . Er wird durch drey Schrauben abc auf
ähnliche Art wie der grose in seiner Fassung

befestigt. Der Theil bcef ist mit Zinfolie be¬

legt, der übrige Theil efa unbelegt und auch

die Fassung durchbrochen, g und h sind die

bey de
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Leyden Zapfen um •welche er sich drehen kann.

Der Theil ik geht in eine vierekigte Vertie¬

fung in dem Körper des Sextanten hinein,

welche so weit ist, dafs noch einiger Spiel¬

raum übrig bleibt. Die Vorrichtung, wo¬

durch der Spiegel um die Axe g h gedreht

wird, zeigt die 34- Figur in ihrer natürlichen

Gröl'se. lg ist einer von den beyden'Baken,

zwischen welchen der Spiegel vermittelst der

Zapfen g und h Fig. 53 aufgehängt ist. Jeder

wird durch zwey Schrauben eine 1 und eine

andere, welche durch den Körper des Sextan¬

ten von unten herauf in die Gegend von g

geht auf den Sextanten fest aufgeschraubt. In

der Richtung der Schraube de ist in den Sex¬

tanten ein cylindrisches Loch von 2 ^ Lin. im

Durchmesser gebohrt, in welchem hinten ei¬

ne stählerne schraubenförmig gewundene Fe¬

der m liegt, wodurch das Stiik ik beständig

gegen die Schraube de angedrükt wird. Der

Cylinder df, in welchem sich die Schrauben¬

mutter für die Schraube de befindet, bestehet

mit der messingenen rechtwinklicht geboge¬

nen Platte ab aus einem Stük, und ist bey f

etwas aufgeschlizt, um ihn vermittelst der
Schraube f zusammendrüken und dadurch die

Schraube de fest stellen zu können. Die

rechtwinklichte Platte ist auf den Sextanten

vermittelst sechs Schrauben, davon viere in

dem verticalen Theil (an) sind, aufgeschraubt,
und verschliefst unten das oben erwähnte

vierekigte und auf der Seite das runde in den

Sextanten gemachte Loch. Die Schraube

e wird vermittelst eines Schlüssels, der den
vier-



8x

vierekigten Zapfen e aufnimmt, umgedreht,
nachdem man zuvor die Schraube f etwas los-
geschraubt hat.

§. 62.
Der schiefe Theil des Gradbogens Hrst

so wie die Vernierplatte, ist mit einer Lin.
diken silbernen Platte überzogen, worauf die
Abtheilungen sind. Dieser silberne Limbus
ist mit funfzehen versenkten silbernen Schrau¬
ben aufgeschraubt, deren Köpfe nach dem
Aufschrauben abgefeilt und polirt sind, so
dafs man sie kaum erkennen kann, wozu auch
noch die Verschiedenheit der Farbe, welche
der Limbus und die Schrauben haben, etwas
beyträgt. Die silbernen Gradbogen haben
einen gedoppelten Vorzug vor den messinge¬
nen. Für das erste nehmen sich die schwar¬
zen sehr feinen Theilstriche auf dem weisen
Grunde sehr gut aus, fürs zweyte lauft das
Silber nicht so leicht an wie Messing, welches
bey lezterem nicht verhütet werden kann,
da man den Gradbogen nicht wie die übrigen
Theile desSextantenmitFirnifs überziehen darf.
Der Bogen von 60 Graden ist in 120 gleiche
Theile, welche hier für ganze Grade gelten, (§.
5 i.) eingetheilt; jeder von diesenTheilen wie¬
der in 3 gleiche Theile, welche folglich auf die¬
sem Instrument zwanzig Minuten betragen.
Von diesen leztern Theilen sind 3 g auf die Ver¬
nierplatte xy getragen, und in 40 gleiche Theile
getheilt. Folglich ist eine jede Abtheilung auf
dem Vernier um kleiner als eine Abtheilung
auf dem Limbus. Da aber diese 20 Min.beträgt,
so ist der Ueberschufs einer Abtheilung auf

F dem



dem Limbus.über eine auf dem Vernier ^ Mi¬
nute oder 3oSeeunden. Wenn also Z. B. der
siebente Theilstrieh des Vernier auf einen
Theilstrich des Gradbogens tritt, so steht der
Anfangspunct des Vernier von dem nächst-
vorhergehenden Theilstrich des Limbus 7 . 3o
Secunden oder 3 Min. 3o Secunden ab. Um
dieses Zählen zu erleichtern sind auf dem Ver¬
nier die Zahlen o 10 20 aufgestochen. Der
Anfangsptmct oder Index des Vernier fällt mit
'dem Anfangspunct des Gradbogens zusammen,
wenn die Alhidade den Radius NL bedekt;
auch hat der Spiegel CD eine solche Lage,
dafs er alsdann mit dem grofsen Spiegel AB
parallel ist. So gibt die Alhidade unmittelbar
den gedoppelten Neigungswinkel der beyden
Spiegel an. In den Alhidadenhaller kann
man die iibersilberte Platte x einsteken, wel¬
che die Abtheilungen beleuchtet, die man
durch das Vergröiserungsglas Fig. 3o be trachtet.

§■ 63 .

Der Träger der Fernröhre If Q S Fig. 29
ist Fig. 35 Taf.1V besonders vorgestellt. Die
Röhre Q q hat eine auf ihre Axe senkrechte
Platte bc, Welche man bey /3y im Durch¬
schnitt senkrecht auf bc, bey T im Grund¬
rifs siehet. Auf der untern Fläche von q Fig.
29 sind zwey Stuke Messing angeschraubt,
zwischen welche die Platt e bc so hineingescho-
hen wird , dafs die Röhre Q q senkrecht auf
der Ebene des Sextanten steht. Von g bis h
ist eine vierekigte Hölung, in welche genau
das Parallelepipedum lf pafst, das oben den

' ' Ring
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Rin^ R trägt. In diesem Parallelepipedo be¬
findet sich eine Schraubenmutter für die stäh¬

lerne Schraube B, 'welche gedoppelte Gänge

hat , um eine geschwindere Bewegung hervor¬

zubringen , so dafs jede Umdrehung der

Schraube i Lin. Bewegung macht. Der cylin-

drische Th eil der Schraube B palst in die Oef-

nung e, der darüber befindliche Absaz m sizt

bey h auf, und an den vierkantigen Theil d

wird die Scheibe S angestekt, welche durch

eine Schraube s angedriikt wird. Dieses ver-

stattet der Schraube AB blos eine Bewegung

uni ihre Axe, daher wird die Stange lf durch

Umdrehung jener Schraube auf und nieder be¬

wegt. Bey ki ist in die Kante des Parallelepi-

pedums ein Einschnitt gemacht, in welchen

eine kleine, in der Röhre Q<[ befindliche

Schraube a hineingeht, und folglich der Stan¬

ge Spielraum auf die W eile ki einschränkt,

wodurch das gänzliche Herausschrauben der

Schraube AB aus ihrer in fg befindlichen Mut¬
ter verhindert wird.

§• 64.

Um einem Künstler noch genauere Anwei¬

sung zur 'Verfertigung eines solchen Sextan¬

ten zu gehen, theile ich hier die Abmessun¬

gen aller Theile desselben nach dem Londner
Fufs mit.

Körper des Sextanten.

Halbmesser bis zu dem Anfang des
schiefen R andes -

F a

Z. Li». ,

5 o

Breite
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Breite des ebenen Theils des Grand- z. i;».
bogens (Gt Fig. 2g) - -02

Halbmesser bis zu dem Ende des
schiefen Randes - - 5 5

Durchmesser der Mittelpunctsplatte - 1 6
Durchmesser der Scheibe o Fig. 29 - o G
Breite des Stüks OK bey O - - o 5
- am Ende, so wie der

Halbmesser
EI, EL an ihren Enden I und L - o
Breite der Streben Op Oq - o
Breite des Stüks MN o
Dike des ganzen Sextanten durchaus o

Vorrichtung am Mittelpunct.
Durchmesser der Scheibe von Glo-

kenmetall tu Fig. 3 a o
Dike.o
AeufsereDike desjenigen Theils des

daran befindlichen Cylinders z v,
welcher nicht in der Centralplat¬
te stekt ------ o

AeussereDike des übrigen Theils je¬
nes Cylinders o

Seine Länge von der untern Fläche
der Centralplatte an - - - o

Alhidade.

Durchmesser ihrer runden Platte - 1
Breite an der Platte - - - o
— bey F------0
Länge der Vernierplatte - - - o xi.
Dike der ganzen Alhidade und der

Vernierplatte - - - - o i ,5
Gros-

tolômmtooto1010
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Gröfsere Grundfläche des abge-
kürzten Kegels s Z. I.in.

an dem Mittelpunctszapfen - 0 3,2
kleinere Grundfläche -

Durchmesser des Mittelpunctszap-
0 2,0

fens am Ende r 0 1,8

J\licromct.erschra ube.

Dike des cylindrischen Theils der
Micrometerschraube -

— — mit Schraubengängen verse¬
0 g 5

henen Theils - - - 0 i ,3

Länge der ganzen Schraube -
Dike der Platten aus welchen der

1 8

Alhidadenhalter VW Fig. 29 be¬
steht - 0 x ,5

Dev grofse Spiegel.

Länge des grofsen Spiegels X
rr0

Höhe desselben - 1 0
Der Spiegel ist so aufgestellt, dafs der

Mittelpunct des Sextanten in die Mitte der
Dike des Glases fällt. Er inacht mit dem In¬
dex des Vernier einen Winkel von 3 Gr. von
F gegen I Fig. 29.

Der kleine Spiegel.

Breite des kleinen Spiegels
z.
0 ‘Lin.

7
Höhe — — — 0 10
Höhe des messingenen Stiiks bei

Fig. 35 ----- - 0 r*

Länge des Zapfens ik - 0 4
F 3 Breite
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Z. Lin.

Breite — — — - - - - o 2,7
Dike — — — - - - - 01.

Höhe der Belegung des Spiegels - o 5

Abstand der Mitte des kleinen Spie¬

gels von deinMittelpunct des Sex¬
tanten - - - - - 2 11

Ein auf seine Mitte gefälltes Perpendikel

halbirt den Winkel, welchen eine aus dem

Mittelpunct des Sextanten an den Mittelpunct

des kleinen Spiegels gezogene Linie mit der

Verlängerung der Axe der Fernröhre macht,

Dieser Winkel beträgt 5 o Grade.

Gefärbte Gläser.
Z. Lin.

Durchmesser der gefärbten Gläser -08

Das erste Glas y ist grün und so helle, dafs

man noch Sterne der ersten und zweyten
Gröfse dadurch sehen kann.

.Das zweyte oder mittlere ebenfalls grün

und ein wenig dunkler.

Das dritte braun und so dunkel, dafs man

die Sonne dadurch betrachten kann ohne sehr

geblendet zu werden.

Durch alle drey Gläser siehet man die Son¬

ne noch deutlich und in einer gelblichten
Farbe.

Die Fernrohre.

Das Objectiv achromatisch; seine
Brennweite -

Oefnung des Objectivs -

Brennweite des Collectivglases

z. Lin.

6 O

0 7 >5
0 7,0-

Durch-



s 7
2, Lin.

Durchmesser-- - - o 5,5
es ist planconvex und die Convexe

Seile gegen das Objectiv gekehrt.
Brennweite des Oculars - - - o 4,5
Durchmesser — — - - - o 2,0
planconvex und die ebene Fläche gegen das
Auge gekehrt; welches ganz nahe daran ge¬
halten wird. In seinem Brennpunct ist die
Blendung mit einer Oefnung von 3 ,2 Lin. in
welcher zwey Paare feiner von dem Mittel-
punct o,GLin. abstehender Silberfäden senk¬
recht auf einander ausgespannt sind. Der Ab¬
stand des Collectivglases von den Fäden be¬
trägt 2 Lin. und die Fäden selbst befinden sich
zwischen dem Ocular und Collectivglas.

I 2,5
6

3,2

Eine zweyte Ocularröhre zu schwächerer
Vergrösserung hat folgende Abmessungen.

Z. Liu.

Brennweite des Collectivglases - o
Durchmesser — — - - - o
Durchmesser der Blendung - - o
In dieser Oefnung sind zwey einan¬

derparallele von demMittelpunct
0,6 Lin. abstehende Silberfäden
ausgespannt.

Abstand des Collectivglasesvon den
Fäden _____ 0

Brennweite des Oculars ■* - o
Durchmesser-- - o

Noch gehört zu dem Sextanten eine Röh¬
re, welche man statt der Fernröhre aufschrau-
hen kann. Sie ist 3-1-Zolle lang, hat gegen
dem kleinen Spiegel hin eine Blendung von

F 4 4- Lin.

5.
7>7
2,5

.**i-
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4 Lin. Oefnung, gegen dem Auge eine von
1,2 Lin und ist innen geschwärzt. Man ge¬
braucht sie, wenn mau dline Fernrohre W in-
kel messen will.

Berichtigung des Spiegclscxl a n L cn .

§. 65,

Untersuchung, oh der grofse Spiegel auf der Ebene des .
Sextunten senkrecht stehe.

Hiezu gebraucht man die Fig. 36 Taf. IV
gezeichnete Dioptern. Aundß sind zwey recht¬
winklicht gebogene Messingplatten. Erstere
hat eine sehr kleine Oefnung a, der andern
Verticalseite ist durchbrochen., und mit ihrer
Grundfläche parallel ein feiner Silberfaden Id c
ausgespannt, so dafs, wenn beyde Stuke auf
einer Ebene mit ihren verticalen Seiten zu¬
sammengefügt werden, der Faden b c die Oef¬
nung a genau in der Mitte durchschneidet.
Will man nup die Lage des grofsen Spiegels
untersuchen, so legt man den Sextanten hori¬
zontal, nachdem man die Handhabe P und
das Stük OS Fig. 29 weggenommen hat, und
sezt das Stük A so auf den Gradbogen des Sex¬
tanten, dafs der Fufs b gegen den grofsen
Spiegel gekehrt ist. Nun hält man das Auge
ganz nahe an die Oefnung a, siehet durch
dieselbe nach dem grofsen Spiegel, und dreht
ihn vermittelst der Alhidade, bis man das Bild
von A darin siehet. Hierauf sezt man das
Stük B ganz nahe bey der runden Platte der
Alhidade auf den Sextanten auf. Geht der

Faden



Faden bc genau durch die Miete des Bildes,
welches der Spiegel von derOefnung a macht,
so steht der grolse Spiegel auf der Ebene des
Sextanten senkrecht. Denn die Oefnung,
durch welche man siebet, ihr Bild und der
Faden vor dem Spiegel liegen liier in einer
geraden Linie, welche daher auf dem Spiegel
senkrecht ist; diese Linie ist aber auch wegen
der gleichen Entfernungen der Oefnung der
Platte a und des Fadens bc von der Ebene
des Sextanten derselben parallel. Folglich
steht in diesem Fall der grofse Spiegel auf der
Ebene des Sextanten senkrecht. Findet sich
dieses nicht, so rnufs man dadurch diesemf ehler
abzuhelfen suchen, dafs man nach Beschaffen¬
heit der Umstände den unter der Platte hi
Fig. 3s oder die unter den Platten de,gf be¬
findlichen Stifte , auf welchen der Spiegel auf¬
liegt, verkürzt. Man sieht leicht, dafs das
erstere geschehen mufs, wenn das Bild der
Oefnung der Platte A über dem Faden bc er¬
scheint, das leztere, wenn jenes Bild unter
dem Faden liegt.

g. 66.
Den kleinen Spiegel auf die Ebene des Sextanten senk*

recht zu stellen.

Man richtet die Fernröhre TU nach einem
deutlichen Punct, und bewegt die Alhidade
des grofsen Spiegels, bis man denselben Punct
durch gedoppelte Reflexion in das Sehefeld
bekommt; beyden Bildern kann man einerley
Helligkeit geben, wenn man die Fernöhre ver-

F 5 mit-
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mittelst der Schraube S der Ebene des Sex¬

tanten näher bringt, oder sie davon entfernt,

weil alsdann das Objectiv mehr oder weniger

Strahlen von dem durch gedoppelte Reflexion

gesehenen Gegenstand bekommt.

Kann man nun beyde Bilder durch Bewe¬

gung der Alhidade genau zur Bedekung brin¬

gen, so steht der kleine Spiegel auf der Ebene
des Sextanten senkrecht. Geht aber das eine

Bild über oder unter dem andern hinweg, so

mufs man den kleinen Spiegel vermittelst der

Schraube ef so stellen, bis beyde Bilder durch

Bewegung der Alhidade zur Bedekung ge¬
bracht wurden können. Am besten läfst sich

diese Berichtigung vermittelst lieller Sterne

machen. Fallen beyde Bilder, welche das

Objectiv von dem Stern so wohl durch directe

als durch zweymal reflectirte Strahlen macht

zusammen, so sind beyde Spiegel einander

parallel (§. 4<h)- Da man nun den grofsen

Spiegel schon senkrecht auf die Ebene des

Sextanten gestellt hat (§.65.), so ist auch der

kleine Spiegel auf jener Ebene senkrecht.

§. 67.

Die Lage der Axe der Fernrohre gegen die Ebene des
Sextanten zu berichtigen.

Man lege den Sextanten horizontal und

bringe die Fäden in der Fernrohre oder das
eine Paar derselben in eine der Ebene des

Sextanten parallele Lage. Man stelle die

Diopter B Fig. 56 neben dem kleinen Spiegel,

die Diopter A neben der Fernrohre so auf die
Ebene
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Ebene des Sextanten, dafs eine durch ihre

Mitte gezogene gerade Linie ungefähr der

Axe der Fernröhre parallel ist. Man bringe

durch Erhöhung oder Erniedrigung der einen

Seite des Sextanten den Faden der Diopter B

auf einen entfernten deutlichen Punt. Siehet

man diesen zwischen den beyden horizonta¬

len Fäden der Fernröhre in der Mitte, so hat

die Axe derselben ihre gehörige der Ebene des

Sextanten parallele Lage.
An dem hier beschriebenen Sextanten ist

keine Vorrichtung angebracht, die Fernröhre

der Ebene desselben parallel zu stellen, wenn

man ihre Lage fehlerhaft gefunden hätte. Man

kann abör leicht eine solche Vorrichtung auf

folgende Art anbringen, d c,e f Fig. 37 Taf. IV

stellt den Ring im Profil vor in welchen die

Fernröhre eingeschraubt wird, a b ist der

Ring welcher mit dem Parallelepipedo lf Fig.

35 aus einem Stük besteht, und so weit ist,

dafs der Ring dcef noch einigen Spielraum

darinnen hat. Gegen die beyden Endpuncte
des verticalen oder auf der Ebene des Sextan¬

ten senkrechten Durchmessers des Rings sind

Löcher für die beyden Schrauben d und f

welche ihre Muttern in dem Ring ab haben.

Auf beyden Seiten des horizontalen Durch¬

messers befinden sich zwey stumpfe Spizen g,

welche auf dem Ring a b aufsizen. Hier kann

man also vermittelst der Schrauben d und f

dem Ring cdef eine kleine Bewegung um den

der Ebene des Sextanten parallelen Durch¬

messer geben, und folglich die Axe der Fern¬

rohre derselben Ebene parallel stellen. Gö-
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Wenn der Gegenstand, den man zu dieser
Berichtigung wählt, nicht nahe liegt, so kamt
man auch die Dioptern bey I und L Fig. ag
aufstellen. Vermittelst einer Probirfernröhre
(§. 36.) liefse sich diese Berichtigung noch
schärfer machen, es wird sich aber unten zei¬
gen , dafs eine kleine Neigung der Fernrohre
gegen die Ebene des Ins truments keinen merk¬
lichen Fehler verursacht, auch wird ebenda¬
selbst noch eine Methode diesen Fehler zu
entdeken Vorkommen. Man sehe §. 85.

§. 68 .

Den Fehler des Index zu bestimmen.

Wenn man das directe und reflectirte Bild
eines entfernten Gegenstandes, z. B. eines
Sterns zur Bedekung bringt, so mufs der An-
fangspunct oder Index des Vernier mit dem
Nullpunct des Gradbogens Zusammenfällen.
Findet sich dieses nicht, so ist der Winkel,
welchen die Alhidade angibt, der Fehler des
Index. W ed dieser Fehler bald auf diese bald
auf jene Seite des Nullpunets fallen kann, so
befinden sich auf dem Gradbogen noch eini¬
ge Grade jenseits des Nullpunets um ihn be¬
stimmen zu können. Die Engländer nennen
diesen Theil des Gradbogens the excedenb
limb oder the arch of excefs. Dieselbige Be¬richtigung kann man vermittelst der Sonne
machen, in welchem Fall man die gefärbten
Gläser y und z Fig. ag vorschiebt. Gibt die
Alhidade den Fehler auf dem Gradbogen dis-
seits des Nullpunets, so mufs er von allen bfr¬

oh ach-
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obachteten Winkeln abgezogen, wenn er aber
auf die andere Seite des Nullpuncts fällt da¬
zu addirt werden *).

Weil man die beyden Sonnenbilder viel
schärfer zur Berührung als zur Bedekung
bringen kann, so kann man auch den Feh¬
ler des Index schärfer auf folgende Art be¬
stimmen. Man mifst den Durchmesser der
Sonne auf beyden Seiten des Nullpuncts, in¬
dem man die beyden Sonnenbilder zur Be¬
rührung bringt, sie alsdann durch Bewegung
der Alhidade vermittelst der Micrometer-
schraube K F Fig. 29 übereinander gehen
macht und sie ferner auch auf der andern
Seite zur Berührung bringt. Findet sich der
Durchmesser der Sonne auf beyden Seiten
gleich gros, so ist der Fehler des Index =0;
sind aber beyde Angaben von einander ver¬
schieden, so zieht man den kleinern Durch¬
messer von dem gröfsern ab. Die Hälfte ist
der gesuchte Fehler des Index, welcher ad¬
ditiv oder subtractiv ist, je nachdem man den
Durchmesser der Sonne disseits des Nullpuncts
kleiner oder gröfser findet als jenseits.

Beyspiel. d. 11. März 1794 fand ich den
Durchmesser der Sonne vermittelst eines 10
zölligen Sextanten diesseits des Nullpuncts

^ 22"

*) An den meisten Sextanten findet sich eine Vorrich¬

tung den kleinen Spiegel zu drehen, wodurch man
den Collimationsfehler verbessern kanu. Wenn man

aber gleich eine solche Vorrichtung hat, so ist es
doch nicht rathsam, diese Correctionsschrauben oft zu

berühren, weil dadurch leicht das ganze Instrument
wandelbar werden kann.
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_ ' , r’t
— 22 4 *>

jenseits. — 4 i 44

Unterschied — 19 00

Hälfte 9 3 o

Folglich war der Fehler des Index r= 9' So"',

und zwar additiv. Die halbe Summe von bey-

den

64 ' 3 o"
32" x ’o" ist der Durchmesser2

der Sonne.

■§• 6 g.

Untersuchung der gefärbten Gläser.

Wenn die gefärbten Gläser etwas prisma¬

tisch sind ,. so werden die auf sie auffallende

Lichtstrahlen mit den ausgehenden nicht mehr

parallel. Hat man also den Collimationsfeh-

ler vermittelst der Sonne bestimmt, so wird

dieser vermittelst des Monds oder eines andern

sehr weit entfernten Gegenstandes, wo man

die gefärbten Gläser zuriiklegt, anders gefun¬

den werden, als ihn die Beobachtungen an

der Sonne angaben.

Am leichtesten und genauesten liefse sich

dieser Fehler der gefärbten Gläser entdeken

und bestimmen, wenn man die Gläser in ihren

Fassungen um ihre Mittelpuncte drehen könn¬
te. Denn wenn man den Fehler des Index be¬

stimmt hat, und alsdann die Gläser um 180

Grade dreht. so wird der von den gefärbten
Gläsenr herrührende Felder auf die andere

Seite fallen, und der Fehler des Index um

eben so viel gröfser oder kleiner herauskom¬

men, als er Anfangs zu klein oder zu grofs

g e '
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gefunden wurde-. Man fände also den Fehler

der gefärbten Gläser sogleich aus der halben

Differenz beyder Angaben. In den meisten

Fällen kann man aber diesem Fehler begegnen.

Wenn man z. B. eine Sonnenhöhe messen will,

so darf man nur vermittelst derselben gefärbten

Gl äser den Fehler des Index bestimmen, ver¬

mittelst welcher man die Sonnenhöhe mifst,

so hat der Fehler der gefärbten Gläser keinen

Einflufs auf die beobachtete Höhe, weil er ei-

nerley Gröfse so wohl bey der Bestimmung

des Fehlers des Index als bey Messung der

Höhe behält, indem diese Gläser gegen die

durch sie gehende Strahlen ihre Lagen nicht
ändern.

Man könnte statt dieser gefärbten Gläser
nur eines vor dem Ocular der Fernröhre an¬

bringen, wenn es nicht Fälle gäbe, wo Win¬
kel zwischen der Sonne und einem andern Ge¬

genstand , z. B. des Monds , eines Puncts auf

der Erde, müssen gemessen w rerden. In die¬
sem Fall darf man nur die von der Sonne her¬

kommenden Strahlen durch die gefärbten Glä¬

ser gehen lassen, und mufs daher die Gläser

y oder z vorschieben, je nachdem man nach

der Sonne geradezu siehet, oder ihr Bild durch

gedoppelte Reflexion in das Sehefeld bringt.
Und in eben diesen Fällen mufs man sich auf

den Parallelismus der beyden Flächen der ge¬
färbten Gläser verlassen können.

§. 70.

Wenn man die Gläser in ihren Fassungen

nicht umdrehen kann, so muljs man ihre Feh¬
ler
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ler auf folgende Art zu bestimmen suchen.
Vermittelst des Monds suche man den Fehler
des Index ohne alle gefärbte Gläser, alsdann
suche man denselben, nachdem man das hell¬
ste grüne Glas bey y, und hernach bey z vor¬
geschoben hat, so bekommt man den Fehler
der Gläser bey y und z. Ebenso verfahre
man mit den andern beyden dunkeiern grü¬
nen Gläsern. Wenn man nun den Fehler je¬
des einzelnen Glases auf diese Art gefunden
hat; so suche man den Collimatiojisfehler,
indem man die dunkelen braunen und die
hellsten grünen Gläser gebraucht, vermittelst
der Sonne. Dieser Fehler mit dem vergli¬
chen, den man ohne die gefärbten Gläser ver¬
mittelst des Monds gefunden hat, gibt den
Fehler der beyden Gläser zusammen. Da
man aber den Fehler für die grünen Gläser
schon kennt, so kann man auch den Fehler
der dunkeln Gläser bestimmen. Den beyden
Bildern mufs man jedesmal durch Bewegung
der Fernröhre vermittelst der Schraube S glei¬
che Helligkeit zu geben suchen. Borcla hat
an seinem Reflexionskreis die gefärbten Glä¬
ser so angebracht, dafs man sie umkehren
und nach der im Anfang des 96. §. gezeigten
Methode berichtigen kann *). Die Gläser
werden vermittelst vierekigter Zapfen in Fas¬
sungen einges tekt, welche auf dem Körper
des Instruments aufgeschraubt sind.

Be-

Descripdon et usage du cercle de reflexiou pag. 17
et 33.
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Beschreibung des künstlichen Horizonts.

Wenn man mit dem Sextanten zu Land

Holten messen will, so mufs man dazu einen

künstlichen Horizont haben, der die Stelle

des natürlichen vertritt, welchen der Seefah¬

rer in der weiten See lizidet. Die künstlichen

Horizonte, welche man zu Beobachtungen auf

dem festen Lande vorgeschlagen hat, beruhen

auf folgendem. AB Fig. 58 Taf. IV seye die

Ebene eines Planspiegels, der genau horizontal

gelegt ist. Von der Sonne oder einem andern

sehr entfernten Gegenstand falle ein Lichtstrahl

SC auf den Spiegel. Dieser wird nach E so

zurükgeworfen, dafs der Winkel SCA~ECB,

folglich ist, weil ACsrrECB, der Winkel
SCs welchen der einfallende Strahl mit der

Verlängerung des zuriikgeworfenen macht,

so grols, als die gedoppelte Höhe des Puncts
S über dem Horizont. Zieht man von einem

willkührlichen Punct E der Linie CE eine ge¬
rade Linie Ecr mit dem einfallenden Strahl CS

parallel, so wird diese Linie, wenn die Ent¬

fernung des Gegenstands S von C sehr grofs

ist in Vergleichung mit CE, ebenfalls den Ge¬

genstand S treffen. Dieses ist wirklich bey

der Sonne der Fall, und man darf nur mit

dem Sextanten den Winkel messen, welchen

der geradezu von der Sonne kommende Licht¬

strahl <rE mit dem von dem Spiegel AB zu¬

riikgeworfenen macht, so hat man cEs — SCs —

der gedoppelten Höhe.

G
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§• 7 2 *
Es kommt also nur darauf an, eine ebene und

genau horizontale Spiegelfläche zu erhalten.
Was sich zu dieser Absicht zuerst darbietet
ist die Oberfläche eines flüssigen Körpers.
Wird ein flüssiger Körper in ein Gefäls ge¬
gossen, und gegen den Wind oder andere
Erschütterungen gesichert, so nimmt seine
Oberfläche von selbst eine horizontale Lage
an, und gibt zugleich wie bekannt ist einen
Spiegel. Der flüssige Körper, welcher ge¬
wöhnlich zu den künstlichen Horizonten ge¬
braucht wird, ist Wasser oder Queksilber.
Lezteres ist dem Wasser vorzuziehen,' weil es
einen bessern Spiegel macht, und seine wel¬
lenförmigen Bewegungen früher aufhören,
wenn es ist erschüttert worden, als bey dem
Wasser.

Zu dem hier beschriebenen Sextanten ge¬
hört folgender Apparat für einen Queksilber-
liorizont. Erstlich ein aus Mahoganyholz ver¬
fertigtes Gefäfs in der Gestalt eines Parallel-
epipedums 4 Zolle lang, 3 Zolle breit und
4-§ Lin. tief, ln dieses wird das Queksilber
durch einen papiernen Trichter gegossen.
Zweytens ein Dach mit Plangläsern, welches
über das mit Queksilber gefüllte Gefäfs ge¬
stellt wird, um es gegen den Wind zu be-
schüzen. Dieses Dach ist ein dreyseitiges
Prisma, dessen Grundflächen rechtwinklichte
und gleichschenklichte Dreyeke sind. Die
Länge der Hypotenuse dieser Dreyeke ist
6 Z. io Lin., die Länge eines jeden Calhetus

4Z.
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4 Z. 11 Lin. Hölie der Prisma 4 Z. 4 Lin. Die¬

ses sind die Abmessungen für die äufseren

Seiten. Für die innere Höhlung sind die Ab¬

messungen der genannten drey Dinge: 5 Z.

ii Lin.; 4 Z. 2 Lin.; 5 Z. 11 Lin. Die bey-

den einander rechtwinklicht schneidenden

kleineren Seitenflächen haben Oefnungen von

5 Z. 5 Lin. Länge und 2 Z. i o Lin. Breite, wel¬

che durch Plangläser verschlossen sind, die

dritte Seitenfläche ist ganz offen. Dieses Dach

wird über das Gefäls mit Queksilber, dessen

längere Seite man nach dem Augenmaas in

die Verticalebene gebracht hat, in welcher

man einen Winkel messen will, welches bey

der Sonne durch den Schatten des Gefäfses

geschehen kann, so gestellt, dafs der rechte

Winkel gegen den Scheitelpunct gekehrt ist,

die beyden Grundflächen aber mit der Verti¬

calebene parallel sind, in welcher ein Winkel

solle gemessen werden, wie man Fig. 58 Taf.

IV siebet, wo die Linien ac, cb die beyden mit

Plangläsern versehene Seitenflächen vors teilen.

§• 7 3.

Man sieht leicht, dafs die beyden Flächen

der Gläser sehr genau eben und einander pa¬

rallel seyn müssen, wenn die auffallenden

Strahlen mit den ausgehenden parallel werden

sollen, welches bey diesem künstlichen PJo-

rizont erfordert wird. Diese Gläser kann man

leicht prüfen, wenn man eine Fernröhre mit
einem Fadenkreuz nach einem deutlichen Ge¬

genstand richtet, das Fadenkreuz genau auf

einen gewissen Punct bringt, und nachsieht,
G 2 ob
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ob das Fadenkreuz nocb auf diesen Punct trift,

wenn man das Planglas vor das Objectiv hält.

Dieses kann leicht geschehen, weil das Dach

so eingerichtet ist, dafs man es auseinander

legen kann. Es sind nehmlich die beyden
einander rechtwinklicht durchschneidenden

Seitenflächen an ihrer gemeinschaftlichen

Durchschnittslinie durch Leder mit einander

verbunden; ebenso hängt jedes der beyden

Dreyeke mit einer jener Seitenflächen durch
einen Streifen Leder zusammen. Daher kann

man auch das ganze Dach so Zusammenlegen,

dafs es sainrnt dem Gefäfs fiir das Queksilber

in ein Kistchen von 5 Z. 4 Lin. Länge 5 Z.

Breite und 2 Z. Höhe geht. Wenn man das

Dach so einrichtete, dals man die Gläser um¬

kehren könnte, so fielen nach dem Umkehren

die Fehler auf die entgegengesezte Seite. Wird

also eine Flöhe in beyden Lagen der Gläser

gemessen, so ist das arithmetische Mittel oder

die halbe Summe beyder Angaben die verbes¬

serte Höhe, der halbe Unterschied aber der
Fehler der Gläser.

§• 74-

Mit dem bisher beschriebenen künstlichen

Horizont kann man nur bey Windstillen oder

schwachem Wind beobachten, und manche

Beobachtung wird durch das Vorbeygehen ei¬

nes Menschen, wenn dieses auch in einer Ent¬

fernung von 5o Schritten geschieliet, verdor¬

ben, weil die dadurch hervorgebrachte Er¬

schütterung das Queksilber in Bewegung sezt.

Dafs die durch einen vorüberfahrenden Wa gen
her-
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hervorgebrachte Erschütterung der Erde noch

auf eine weit gröfsere Entfernung in dem

Queksiiber des künstlichen' Horizonts eine

wellenförmige Bewegung, und daher ein ver¬

zerrtes Bild machen miifse, wird man aus dem

vorhergehenden leicht abnehmen können.

Diesem Fehler kann man einigermafsen da¬

durch abhelfen, dafs man ein Planglas, des¬

sen beyde Seitenflächen einander genau paral¬

lel seyn müfsen, so auf das Queksiiber auf¬

legt und darauf schwimmen läfst, dafs zwi¬

schen dem Glas und dem Queksiiber keine

Luftblase bleibt. Das Auflegen des Glases

mufs mit vieler Sorgfalt und auf folgende Art

geschehen. Nachdem man reines Queksiiber

flurch einen papierneri Trichter in das Gefafs

gegossen hat, legt man darauf ein Stük sehr

feines Papier und auf dieses das vorher rein

abgewischte Glas. Nun drükt man mit der

linken Hand das Glas ganz gelinde auf das

Queksiiber an, und zieht mit der rechten Hand

das Papier darunter hinweg, so erhält man

einen schönen schwimmenden gläsernen Spie¬

gel. Herr von Zach hat mit H. lnspector

Köhler in Dresden Untersuchungen über diese .

auf Queksiiber schwimmende Spiegel ange¬

stellt, und gefunden, dafs sie mancherley Ver¬

änderungen unterworfen sind. Es wurde das

Fadenkreuz in der Fernröhre eines bewegli¬

chen Quadranten nach dem in dem Spiegel ge¬

sehenen Bild eines deutlichen Objects gerich-'

tet, hierauf das Glas weggenommen, und von

neuem aufgelegt. Das Fadenkreuz sollte nun,

da indessen die Fernrohre unverrükt geblie-
G 5 ben
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ben war, wieder auf den vorigen Punct tref¬
fen; allein es fanden sich sehr merkliche Un¬
terschiede. Wenn die beyden Flächen des
Glases einander nicht genau parallel sind, so
werden nicht allein die Strahlen gebrochen,
sondern es senkt sich das Glas auch nicht
überall gleich tief ein. Allein bey einem voll¬
kommenen Parallelismus der beyden Flächen
können doch noch sehr merkliche Fehler von
der ungleichen Dichtigkeit des Glases und von
kleinen Luftblasen herkonnnen , welche aller
Sorgfallt ungeachtet noch öfters zwischen
dem Glas und dem Queksilber übrig bleiben,
und lezteres auf der Seite, auf welcher die
Luftblase liegt, erheben. Ich habe gefunden,
dafs diese Luftblasen fest an dem Glas hängen
bleiben, wenn man es gleich auf dem Quek¬
silber bewegt. Man kann daher vermittelst
eines solchen künstlichen Horizonts die wah¬
ren Höhen finden, wenn man zwrey Beobach¬
tungen macht, indem man das Glas um i8o°
dreht und das Mittel aus beyden nimmt, weil
sich in diesem Fall die Fehler gegeneinander
auf heben. Wenn man auf diese Art die Mit¬
tagshöhe der Sonne mifst, so mufs man der
in der Zwischenzeit der Beobachtungen ge¬
schehenen Veränderung der Höhe der Sonne
Rechnung tragen, wie im folgenden wird ge¬
zeigt werden,

§• 7 5 *

Wenn man einen Planspiegel vermittelst
einer Libelle genau horizontal stellte, so hät¬
te man ebenfalls einen künstlichen Horizont,

den
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den man noch überdies so unterstützen könn¬
te, dafs er durch die Bewegung der Luft nicht
leicht aus seiner Lage gebracht würde, Pfier-
auf gründet sich der vom Herrn Grafen v.
Brühl und Herrn x.Zach ausgedachte künstli¬
che Horizont, wovon man die erste Nachricht
in Herrn Bode’s atsronomischem Jahrbuch für
1788 S. 147. und eine vom Herrn von Zach ge¬
gebene ausführlichere Beschreibung in der
Canzler- und Meisnerischen Quartalschrift für
altere Literatur und neuere Lectüre findet.
Die Stelle des Spiegels vertritt eine auf der
einen Seite matt geschliffene runde Platte von
dunkel.ro them oder blauem Glas. Diese liegt
in der hölzernen Tafsung Fig. 5 g Taf. IV in ei¬
ner eingedrehten Vertiefung auf 3 halbkugel¬
förmigen eine Linie hohen Unterlagen cd so,
dafs ihre Oberfläche noch etwas über den
Rand der Fassung hervorragt. Durch den
vorstehenden Rand AB gehen drey hölzerne
Schrauben, von denen man zwey bey a und b
siebet. Zu diesem Horizont gehört eine ge¬
naue Libelle Fig. 40 mit -drey Spizen deren
eine zur Berichtigung der Libelle dient. Lez-
tere siehet man in der Figur bey g, die bey-
den anderen sind bey h und i. An der pris¬
matischen dreyseitigen Stange ef lassen sich
zwey Zeiger cd hin und herschieben, um die
Stelle der Luftblase ab zu bezeichnen. Will
man nun den Horizont berichtigen, so sezt
man die Libelle mit ihren drey Spizen auf die
Glasplatte nach der Richtung zweyer Schrau¬
ben a b Fig. 3 g. , bringt vermittelst jener
Schrauben die Luftblase in die Mitte der Glas-

G 4 röhre,
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röhre, und bezeichnet genau ihre Stelle mit

den Zeigern c d Fig. 4o. Hierauf wendet mau

die Libelle um; kommt die Luftblase wieder

genau zAvischen beyde Zeiger, so ist die Li¬

belleberichtigt, und zugleich, der Halbmes¬

ser der Glasplatte, über welchem die Libelle

steht, horizontal, wo nicht, so verbessert mau

die eine Hälfte des Fehlers vermittelst der

Schrauben a b Fig. 3g, die andere Hallte ver¬

mittelst der Schraube g Fig. 4o. Bey dem Um¬

wenden der Libelle mufs die Luftblase wieder

zwischen ihre Zeichen kommen, und im ent-

gegengesezten Fall die Operation wiederholt

werden. Nun bringt man auch den Halbmes¬

ser, welcher auf ersterem senkrecht ist,- in ei¬

ne horizontale Lage, so ist die ganze Glas¬

platte horizontal.

§. 76.

Statt des hölzernen Tellers, auf welchen

die Glasplatte gelegt wird, bedient sich jezo
Herr von Zach eines von cararischem Marmor

oder von Porcellainerde (sogenanntem Bis-

cuit); leztere sind wohlfeiler und leichter.

Die Libellen sind sehr empfindlich und geben

bey \ Minute Erhöhung einen Ausschlag von

einer Linie *). Es gibt welche, die gar keine

Fassung haben und blos aus der mit Wein¬

geist gefüllten an beyden Enden zugesclnuol-
zenen Röhre bestehen. Diese ist ihrer Län¬

ge nach 3 Linien breit matt abgeschliffen;

mit dieser schmalen mattgeschliffenen Fläche
wird das Niveau oder die Libelle unmittelbar

auf das Planglas gelegt, und auf diese Art der
künst-

y) Was die Verfertigung einer guten Libelle betrift, sehe

man H. Hofr. Mayers pract. Geometrie II. Th. §, 153
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schrauben des Tellers niveilirt. Ein solches

Niveau mufs beym Mattschleifen schon adju-

stirt werden. Die Stelle der Luftblase wird

durch Eintheilungen, die mit Flufssj)atsäure

auf die obere convexe Fläche der Röhre ein-

geäzt sind, bezeichnet. Diese Abtheilungen

sind deswegen nothwendig, weil die Länge
der Luftblase sich nach der verschiedenen

Temperatur ändert. Ich sähe bey Herrn von
Zach eine solche Libelle; sie hat vor der er¬

stem den Vorzug,, dafs sie keiner Berichti¬

gung vor jeder Beobachtung bedarf: Allein

die untere mattgeschliffene Seite der Glasröh¬

re so wie die Glasplatte des künstlichen Ho¬

rizonts müssen auf das sorgfältigste gereinigt

werden, weil das geringste Stäubchen merk¬

liche Fehler bey Nivellirung des künstlichen

Horizonts hervorbringen kann. Aus diesem
Grunde hält Herr von Zach die oben beschrie¬

bene Libelle für sicherer. Bey dem Gebrauch

der Libellen hat man sehr darauf zu sehen,
dafs nicht ein Tlieil der Glasröhre in dem

Schatten bleibt, während der andere den Son¬

nenstrahlen ausgesezt ist. Es entsteht in die-

sem Fall eine ungleiche Ausdehnung der Rüh¬

re, welche immer wieder neue Berichtigun¬

gen derselben nothwendig macht. Ich habe

gefunden, dafs, -wenn man die Hand sehr na¬

he an die Glasröhre bringt, doch ohne sie zu

berühren, die Luftblase sich nach der Seite

hin bewegt, auf welcher die Röhre durch die

Hand erwärmt, folglich erweitert wird. Hält

man über eine den Sonnenstralen ausgesezte
G 5 Libelle



Libelle einen Körper, wodurch die Hälfte der
Glasröhre beschattet wird, so bewegt sich die
Luftblase augenbliklieh gegen den von der
Sonne beschienenen Theil hin. Hieraus las¬
sen sich die Veränderungen erklären, die
man an Libellen, welche an Quadranten an¬
gebracht waren, bemerkt hat *).

§• 77-
Es gibt noch eine andere Art von künstln

ehern Horizont, welcher eigentlich das ge¬
wöhnliche cirkelrunde Niveau ist. Es beste¬
het aus einem cylindrischen messingenen Ge-
fäfs von ungefähr 5 Zollen im Durchmesser
und i£ Z. Höhe, An dem Boden dieses Ge-
fässes befinden sich drey messingene Stell¬
schrauben. Dieses Gefiifs wird mit W ein-
geist angefüllt und mit einem gläsernen De-
kel verschlossen. Durch eine in dem Boden
des Gefässes angebrachte Öfnung kann man
ein Paar Tropfen Weingeist herauslassen, da
alsdann an dem Glasdekel eine kleine Luftbla¬
se entsteht, worauf die Öfnung des Bodens
verschlossen wird. Bey dem Gebrauch wird
das Gefäfs so gestellt, dafs die Luftblase in
der Mitte des Dekels steht, wo sich ein Zei¬
chen befindet. Die Oberfläche des Glases
stellt alsdann den horizontalen Spiegel vor.
Ich habe noch keine Versuche mit dieser Art
künstlicher Horizonte gemacht. Herr von
Zach sezt an ihnen aus, dafs sie sehr schwehr
in -eine horizontale Lage zu bringen seyen und
dieselbige alle Augenblike ändern, so wie die

mes-
*) la Lande Astronomie 3399. troisieme e'dition.
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messingene Schrauben und die übrigen me¬
tallenen Theile des Werkzeugs durch die
Sonne erhizt -werden. Aus diesem Grunde
hat auch Herr von Zach bey seinem künstli¬
chen Horizont den Gebrauch der Metalle
ganz vermieden.

Höhenmessung ■vermittelst des Spiegel¬
sextanten.

Man hält den Sextanten an seiner Hand¬
habe P Fig. 29. mit der rechten Hand, die
linke Hand bringt man an den Alhidadenhal-
ter YW, um die Alhidade bewegen und zu¬
gleich den Sextanten unters tüzen zu können,
und richtet die Fernröhre nach dem Bild des
Gegenstands, dessen Flöhe man messen will,
welches man in dem künstlichen Horizont sie¬
bet. Man bewegt nun den Sextanten um die
Axe der Fernröhre, bis er ungefähr in eine
Verticalebene kommt, macht den Alhidaden-
halter los und bewegt die Alhidade bis man
auch das Bild in dem Sehefeld hat welches
durch die geradezu von dem Gegenstand auf
den grofsen Spiegel fallende Stralen gemacht
wird. Nun stellt man die Alhidade fest, und
bringt die beyden Bilder vermittelst der Mi-
crometerschraube zur Bedekung und zwar in
der Mitte des Sehefeldes oder zwischen den
beyden Fäden, welche der Ebene des Sextan¬
ten parallel sind, so gibt die Alhidade die ge¬
doppelte Höhe des Gegenstands, nachdem

man



io8

man zuvor den Felder des Index in Rechnung

gebracht hat.

Wenn man eine Sonnenhöhe messen Avil],

so mufs man vorher die gefärbten Gläser vor¬

schieben ; zwey auf jeder Seite blenden die

Sonne schon genug. Ich lasse gewöhnlich

die mitlern Aveg. Hier ist es ebenfalls sehr

vortheilhaft, die beyden Sonnenbilder nicht

zur Bedekkung sondern zur Berührung zu

bringen. Man bekommt alsdann die Höhe

des obern oder des untern Sonnenrandes je

nachdem das Bild, welches von den auf den

grofsen Spiegel auffallenden Strahlen gemacht

wird, über oder unter demjenigen sich befin¬

det, das man in dem künstlichen Horizont

geradezu durch die Fernrohre betrachtet,

welches man leicht findet, wenn man sich

hiezu eine Figur zeichnet und sich erinnert,
dafs die Fernrohre des Sextanten astrono¬

misch ist *).

§• 79 -

Aus der Theorie des Sextanten erhellet,

dafs, wenn man die Bilder einmal zur Berüh¬

rung gebracht hat, sie sich auch noch berüh¬

ren, wenn man den Sextanten so bervegt,

dafs seine Ebene immer in der Ebene der bey*

den Gegenstände, zwischen welchen man

Winkel mifst, und des Auges, also hier in
einer

Wenn man beyde Bilder durch einerley Gläser blen¬
det, so lassen sie sich nicht leicht von einander un¬

terscheiden. Man darf aber nur die Hand vor den

grofsen Spiegel halten, so wird das davon herkora-
kommeude Bild verschwinden.
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einer Verticalebene bleibt *). Bewegt man

hingegen den Sextanten um die Axe der Fern¬

rohre, so beschreibt das reflectirte Bild (wel¬

ches die auf den grofsen Spiegel auffallende

Strahlen machen) einen Kreisbogen, und ein

auf den grolsen Spiegel auffallender Lichtstral

einen Kegel, dessen Spize an demMittelpunct

des grofsen Spiegels ligt. Die Sonnenbilder

also, welche einander bey einer verticalen

Lage der Ebene des Sextanten berührten,

werden bey dieser Bewegung auseinander ge¬

hen. Bey Höhenmessungen ist es daher am

sichersten, dem Sextanten, indem man die

Bilder zur Berührung bringen will, eine sol¬

che kleine Bewegung um seine Axe zu geben,

man kann alsdann sehr leicht sehen, ob die

beyden Bilder einander berühren, übereinan¬

der gehen oder gar nicht zur Berührung kom¬
men. Wenn man auch die Axe der Fern¬

röhre aus der Verticalebene der Sonne

bringt, so erscheint das durch die von dem

Horizont herkommende Stralen gemachte

Bild gegen dem Rande des Sehefelds hin, und

der gemessene Winkel wird etwas fehlerhaft,

wie in der Folge wird gezeigt werden.

Wer in der Behandlung solcher Instru¬

mente noch nicht geübt ist, wird die beyden

Bilder nicht leicht in das Sehefeld bringen,

zumal wenn man sich der stärkern Vergrös-

serung bedient. Wenn man seine Polhöhe
nur

*) Für sehr nahe Gegenstände ist dieses nur alsdann
wahr, wenn die Bewegung um die gemeinschaftliche
Durchschnitts-Linie der beyden Spiegelebeneu als um
eine Axe geschieht.
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nur bis auf funfzelien Minuten kennt, so kann
man die Mittagshöhe der Sonne mit Zuzie¬
hung ihrer Abweichung bis auf so viel Minu¬
ten berechnen. Man stellt alsdann die Alhi-
dade auf das gedoppelte dieser Höhe, so
wird man, nachdem man die Fernröhre nach
dem Sonnenbild in dem künstlichen Horizont
gerichtet hat, durch Bewegung des ganzen
Sextanten um die Axe der Fernrohre das an¬
dere Bild leicht in das Sehefeld bekommen.
Zur ersten Übung könnte man sich der blosen
Röhre (am Ende §. 64.) bedienen, wo die
Bilder noch leichter können gefunden werden.

§. So.
Zu mehrerer Bequemlichkeit könnte man

sich ein kleines Stativ für den Sextanten ma¬
chen lassen. Ludlam gibt Beschreibungen
und Abbildungen von solchen Stativen in sei¬
nen Directions for the use of Hadley’s Qua¬
drant und in seinen astronomical observations
pag. 62. Auf die Rükseite des Sextanten
wird eine Axe parallel mit der Axe der Fern¬
rohre angeschraubt. An einer verticalste-
henden Axe läfst sich ein anderes Stük um
eine horizontale Axe drehen, an welchem
die Zapfenlager für die erste am Sextanten
befestigte Axe angebracht sind. Durch die¬
se Vorrichtung kann man also den Sextanten
in die erforderliche Lage bringen; zu seiner
Befestigung in dieser Lage sind Schrauben an¬
gebracht. Bey dem Gebrauch der grösern
Sextanten möchte ein solches Stativ bequem
seyn, weil das Halten des Instruments mit

freyen
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freyer Hand etwas ermüdend ist. Ich habe

bey einem kleinen vierzolligen Sextanten ein

Stativ gebrauchen wollen, aber das Halten in

freyer Hand bequemer gefunden. Über dem

Aufstellen des Sextanten geht viele Zeit ver-

lohren, ein in der freyen Behandlung des Sex¬

tanten etwas geübter Beobachter kann indes¬

sen schon mehrere Höhen genommen haben.

Verbesserung der Höhen wegen der Sira-
lenbrechung und- Parallaxe.

§• Sr.

Es ist bekannt, dafs die Lichtstralen eine

Brechung leiden, wenn sie aus einem dünne¬

ren Mittel schief in ein dichteres übergehen,
und dafs aus diesem Grunde ein von einem

Himmelskörper durch die gegen die Erde hin

immer dichter werdende Atmosphäre zu dem

Auge des .Beobachters kommender Lichtstrahl

immer mehr von seiner ersten Richtung abge¬

lenkt wird, so dafs er eine gegen den Mittel-

punct der Erde hole krumme Linie beschreibt,

die in der Ebene eines Verticalkreises ligt.

Die Richtung, nach welcher der Beobachter

den Stern sieht, ist also die Richtung der

Tangente der krummen Linie an der Stelle,

wo sich das Auge des Beobachters befindet.

Eine gerade von dem Auge des Beobachters

an den Stern gezogene Linie wird die Sehne

jenes Bogens der krummen Linie seyn, und
der Stern wird also dem Beobachter höher

erscheinen, als er wirklich ist. Der Winkel

zwischen jener Tangente der krummen Linie
und
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und ihrer Sehne heifst die aslronomischcStra -

- lenbrechungj welche nicht nur von der Grö-

se des Winkels, unter welchem der Licht¬

strahl auf die Atmosphäre auffalt, sondern
auch von dem verschiedenen Zustand der At¬

mosphäre abhängt. Die für einen gewissen
Stand des Barometers und Thermometers

berechnete Stralenbrechung heifst die mitle-

re, welche nach der von den meisten Astro¬

nomen angenommenen Bradleyschen *) Re¬

gel für die Barometerhöhe von 29,6 engl,

oder 27,775 par. Zollen, und für 5 o° des

Fahrenheitisehen oder 8° des 80 theiligen

Queksilberthermomelers so gefunden wird:

Es seye der scheinbare Abstand des Sterns

vom Scheitel rr z , die Stralenbrechung ~ f,
so ist

sin (z —5,9807 f) ”0,9983487 sin z **)
Nach dieser Formel ist die dritte Tafel be¬

rechnet, vermittelst welcher die mitlere Stra¬

lenbrechung für alle Höhen kann gefunden
werden.

Um aus der mittlern Stralenbrechung die

wahre zu finden, gab T. Mayer im Jahr 1753

folgende mit allgemeinem Beyfall aufgenom¬

mene Regel an: Die mittlere Stralenbrechung

für

*) Diese gründet sich auf das von Simpson (Mathenia-
\ tical Difiert.) entdekte Gesez der krummlinigtcn Bahn

des Lichts, dafs sich die Stralenbvechnngen in ver¬
schiedenen Höhen wie die Tangenten der uni ” der
Brechungen verminderten Zenithdistanzen verhalten.
Statt U nahm Bradley 1760 seinen Beobachtungen
gemäfs 3, und die mittlere Stralenbrechung für 45 0
scheinb. Höhe — 57" au.

**) De Zach tabulae motunro Solis. pag. I04.
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für 28 Zoll Barometerhöhe und 10 G r nd
Wärme verändert sich bey 1 5 Lin. Verän¬

derung des Barometcis und bey 10 Grad

Veränderung des reaumurschen Thermo¬
meters um den lösten Theil ihrer Grösse.

Borda *) nahm ebenfalls diese E.egel an, sez-

te aber den zu der Bradleyschen mitlern Stra-

lenbrechung gehörigen Stand des Barometers

“ 28 paris. Z. 3 Lin. und den Stand des 80

theiligen Queksilberthermometers rr -j- 12 0

Hienach berechnete er eine Tafel **), welche

Hr. von Zach genauer von neuem berechnet

hat ***), und hier die IVte Tafel ist.

Tob. Mayer gab zu der Berechnung der wah¬

ren Stralenbrechung folgende Formel an ****),
in welcher $ = dem scheinbaren Abstand vom

Zenith, b = der Barometerhöhe in pariser Zöl¬

len ausgedrükt, t = der Anzahl Grade des
Reaumurschen Thermometers über dem Ge-

frierpunct (die unter dem Geirierpu.net ne¬

gativ) :

_70,^71, b sinRefract. = X

K 1

V (* -f- 0,0040. t) 3

(i 6,5 Cos <?) 2 \ i 6,5 Cos 8 1

HF® ,0046. t J (I + 0,0046. t)äj
(I -j- 0,0046. t)l

oder, wenn Tang u zz
i 6,5 Cos c?

Refr.

*) Description et usage du cercle de Reflexion pag. 8 r.
**) p. 2. Tab. II.
***) Tabulae motuum Solis p. III.
*+**) Tab, mot. Solis et Lunae. Loudini MDCCLXX

pag. 64.
H
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Hiebey ist noch zu bemerken, dafs Mayer

an seinem Queksilberthermometer den Kaum
•zwischen dem Siedpunct und Gefrierpunct
nicht in 80 sondern in 82.5gleiche Theile thcil-
te, wie man an dem auf der Göttingischen
Sternwarte befindlichen von Mayer 17 55 ver¬
fertigten Thermometer siehet. Dals Mayer
diese Thermometerscale in seiner Formel vor-
ausseze, scheint mir aus folgender Ursache
nicht unwahrscheinlich zu seyn. Der Coeffr¬
eien t -;-;— dn'ikt wie Mayer selbst

1 -f- 0,004b. t
(Tab. mot. q et 3 pag. 65 . Schol. II.) be¬
merkt, die Dichtigkeit der Luft aus. Sezt
man t — 82,5, so wird die Dichtigkeit der
Luft = ——- =: - r.°° die für den Gefrier-

^0795 io 79 i
punct = 1 gesezt. Nach der auf den Mayer-
schen Thermometer befindlichen Scala ex¬
pansionuni aeris verhalten sich die Räume,welche ein gewisses Volumen von Luft bey
dem Gefrierpunct und Siedpunct (212 Fah¬
renheit, 82- nach Mayer) einnimmt wie
1000:1080, folglich ist die Dichtigkeit der
Luft für 2i2°Fahrenh. (82°^ nach Mayer, 8o°
nach dem Solheiligen Queksilberthermome-

1000
ter ) — — — , welches sehr nahe mit der ausiobo
der Mayerschen Formel hergeleiteten Dich¬
tigkeit der Luft zutrift. Für die gewöhnli¬
chen Grade des 80 iheiligen Queksilberther-

morae-
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mometers -wäre der Coefficient von t = 0,0047 5 ,

wenn die Dichtigkeit der Luft nach Mayer für

denGefrierpunct — 1, und für den Siedpunct

= —-— gesezt wird.

i, 58 o 5

Je kleiner die Höhen sind, desto grösser

wird die Stralenbrechung, und zu gleicher

Zeit auch derEinflufs der verschiedenen Mo-

dificationen der Atmosphäre auf dieselbige,

weswegen auch die Gröse der Stralenbce-

chung selbst für kleine Höhen nicht inehr mit

der gehörigen Genauigkeit bestimmt werden

kann, und kleine Höhen bey astronomischen

Beobachtungen so viel als möglich ist vermie¬
den werden. Weil für kleine Höhen die

Stralenbrechungen gros und ihre Unterschie¬

de ungleich sind, so räth Mayer die Stralen¬

brechung unmittelbar nach obiger Formel zu

berechnen, anstatt sie durch Interpolation
aus den Tafeln zu nehmen.

Wird die Stralenbrechung von der beob-C?

achteten Höhe abgezogen oder zu der beob¬

achteten Zenithdistanz addirt, so erhält man

die wahre Höhe, wenn das Gestirn, dessen

Höhe man genommen hat, so weit entfernt

ist, dafs man Linien nach demselben aus dem

Mittelpunct der Erde und dem Punct ihrer

Gberiläche, wo sich der Beobachter befindet,

gezogen als parallel ansehen kann. Ist die¬

ses nicht verstattet, so mufs noch folgende

Reduction der beobachteten Höhe vorgenom-
men werden.

H a §• 8a,
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§• Öa.

Es seye C. Fig. 5:?,. Taf. VI. der Mittei¬
punct der Erde, O ein ’Punct auf ihrer Ober¬
fläche, so trift der verlängerte Halbmesser
der Erde an den Punct O das Zenith Z, und
ein durch das Zenith und den Mitteipunct
der Erde C gelegter Kreis Hhsz ist ein Ver-
ticalkreis. In demselben befinde sich ein
Himmelskörper S, so ist die Höhe dieses
Puncts über dem Horizont Oh des Orts 0=
hOS, seine Höhe aus dem Mitteipunct der
Erde betrachtet — HCS>hOS, und beyder
Unterschied — O S C — der Parallaxe der

Höhe j -welche eine der Stralenbrechung ent¬
gegen gesezte Wirkung hervorbringt, ihn aber
ebenfalls nicht aus dem Verticalkreis rükt.
Nun verhält sich in dem geradlinigten Dreyek
OCS, QS:CO=. sin COS: sin O S C

= sin Z O S: sin OS C
in dem bey O rechtwinklichten Dreyek COli
verhält sich

G h: C 0") . • /-v
C S ■C O J ~ Sin " t0t '' 3111

folglich sin. tot.: sin C h O ~ sin ZOS: sin OSG

Der Winkel ChO heifst die Horizontalj)arall-
axe ( 7r), ZOS ist der scheinbare Abstand vom
Scheitel oder das Complement der scheinba¬
ren Höhe h, folglich ist, wenn die Höhenpa¬
rallaxe ~q gesezt wird

sin q — sin tt cos 1/
oder, wenn der Winkel 7! klein ist

q^^TOOs!/

Diese
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Diese Formel sezt die scheinbare Hohe schon
als bekannt voraus; ist aber der Winkel vr sehr
klein, wie dieses bey der Sonne der Fall ist,
so kann man statt der scheinbaren Höhe die
wahre h sezen. Bey dem Mond geht diese
Näherung nicht mehr an, man mufs daher
den zuerst gefundenen Werth von q von der
wahren Höhe h abziehen, tun vermittelst die¬
ser beynahe gefundenen scheinbaren Höhe die
Parallaxe genauer zu bestimmen. Geradezu
kann die Höhenparallaxe so gefunden werden;
Es ist h' h — q, also

sin q — sin tt cos (h — q)
=. sin 7t (cos h cos q-J- sinh sin q)

daher tangq— sin tt cos h-}-sin 7T sinh tangq
sin 7i cos h

i —sin 71 sinh
Die V te Tafel gibt für verschiedene Höhen und
für jeden Monat die Höhenparallaxe der Son¬
ne an, wenn die mittlere Horizontalparalaxe
~8",5 gesezt wird. Für die in der Tafel
nicht befindlichen Flöhen findet man die Hö¬
henparallaxe leicht durch Interpolation, wel¬
che zu der schon wegen der Stralenbrechung
verbesserten Höhe addirt, oder von der Ze¬
nithdistanz abgezogen die wahre Flöhe oder
Zenithdistanz gibt.

Untersuchungen über die Fehler eines
SpiegelSextanten.

§. 83.
Um von der Genauigkeit, mit welcher

man vermittelst eines Spiegelsextanten Win¬
kel

folglich tangq
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hei messen kann, urtheilen zu können , mufs
man untersuchen, welchen Einflufs gewisse
Fehler, die zum Theil in dem Bau des Sextan¬
ten liegen, zum Theil bey den Berichtigungen
desselben begangen werden können, auf die
Beobachtungen haben. Diese Untersuchmi~
gen werden zugleich dazu dienen, nocli eini¬
ge andere als die bisher gezeigten Prüfungen
des Sextanten anzustellen. Zuerst will ich
den Felder untersuchen * welcher daher ent¬

steht j wenn die -Axc der Fernröhre gegen

die Fhcne des Sextanten geneigt ist. Um
diese Untersuchung einfacher zu machen, sclii-
ke ich folgendei^Lehnsaz voraus. Wenn auf
einen Punct k Fig. 4i der Spiegelebene HI
zween Lichtstrahlen Gk,gk auffallen, durch
diese Strahlen eine Ebene AC, und durch ihre
Durchschnittslinie AB mit der Ebene des Spie¬
gels HI auf der andern Seite des Einfallsloths
Ek eine zweyte Ebene AD so gelegt wird,
dafs diese Ebenen AD und AC auf beyden
Seiten gleiche Winkel mit dem Einfallsloth
machen , so liegen beyde zurükgeworfene
Strahlen in der Ebene AD, und ihre Winkel
Gkg und Fk f, welche sie in beyden Ebenen
mit einander machen, sind einander gleich.

Beweis. Es seye der Lichtstrahl Gk aufder gemeinschaftlichen Durchschnittslinie AB
der drey Ebenen HI,AC,AD senkrecht, so
ist auch der zurükgeworfene Fk auf AB senk¬
recht, weil beyde in einer Verticalebene auf
die Spiegelebene liegen. Man mache kFrrkG
und ziehe durch F und G die Linien DFf, CgG
mit AB parallel, so liegen die Puncte Ff,Gg

in.
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in einer der Ebene des Spiegels parallelen
Ebene. Da FkG eine Verticalebene auf die
Ebene des Spiegels und ikFrrikG ist, so
wird die durch F und G gezogene Linie durch
das Perpendikel in zween gleiche Theile Fi
und iG getheilt. Man ziehe gi und verlän¬
gere diese Linie in f, wo sie die Linie DFf
schneiden wird. Da die Ebene durch jene
Linie und durch k ebenfalls auf der Ebene des
Spiegels senkrecht ist, so wird der zurükge-
worfeneStrahl von kg in dieser Ebene liegen.
Nun ist der Winkel Fif—Gig, der Winkel f F i
— i G g weil D f und C G parallel sind, ferner
Fi-iG, folglich fG = Gg, fi — gi. Aberfik
— gik weil beide rechte Winkel sind, und ki
beyden Dreyeken ikg,ikf gemeinschaftlich,
folglich der Winkel ikf= dem Winkel ikg;
also ist fk der zur iik geworfene Strahl von g.
Es ist aber auch fk —gk, Fk = Gk und Ff
rz gG, folglich Fk f = G k g. Auf ähnliche Art
kann dieses von jedem andern in der Ebene
AC liegenden auf K fallenden Lichtstrahl ge¬
zeigt werden; folglich liegen alle in der Ebene
AC auf dem Punct k fallende Lichtstrahlen
nach der Zurükwerfung in der Ebene AD
und machen in beyden Ebenen mit Gk und
fk, also auch die zusammengehörige unter
sich gleiche Winkel,

§• 8 /+ .

AB und CD Fig. 42 seyen die Spiegel des
Sextanten, beyde auf seiner Ebene senkrecht,
in welcher die Linien FIG,GF,FE so gezogen
6 ind, dafs DFE=dFG; FGBz-bGH, wennH 4 bB
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ne des Sextanten sind. Ist also HG ein Licht¬

strahl, so wird dieser nach einer gedoppel¬

ten Rellexion in die Lage FE kommen. Durch

die Linien HG, GF und FE lege man die Ebe¬

nen h H Gl, f F G i, Ff E senkrecht auf die Ebene

des Sextanten, erstere schneiden die Spiegel

in den Linien Gi und Ff, welche ebenfalls

auf des Sextanten Ebene senkrecht seyn wer¬

den. Die Linie FE ist diejenige, mit welcher

die Axe der Fernröhre parallel seyn mufs.

Kun seye ober die Axe der Fernrohre die Li¬

nie fE welche mit des Sextanten Ebene den

Winkel fEF macht. Zieht man durch den

Punct f, wo die verlängerte Axe der Fernroh¬

re den kleinen Spiegel CD trift, die Linie fg

mit FG parallel, und macht in der Ebene

fgGF den Winkel gfi= dem Winkel FEf,

so wird nach dem 85. §. ein Lichtstrahl if

durch Zuriikwerfung von dem Spiegel CD in

die Lage fE gebracht. Zieht man ferner hi

mit HG parallel, und macht in der Ebene

HGih den Winkel hik~ dem ifgzrFEf,

so wird ein Lichtstrahl ki nach if, und von da

aus nach fE zurükgeworfen. Folglich wird

man durch die Fernrohre zugleich zween Ge¬

genstände sehen, welche nicht in der Ebene

des Sextanten liegen, wenn man beyde in

der Axe der Fernrohre zur Berührung bringt,

und der Winkel, welchen man mifst, ist der

Winkel, welche die um gleiche Winkel FEf

und hik gegen die Ebene des Sextanten ge¬

neigte Linien ki und f E mit einander machen,

Die Alhidade gibt aber den Winkel der Li¬
nien
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nien HG und FE an, welcher dem gedoppel¬

ten Neigungswinkel heyder Spiegel gleich ist,

Der Winkel kih bleibt derselbe, so lange

FEf sich nicht ändert, folglich liegen alle

Strahlen auf der Oberfläche eines Kegels,

der durch die Umdrehung der Linie ki um die

AxeGi beschrieben wird, wenn man den Spie¬

gel um seine Axe dreht. Man findet also in
diesem Fäll mit dem Sextanten alle Winkel

zu grofs, und die Berechnung des Fehlers re-

ducirt sich auf die Auflösung der Aufgabe: Die

beyden Schenkel eines Winkels haben gleiche

gegebene Neigung gegen-eine gegebene Ebe¬

ne; durch sie stehen Ebenen senkrecht auf

dieser Ebene, und machen mit einander ei¬

nen gegebenen Winkel; man sucht den Win¬

kel, welchen die beyden schiefen Schenkel

mit einander machen; Oder in einem sphäri¬

schen Dreyek sind zwey gleiche Seiten sammt

dem eingeschlossenen Winkel gegeben, mau

sucht die dritte Seite. Diese Aufgabe ist die

umgekehrte der allgemeinem in Herrn Flof-

rath Kästners astron. Abhandlungen I. Sanunl.
S. 55 . n. 168. u. f. Wenn nach 186 der an¬

geführten Abhandl. der eingeschlossene Win¬

kel X, die ihm gegenüberstehende Seite J,

die beyden andern Seiten p und q lieifsen,
so ist

cosJ—sinp sin q
cos u— - - -i.

cosp cos q

aber hier p —q— der Neigung der Fernröhr«
* , cos $ —sinp 2

also cos « ~ -i—

cosp 2

daher
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daher i — cosJ'rr cosp 2 (i—cos«)
folglich 2sin-5:(J' 2 “2sin^-a Ä cosp :i , weil i —
cos J1= 2 sin \ J 2 u. s. w.
und wenn man auf beyden Seiten mit a divi-
dirt und die Wurzel auszieht

sin «S1= cos p sin \ «.
Wenn also die Neigung der Fernröhre gegen
die Ebene des Sextanten rrp ist, so findet man
aus dem Winkel « welchen die Alhidade an¬
gibt, den Winkel, welchen man wirklich ge¬
messen hat, auf folgende Art. Es seye p= io
Min., c& — i4o°aoist Lgsin^-« — 9,9729858

Lg cos p = 9)9999982
Lgsin£<J= 9,9720840

H~ 6 9° 5 9 Wfi
0 =: 109 5g 55,2

folglich hätte in diesem Fall die Alhidade den
Winkel zu gros angegeben um 4)8 Sec.

§. 85 .
Aus der Formel des vorhergehenden §.

cos 8 —sinp 2cos »— -—-—
cosp 2

folgt ferner cosiJ— cos« = sinp 2 (i — cos«)
es ist aber

cos
8 —cos « = 2 sin (—■) sin ( )

sin

und 1 —cos« —
folglich asinj«'

a-j-8 \ . , . ,
—-— J =5inp a 6m^«*

wenn
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:§sinp 2 tangF«

wenn nun <5* von « nur wenig unterschieden
ci —}— 8

ist, so kann man- 1 - — a, folglich

06 —J—̂ . . j Tsin-— — sm ci — a sm -k cc cos-j« sezen, so
*.>

bekommt man wenn auf beyden Seilen mit
a sin ^05 cos 4 # dividirt wird

u — 8 sinp 2 sin -~« 2
Sm 2 asini« cos •£«

oder weil-sehr klein ist, wenn man p
2

klein annimmt
a — 8 — sin p 2 tang \ cc —p 2 tang i «

In dieser Formel mufs p in Theilen des Halb¬
messers ausgedrükt werden, weil das Quadrat
davon vorkommt. Ist p in Secunden gege¬
ben, so findet man p in Theilen des Halbmes¬

sers = j-, wenn 7t den Umfang des648000 0
Kreises in Theilen des Durchmessers oder den
halben Umfang in Theilen des Halbmessers
und 648000 die Anzahl Secunden sind, die
auf den Bogen von 180 Graden gehen. Da (in-
detman also a — 8 in Theilen des Halbmessers

_ p 2 w 2
(648000) 2 lan S £ 'x

Um diesen Bogen wieder in Secunden zu ver¬

wandeln, mufs man mit —-■■■!^ OOQ . mu l;jplici-7t 1
ren, folglich findet man

6480»' p,tan ““’ w0 p ™ d
«—8
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ec — i in Secunden ausgedrükt sind. Nun ist
Lg *=■ 0,4971499

Lg 648000= 5,8 n 5750
Lgconst. — 0,6856749 — 6 = Lge *).

Sezt man wie §. 84- p — 1 o Min. = 600 Sec. und
«=x4o°, so wird

Lgp 2 = 2 Lgp = 5,5565025
LgtgL»= o,458g34i

Lge = 0,6855749 — 6
Lg(« — $) — 0,6808115

, cc — &— 4",795 oder =4^8
wie §.84.

Hienach kann man eine Tafel berechnen,
welche für vei'schiedene Neigungen der Fern¬
rohre gegen die Ebene des Sextanten und für
alle Winkel, die mit dem Sextanten gemessen
werden können, ihre Verbesserung von xo zu
jo Graden angibt. Eine solche Tafel findet
sich in Bor da's Dcscriplion et usage du cercle
de Reßexion Table V. für die Neigungenoder deviationen von 10 bis 60 Min. und für
die Winkel von o bis 180 0 von 10 zu 10 Gra¬
den. Wenn cc sehr nahe an 180 Grade kommt,
kann man die hier gegebene Näherungsformel
nicht mehr gebrauchen, die Rechnung nnifs
alsdann nach der Formel §. 84. geführt wer¬
den. Bey einem Sextanten ist die Näherungs-
Jfoi'mel genau genug, weil mit diesen Instru¬
menten höchstens Winkel von 140 Graden ge¬
messen werden können. Die Bordasche Ta¬
fel ist hier Taf. II.

§. 86 .

*y Kästners astron. Abhandlungen. I. Samml. S. 18. n. 98.
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WenndieAxe der Fernrohre mit der Ebene

des Sextanten parallel ist, die Bilder aber

nicht in der durch die Axe der Fernrohre ge¬

henden jener Ebene parallelen Linie zu Be¬

rührung gebracht werden, so kann man eben¬

falls den Fehler, welcher hieraus entsteht,

nach §. 84- und 85. berechnen, wenn man

weifs, wie grofs die Neigung dieser Visirlinie

gegen des Sextanten Ebene war. Man be¬

stimmt diese Neigung vermittelst der beyden

Fäden der Fernröhre, welche mit der Ebene

des Sextanten parallel seyn miifsen; vorher
aber mufs man den Abstand der Fäden in

Kreistheilen wissen, das heist, man mufs wis¬

sen, wie grofs der Winkel ist, welchen Ebe¬

nen durch den Mittelpunct des Objectivs und

die Fäden gelegt mit einander machen. Man
könnte diesen Winkel aus der Brennweite des

Objectivs und aus dem Abstand der Fäden be¬

rechnen. Bequemer und sicherer kann man

ihn auf folgende Art bestimmen. Man stellt

die Fäden durch Umdrehung der Oeularröhre

auf die Ebene des Sextainen senkrecht , und

legt ihn horizontal. Hierauf richtet man die
Fernröhre so nach einem nahe an dem Hori¬

zont liegenden deutlichen Punct, dafs der ei¬

ne Faden jenen Punct bedekt. Man bemerke

den Winkel, welchen die Alhidade angibt,
wenn das directe und rellectirte Bild dessel¬

ben Puncts einander deken. Nun bewege
man die Alhidade vermittelst derMicrometer-

schraube, so wird man zwey Bilder desselben

Puncts sehen. Indem man nun das eine Bild



an dem einen Faden beliail:, bringt inan durch
Bewegung der Alhidade das andere Bild
an den andern Faden. Der Winkel, welchen
die Alhidade indessen beschrieben hat, ist der
gesuchte Wink el. Beyspiel. Mit obigem Sex¬
tanten fand ich, als bevde Bilder eines Stabes
in einer Entfernung von ungefähr 4oo Fufs
einander bedekten, den Winkel = o° o' 5 q.
Ich brachte das Bild des Stabes an den Faden
welcher gegen dem Mittelpunct des Sextan¬
ten hinlag, und fand, nachdem ich durch Be¬
wegung der Alhidade das andere Bild an den
zweyten Faden gebracht hatte, den Winkel
~i°24 , o // und zwar jenseits des Nullpuncts
oder auf dem Exceäens * daher Abstand der
Fäden — i°24 3 o . und eines jeden Abstand
von der Axe der Fernrohre =r o° 42' 15”. Nach
dieser Operation werden die Fäden wieder
der Ebene des Sextanten parallel gestellt.
Gesezt nun, man hätte einen Winkel 97 0 23'
gemessen, indem man die Bilder an dem ei¬
nen Faden in Berührung brachte; so wäre
die Deviation ~ 4 % (auf Secunden braucht
man hier nicht zu sehen). Nun findet mau
für 40' Diviation in Taf. II und für g5° beob.
Winkel die Verbesserung— 31", für 100 0 =. 54",
also für 97°-§- 32"’,4. Wenn dieDiviation um
5 Min. wächst, so nimmt in der Tafel die
Verbesserung um 8'’ zu, also für 2' um 5",2;
foleiich ist die gesuchte Verbesserung =z 5 p ",4
+ 3", 2 — 55",6, welche von dem beobachte¬
ten Winkel abgezogen werden müssen. Wenn
inan die Bilder nicht an einem Faden in Be¬

ruh-



riihrung oder zur Bedekung bringt, so llifst

sich die Deviation durch Sclüizung bestimmen.

§. 87.

Wenn man einen Winkel mifst, indem

man die Bilder an einem Faden in Berührung

bringt, und nun den Sextanten so neigt, dafs
die Bilder sich an dem andern Faden befin¬

den , so müssen sich die Bilder wieder berüh¬

ren , wenn die Axe der Fernröhre der Ebene

des Sextanten parallel ist, weil alsdann die

Fehler gleich sind aufbeyden Seiten, da bey-

de Deviationen gleich grofs sind. Dieses gibt

also ein neues Mittel ab die Lage der Fern¬

rohre zu berichtigen (§. 67.). Die Neigung

der Axe der Fernröhre seye x, der Winkel,

welchen die Alhidade angibt, wenn man die

Bilder an dem einen Faden in Berührung

bringt, a, an dem andern Faden ct , der Ab¬

stand der Fäden —<$, so ist die Verbesserung

y für den ersten Fall zze f -}-x l 2 tang£a,

für den zweyten z~e tang danach

§. 85 . Nun ist y — z gegeben, welches der

Winkel ist, um welchen die Alhidade bewegt

werden mufs, wenn man, nachdem die Bilder

an dem einen Faden in Berührung gebracht

worden sind, sie auch an dem andern zur Be¬

rührung bringen will. Also hat man

y—z=e(^-^-fx^ 2 tang|a—e -x^ 2 tangi«,

oder weil a und « nur wenig von einander ver¬

schieden seyn können y-y
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y*~ 2 ~e tangia f (——}-x) 4 — (——xß J
r=etang|a. 2 j*x

folglich x:
y-z

2e<J'tang^-a
Der kleinere Winkel gehört immer zu demje¬
nigen Faden, welcher am wenigsten von der
Ebene des Sextanten abweicht. Gesezt man
hätte einen Winkel bey Berührung der Bilder
an dem einen Faden =r i4oGr. an dem andern
= i4o° i' 17" gefunden, so liegt lezterer Fa¬
den am weitesten von einer, durch den Mittel-
punct des Objectivs, der Ebene des Sextanten
parallel gelegten Ebene. Es seye der Abstand
der Fäden m° 20'=4800 Sec. so ist

Lgadrr 5,9822712
Lgerz 0,6855749—6

LgT g.|-a — 0,4089541
0,1067802m

Lg(y—z)= 1,8864907

Lgxrr 2,73)71 $.5 ^ ^
X = 002 ,1-102

Fehler wenn der große Spiegel nicht senk¬
recht steht auf des Sextanten Ebene.

§. 88.
Wenn der grofse Spiegel mit der Ebene

des Sextanten einen schiefen Winkel macht,
und man berichtigt den kleinen Spiegel nach
§. 66., so wrird seine Ebene der des grofsen
Spiegels parallel. Berichtigt man alsdann fer¬
ner die Axe der Fernröhre nach 8x., so
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wird sie der Ebene des Sextanten nicht paral¬

lel werden, sondern in einer Ebene liegen,

welche den grofsen und kleinen Spiegel senk¬

recht durchsclmeidet. Nun nehme ich beyde

Spiegel einander parallel aber gegen des Sex¬

tanten Ebene geneigt an; die Axe der Fern¬

rohre seye in einer Ebene, welche beyde

senkrecht durchschneidet. Es fragt sich, was

für ein Fehler aus der Spiegel Neigung gegen

des Sextanten Ebene in dem 'Winkelmessen,

entstehe ?

Der Neigungswinkel beyder Spiegel ward

durch den Winkel gemessen, welchen die auf

dieselbige gefüllte Perpendikel mit einander

machen. Ist nun der Spiegel gegen die Ebene

des Instruments geneigt, so beschreibt das

Perpendikel keinen grösten Kreis, sondern die

Oberfläche eines Kegels, dessen Axe auf jene

Ebene senkrecht ist. Folglich gibt die Allli-

dade den Neigungswinkel beyder Spiegel, und

also auch den Winkel, welchen man messen

will, zu grofs. Der Spiegel weiche von der

senkrechten Lage ab um den Winkel q, die

Alhidade zeige einen Winkel «, so findet

man beyder Spiegel Neigungswinkel A nach
§• 84 .

sin^A — cosqsin-j«, weil der Winkel« der

gedoppelte Winkel ist, um welchen die Alhi¬

dade bewegt wurde.
cc—\

oder nach §.83. -= eq a tang-J«

daher « — X — 2 eq 2 fang-oi
Man kann also diesen Fehler ebenfalls vermit¬

telst der zweyten Tafel finden. Man sucht die
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7.u der Hälfte des "Winkels, welchen die Alhi-
dade angab, und zu der gegebenen Neigung
des grofsen Spiegels gehörige Verbesserung,
und nimmt das gedoppelte davon, so hat man
die gesuchte Verbesserung des beodachieten
Winkels. Zum Beyspiel. Es seye die Nei¬
gung des grofsen Spiegels =no, die Alhidade
gebe den Winkel i3oGr. So ist die zu 65 Gr.
gehörige Verbesserung — i", also Verbesse-
rung des Winkels — 2 ". .Der Felrler also
welcher aus des ßpiegels Neigung gegen die
Ebene des Instruments entstehen kann, be¬
trägt viel weniger, als der, welcher aus der
Deviation der Fernröhre entsteht. Nacli der
Methode des §.65. kann man gewifs den gros¬
sen Spiegel so berichtigen, dafs man bis auf
3 Min. von seiner richtigen Lage versichert
seyn kann, folglich hat man hievon keine Feh¬
ler in dem Winkelmessen zu befürchten, wel¬
che bey einem Werkzeug von dieser Gröfse
könnten bemerkt werden.

Fehler y wenn der hl eine Spiegel auf der
Ebene des Sextanten nicht senkrecht

steht .

§• 89.

Ich nehme an, der grofse Spiegel stehe b
auf des Sextanten Ebene senkrecht, der klei¬
ne aber weiche von der verticalen Lage um
den Wnikel r ab, so wird ein Lichtstrahl, cler
in der Ebene liegt, welche der des Sextanten ,
parallel ist, von dem kleinen Spiegel so zu- g

rük- I
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rükgeworfen, dafs er mit jener Ebene einen
Winkel macht, der auf folgende Art bestimmt
•wird. Wenn Fig. 4 1 HI der kleine Spiegel,
die Ebene durch FG und k auf des Spiegels
Ebene senkrecht, die durch Dg und k der
Ebene des Sextanten parallel ist, so ist iklrr
des Spiegels Abweichungvon seiner verticalen
Lage — r; der Lichtstrahl wird also, wenn er
in der Ebene durch Dg und k in der Richtung
gk einfällt, nach fso zurükgeworfen, dafs Gkg—
Fkf (§. 82.), folglich des zurükgeworfenen
Strahls Winkel mit der Ebene des Instruments

=Dkf— öGkg. Es ist aber sinikl——-•—
ik

__ li __ Gg _ sinGkg
gkcoslkg gkcoslkg coslkg *

oder weil der Winkel ikl sehr klein ist, ikl
coslkg —Gkg. Also des zurükgeworfenen
Lichtstrahls Neigung gegen des Sextanten Ebe¬
ne = 2 ikl coslkg := 2 r cos 1kg. Wr enn man
also gleich den Sextanten in die Ebene der
beyden Gegenstände bringt, zwischen wel¬
chen man W inkel messen will, so wird doch
der von den Spiegeln zurükgeworfene Strahl
beständig mit des Sextanten Ebene einen Win¬
kel machen, der so grofs ist als 2rcoslkg,
weil klg von beständiger Grofse bleibt (die¬
ser Winkel ist bey dem hier beschriebenen
Sextanten = i5° §. 64* Der wahre Winkel
ist also die Hypotenuse eines rechtwinklich¬
ten sphärischen Dreyeks, dessen Perpendikel
die Winkel 2r cos i5° und a sind, wenn hier
wieder u der Winkel heifst, welchen die Al-

I a hidade



liiclade angibt. Sezt man den verbesserten
Winkel =ry,2rcoslkg — § so hat man cosy
— cos «cos f
Man sieht leicht, dafs dieser Fehler nur bey
kleinen Winkeln in Betrachtung kommen
kann Es seye a — 5 o'

?= 3
dieses Dreyek kann man als geradlinigt be¬
trachten , folglich ist

y 2 —« 2 -j-f 2 rrgo4
daher y—«-}- —— :=3o', 0666 = 3o Min. 4 Sec.

2 «
Für «“Go' wirdy 2 = 36o4

y = 60, o333=:6o Min. 2," Der Fehler nimmt
also mit dem Wachsen der W inkel sehr schnell
ab.Uebrigens siehtman aus dem erstenBeyspiel,
dafs man denkleinen Spiegel genau bericli tigen
mufs, wenn man den Durchmesser der Sonne
vermittelst des Sextanten bestimmen will. Die
Berichtigung des Spiegels kann aber selir
leicht und bis auf 3o Sec. genau nach §. 66.
geschehen.

Fehler welche entstehen * wenn die hey-

den Flächen der gläsernen Spiegel einan¬

der nicht parallel sind.

§. 90. .
Wenn die beydenFlächen eines gläsernen

Spiegels gegeneinander geneigt sind, so kann
man sich diese Flächen erweitert gedenken,
bis sie einander schneiden. Die Durchschnits-
linie beyder Flächen wird entweder auf des
Sextanten Ebene senkrecht stehen, oder der¬
selben parallel seyn, oder einen schiefen Win¬

kel



rr «r-- l JJ

kol damit machen. Stellt die Durchschnitts-

linie senkrecht auf der Ebene des Sextanten,

so seye Fig. 45 BbeE der Durchschnitt des

Spiegels mit einer Ebene, welche der Ebene

des Sextimten parallel gelegt ist. Die Linien

Bb und Ee verlängert werden einander schnei¬

den in A unter einem Winkel, welcher so

grofs ist als der Neigungswinkel der beyden

Spiegelflächen. Ein Lichtstrahl FI C, der in

jener Ebene liegt, und auf den Spiegel in k

auffällt, bleibt nach seiner Brechung nach D

hin in jener Ebene, wird von dem hintern be¬

legten Th eil des Spiegels nach D in derselben

Ebene zuriikgewoifen, bey C wieder gebro¬

chen, so dafs er nach der Richtung CFI fort¬

geht, welche wieder in der parallelen Ebene

des Sextanten liegt. Man ziehe an die Puncte

k und C die Einfallslothe LK,FC auf die for¬

dere Fläche des Spiegels, und verlängere sie

in 1 und f, so ist lkD = DCf—aBAE oder

LKM = FCG-aBAE

ferner sinLKM: sinLKI~n:m (§. 53.)
und sin FC G:sinFCHz=n:m

also sinLKI= ~ sinLKM=—sin (FCG-aBAE)
n n

undsinFCHrr— sin FCG
n

zieht man beyde Gleichungen von einander
ab, so wird

»iuFCH-siiiLKI—lF(sm FCG— sin (FCG-2BAF,))

m .
_—(sinFCG-sinFCG cos 2BAEf cos FCG sinJ&BAE)

m
_-(sin JJBAEcos FCGfs sin BAE* «in FCG)

I 3 Wenn
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Wenn nun BAE nur einige Minuten betragt,
so kann man sin aBAErraBAE sezen, und
das Quadrat davon weglassen; sin F C H —
. T ttt . , ■ , / FGH+LKI

sinLK.1 ist gleich acosf- ^)sin

^ FCH-LKI J
=: F C H und sin
sezen darf

wo man wieder FCH-fLKl

FCH-LKI FCH-LKI

also FCH-LKI= BAE cosFCG
n cosFCH

_ 2BAEv"(m 2 — n 2 sinFCH 2 )
neos FCH

Der Lichtstrahl HC wird also so zurükgewor-
fen, als ob er auf die Ebene eines Spiegels auf¬
gefallen wäre, die mit der fordern Fläche des
Spiegels B b eE einen Winkel machte, so grofs
, BAEv^(m 2 —n 2 sinFCH 2 )als-—--. Sezt manncosFCH

m~ 3,n — 2 so wird dieser Winkel
— E A.E^( 9 -4sinFCH 2 )

2 cos FCH

oder xrrlBAEsec.FCHv r (i —fsinFCH 2 )
Dieser Winkel ist also veränderlich, und

nimmt mit dem Winkel FCH zu, denn
sin (FCH) 2 kann nicht gröfser werden als i und
sec. FCH über alle Gränzen wachsen. Man,
kann sich also vorstellen, die auf den grofsen
Spiegel auffallende Lichtstrahlen werden von
einem Spiegel zurükgeworfen, der ausser der

Bewe-



Bewegung, die man ihm vermittelst der Alhi-
dade gibt, noch eine eigene Bewegung auf der
Alhidade selbst um die Axe des Sextanten hät¬
te, welche von der Aenderung des Winkels

• x abhängt. Diese Bewegung geschiohet nach
dei’selben Richtung nach welcher man den
großen Spiegel bewegt, wenn der dikere
Theil desselben gegen den Gradbogen hin
liegt, nach der entgegengesezten Richtung,
wenn der dikere Theil von dem Grandbogen
an gerechnet jenseits desMittelpuncts des Sex¬
tanten liegt, oder der einfallende Lichtstrahl
und der dünnere Theil des Spiegels auf ent--
gegengesezten Seiten des Mittelpuncts hegen.
Im ersten Fall findet man die Winkel zu klein,
im leztern zu grofs, und zwar um die gedop¬
pelte Aenderung des Winkels x.

§■ 9 1 *
Bey dem oben beschriebenen Sextanten

ist FCH=5° wenn bey de Spiegel einander

parallel sind. Es seye BAE=r —— =: 5 o'\ so2
läfst sich x auf folgende Art berechnen.

Lg 2= o, 5 oio 5 oo
Lg sin F G H — g, 4129962

9,7140262Lg3~ 0,4771215
LgsinFCG= 9,2369049

FCG— g° 56 'g"
LgcosFGG= 9,9934370 =V(x—p-sinFCII 2 )
C. Lg cos F C H — 0,01 5o5Ö2 *

Lg 45”= i,6532i25
1,6617057

X= 45 ",89 Man



Man habe einen Winkel gemessen von 120

Graden, so ist FCH z= 1 5 ° -J- 6o° zr 7 5 °

Lgnzr o, 5 oio 3 oo

Lg sin 75 0 =_ 9 , 9849458 _
10,2859738

Lg 5 zz 0, 477 1215

Lg sin 9 , 8 o 88525 gehört zu 4o°5T3"=<j

L gcosqzr g,8837001

C.Lg cosFCH zz 0,6870058

Lg 45 — 1 , 653 a 129

Lnxzz 2,12,39164b _ V'Z» J
X— IOO ,02Z2 l5 ,02

bey der parallelen Lage xtz o 45 , 8 g
Unterschied“ l'if', 13, das gedoppelte hievon gibt die

Verbesserung zz 254, 26

Wenn also der dikere Th eil des grofsen Spie¬

gels dem einfallenden Strahl zugekehrt war,

so ist der gemessene Winkel zz 1 20 0 — 2' 54 "

— 119 0 97'6". Heifst der Winkel, wel¬

chen die Ebene des kleinen Spiegels mit der

Axe der Fernrohre macht a (er ist bey diesem

Sextanten— 75° §. 64.) der Winkel welchen

die Alhidade angibt y; der Winkel welchen

die beyden Flüchen des grofsen Spiegels mit

einancier machen b, so ist der verbesserte

W'inkel z=y+ 3 b(sec.(afky) v^(t-(-|sin(afiy)) 2 )

■—sec. ay r (i — (y sina) 2 )).

§• 9 2 -

Wenn von einem sehr entfernten Gegen¬

stand ein Lichtstrahl Fl C Fig. 45 auf den Spie¬

gel auffalt, so wird dieser nach gedoppelter

Brechung und einmaliger Zuriikwerfung von
der
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der belegten Fläche des Spiegels in die Lage
KI gebracht. Fällt von demselben Gegen¬
stand ein Lichtstrahl auf /., so kann man

diesen als parallel mit HC ansehen, dieser
wird aber nach Zuriikwerfung von der fordern

Fläche des Spiegels nicht in die Lage KJ kom¬

men, weil der Winkel LKI<^FCII (§. 90.)

folglich wird der von der fordern Fläche zu-

rükgeworfene einen Winkel machen— ^BAE

sec. FC II F{ r—f sin FCIJ 2 ). Ein solcher pris¬

matischer Spiegel macht also auch von unend¬

lich entfernten Gegenständen gedoppelte Bil¬

der, welche desto weiter von einander abste¬

hen, je gröfser der Winkel FCH ist. Flie-

nach kann man leicht untersuchen, ob ein

Spiegel prismatisch ist. Wenn man nehmlich

den Mond oder die Sonne in dem Spiegel be¬

trachtet, so wird man nur ein Bild sehen,

wenn beyde Flächen einander parallel sind

(§. 58 .), wenigstens zwey Bilder, wenn sie

gegen einander genigt sind, die desto mehr

von einander abstehen werden, je schiefer

man die Lichtstrahlen auffallen läfst (§. 90.) *).
Vermittelst einer Fernrohre wird mau dieses

noch genauer beobachten können. Nach §.

91. kann man eine Tafel berechnen, welche

für alle Winkel, die mit dem Sextanten ge-
mes-

*) Spiegel, deren beyde Flüchen einander genau paral¬
lel sind, machen von sehr nahen Gegenständen auch
zwey Bilder , ftir deren Absand von einander es aber
ein Maximum gibt bey einer gewissen Schiefe des
entfallenden Lichtstrahls. Läfst man diesen noch
schiefer auffallen, so kommen die Bilder wieder ein¬
ander näher (S, 57.).

I 5



messen werden können, bey einer angenom¬
menen Neigung der Spiegelebenen z. B. von

die Verbesserung der gemessenen Winkel
angibt. Diese Verbesserungen sind wie die
Formel §. go. zeigt den Neigungen der Spie¬
gelebenen proportional, und können folglich
für jede andere gegebene Neigung leicht be¬
rechnet werden. Wenn man nun gefunden
hat, dafs die beyden Ebenen des Spiegels ge¬
gen einander geneigt sind, so kommt es dar¬
auf an, die Gröfse dieser Neigung zu bestim¬
men. Zu diesem Ende messe man mit dem
Sextanten einen Winkel z. B. von 120 Gra¬
den. Man nehme den grofsen Spiegel her¬
aus, und seze ihn umgekehrt ein, so mufs der
Fehler auf die entgegengesezte Seite fallen.
Nachdem man also den Fehler des Index be¬
stimmt hat, messe man den Winkel zum zwey-
ten mal; findet er sich wieder eben so grofs,
60 sind beyde Flächen einander parallel, fin¬
det er sich gröfser oder kleiner, so sind sie
gegen einander geneigt. Hätte man den Win¬
kel bey der zweyten Messung — 120 0 l± ge¬
funden, so ist der Fehler für izo° — z. Oben
§. 89. war dieser Fehler für 3 o" Neigung der
Flächen beyderSpiegel 2 , 54 ", also 2' 54 ": 20"
zz5o': der gesuchten Neigung =20",69

§• 95.
Wenn die Durchschnittslinie der beyden

Spiegelebenen nicht auf der Ebene des Sex¬
tanten senkrecht steht, sondern mit derselben
parallel ist, oder einen schiefen Winkel macht,
so behält die Ebene, in welcher der einfallen¬

de



- i3 9

de nncl clor zurükgeworfene Lichtstrahl lie¬

gen nicht immer dieselbe Lage gegen der Ebe-

, ne des Sextanten, sondern die Lage dieser

i Ebene ändert sich mit der Veränderung des

Einfallswinkels; daher wird die Bestimmung
des daher rührenden Fehlers in der Winkel-

messung verwikelt. Es würde unniiz seyn

sich länger hiebey aufzuhalten, weil die Be¬

stimmung der hiezu erforderlichen Gröfseu

nicht mit einiger Genauigkeit geschehen kann.

Ueberhaupt wird man vermittelst eines Sex¬

tanten, dessen grofser Spiegel prismatisch ist,

niemals genaue Beobachtungen machen kön¬

nen, weil die Bilder, welche alsdann von bey-

den Spiegelflächen entstehen, theils leicht

mit einander verwechselt werden können,

theils der Bemerkung ihrer genauen Berüh¬

rung hinderlich sind. Metallene Spiegel wä¬

ren also den gläsernen vorzuziehen, weil sie

* diesen Fehlern nicht ausgesezt sind. Die ge-

' wohnlichen metallenen Spiegel laufen ,leicht

■ an, daher werden in dem Dictionaire ency-

clopedicjue de marine par Vial-duClairbnis

(art . Sextant) Spiegel von Platina vorge-

jt schlagen. Wenn inan einen Sextanteu bios

r . zu Sonnenbeobachtungen wollte, so könnte

man den grofsen Spiegel von dunkelgefärbtem

Glase machen, wie die Glasplatten des künst-

• liehen Horizonts sind (§. y5.).

ft -
Wenn



Feinheit der Thcihlriche.

§• 94 -
Wenn man einen Theilstrich des Vernier

genau auf einen Theilstrich des Gradbogens
stellt, so steht der nächstvorhergehende und
folgende schon so merklich von einem Theil¬
strich des Gradbogens ab, dafs man diesen
Abstand, wenn man sich des zu dem Sextan¬
ten gehörigen Vergröfserungsglases bedient,
noch sehr wohl halbiren kann. Der zweyte
Theilstrich berührt alsdann kaum noch den
auf dem Gradbogen, Folglich nimmt ein sol¬
cher Theilstrich nur einen Winkel von einer
Minute ein. Da aber der Sextant in 120 Gra¬
de getheilt ist, so beträgt dieser Winkel ei¬
gentlich nur 3 o'. Sezt man die Dike , eines
Theilsirichs ~h, den Halbmesser des Grad-
bo gens — a , so ist der Winkel welchen ein
Theilstrich einnimmt ~ 206260 ■— Secunden

a

(Mayers pract. Geometrie I. Th. §. 90.) also
ist hier — Der Halbmesser des Sex-

a
tanten ist z= 5 Z. folglich h — Z. ~
0,000727 Z. — 0,0087 Diese Linien sind
beynahe so fein, als die auf den Brau derschen
Glasmikrometern, welche o,oo 5 Lin. breit sind.
Uebrigens ist zu bemerken, dafs dieUngewifs-
heit bey dem Ablesen eines Winkels nicht so
grofs ist als der Winkel, welchen die Breite ei¬
nes Theilstrichs einnimmt. Man kann vermit¬
telst des Vergröfserungsglasesnoch sehr gut se¬

hen,
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hen, ob die Theilstriche des Vernier und des

Gradbogens genau Zusammentreffen, oder um
die Hälfte ihrer Dike von einander abstehen. Ich

seze daher den Fehler, -welchen man bey dem

hier beschriebenen Sextanten in Ablesung des

Winkels vielleicht noch begehen könnte auf i 5

Secunden. Da man aber bey Höhenmessun¬

gen vermittelst des künstlichen Horizonts die

gedoppelte Höhen mifst (§.71.78.); so beträgt

dieser Fehler in der Messung der Höhe nur 7-5
Secunden.

Fehler in der Stellung des künstlichen
Horizonts.

§• 9 5 *

Wenn die Glasplatte des künstlichen Ho¬

rizonts (§.75.) nicht genau horizontal ist, so

wird ein darauf gefälltes Perpendikel nicht das

Zenith treffen. Es seye also Z das Zenith,

Fig. 44 > P derPunctwo die Verlängerung des

Perpendikels die scheinbare Himmelskugel

trift, S der Punct, dessen Flöhe man messen

will. Man lege durch diese drey Puncte die

gröfsten Kreise ZP_,ZSjPS; so ist ZP der

Neigungswinkel der Ebene des künstlichen

Horizonts gegen den wahren Horizont, ZS

des Puncts S Abstand vom Zenith oder das

Complement seiner Höhe, P S das Comple-
ment der fehlerhaften Höhe. Nun ist in dem

sphärischen Dreyek ZPS

cos ZS— cos PS cos PZ *j* sin PS sin PZ cos ZPS

oder wenn h die beobachtete fehlerhafte Hö¬

he , h' die verbesserte Höhe ist

sin

!ft
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sin U “ sin k cos P Z -j*cos h cos ZPS sin Z P
~ (i — 2 (sin i PZ) 2 ) sin ä f sin PZ cos k cos FZ$

sin /i'- sin k — ahtPZ cos !i cos ZPS- 2 (sin ) PZ) 2 sin/ t
folglich

Aber PZ kann man immer kleiner als eine
Minute annehmen, und h -wird bey einemSex-
tanten nicht viel über 66 Grade betragen kön-

fi* h
nen , folglich ist PZ und daher auch--

in Vergleichung mit h sehr klein, folglich
kann man sezen

~ PZ cos ZPS -1 (PZ ) 2 Tg h,
Sezt man nun PZ~ i Min-z^Go'' so ist \{PZf
— 18oo, welches mit eTgh multiplicirt den
Werth dieses Glieds in Secunden gibt (§. 85.);
also für h — 66°

Man kann daher sezen k'—h — PZ cos ZPS;
folglich kann der Fehler, -welcher aus der
nicht genau horizontalen Lage des künstlichen
Horizonts entstellt, nicht grölser werden als
der Neigungswinkel des künstlichen Horizonts
gegen den wahren Horizont. Die Aende-
rung des Winkels, welchen der auf den Ho¬
rizontalspiegel auffallende Strahl mit dem

sin PZ cos hcos ZPS-5 (sin* PZ) 2 sink
cos

2

PZ cos h cos ZPS - i (PZ ) 2 sin h

Lg Tg fi ~ o,5514169
Lgezr o,6855y49 — 6

Lg 1800:2: 0,2552725
0,2922645 — 3

~(PZ) 2 Tgh— 0,0196 Sec.



zurükgeworfenen macht, ist zwar das gedop¬
pelte der Aenderung des künstlichen Hori¬
zonts, allein dieser Winkel ist auch die ge¬
doppelte Höhe (§. 71 .)■ Nimmt man nun an,
die Ebene des künstlichen Horizonts seye ge¬
gen den wahren Horizont um einen Winkel
von 7,5 Sec. geneigt, so wird bey dem Um¬
wenden der Libelle (§. 76.) dieser Fehler ver¬
doppelt, und bringt in der Luftblase eine Be¬
wegung von \ Lin. hervor (§.76.). Wenn
man also annimmt, man könne die Stelle der
Luftblase nur bis auf Lin. genau bemerken,
so wird doch der gröste Fehler in der Stel¬
lung des künslichen Horizonts nicht über 7^
Secunden betragen. Gebraucht man aber ei¬
nen Queksilberhorizont, so fällt dieser Fehler
ganz weg.

Fehler* den man begehen kann* indem
man die beyden Bilder zur Berührung

bringt.

§• 9 6 -
Die Genauigkeit, mit welcher man die

beyden Bilder zur Berührung bringen kann,
hängt theils von der Vergröfserung und Güte
der Fernröhre, theils von der Beschaffenheit
der Spiegel ab. Sind diese nicht sehr gut
gearbeitet, so wird man nie das reflectirte
Bild deutlich sehen, auch siebet man leicht,
dafs man nur durch Versuche bestimmen kann,
wie grofs die Fehler seyn können, welchen
man diesfalls ausgesezt ist. Diese Fehler zu
bestimmen machte ich folgenden Versuch.

Ich
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Ich nahm mit dein Sextanten die Höhe der

Sonne nahe am Mittag, und beobachtete, wie

viel Zeit verflofs, bis icli bemerkte, dafs die

beyden Sonnenbilder nach Beschaffenheit der

Umstände über einander giengen, oder von

einander äbstunden. Aus der Polhöhe, Stun¬

denwinkel und Abweichung der Sonne kann

man, wie unten wird gezeigt werden, berech¬

nen, um wie viel sich die Höhe ändert, wenn

sich der Stundenwinkel um eine gewisse Grös¬

se ändert. Da fand ich nun, dals eine Aen-

derung in der Sonnenhöhe von 4 Secunden

schon merklich war, bey welcher also der Ab¬

stand der Sonnenbilder sich um 8 Secunden

änderte (§. 71 .). Ich seze daher den grösten

Fehler, w relchen man begehen kann, auf 8

Secunden, welches 4 Secunden Fehler in der

einfachen Höhe gibt.

Anmerkung. Herr Professor Spatk in Altdorf sezt die
Zuverlässigkeit, mit welcher man die beyden Bilder
zur Berührung bringen kann, auf 9,5 Secunden, die
Genauigkeit, mit welcher man den künstlichen Hori¬
zont nivelliren kann , auf 4 Secunden, den grösten
Fehler, welchen man bey Ablesung des Winkels be¬
gehen kann, auf ?§ Secunden, H. Bode astronora.
Jahrbuch für 1793 S. 143 u. f.

lieber die Genauigkeitj mit welcher ver¬
mittelst des Spiegelsextan! en TVinkel ge¬

messen. werden können.

Die bisherigen Untersuchungen dienen

nun dazu , im ganzen die Genauigkeit zu be-
stim-

97-
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stimmen, mit welcher man vermittelst eines
guten Spiegelsextanten von 5 Zollen im Halb¬
messer, wie der oben beschriebene ist, einen
Winkel messen kann. Die Axe der Fernroh¬
re kann man gewifs bis auf 4 Min. genau nach
der Methode (§.67^1.87.) der Ebene des Sex¬
tanten parallel machen, folglich wäre der
gröfste Fehler, welcher aus der etwas unrich¬
tigen Lage der Axe entstehen könnte nach
§. 85. o"', rj. Den grofsen Spiegel kann man
nach §. 65. bis auf 5 Minuten genau auf die
Ebene des Sextanten senkrecht stellen; ein
Fehler von 3 Min. gibt hier den gröbsten Feh¬
ler — o",5. Bey dem Ablesen der Winkel kann
man einen Fehler begehen vonhöchstens 15 Se-
cunden (§. g40 uud indem man die beyden
Bilder zur Berührung bringt, einen von 8Se¬
kunden. Leztere beyden Fehler haben auch
auf die Bestimmung des Fehlers des Index
(§. 68.) einen Einflufs; man könnte also hierü¬
ber bis auf i5 + 8 oder a3 Secunden ungewifs
seyn. Fallen also alle Fehler auf eine Seite,
so ist der gröfste mögliche Fehler rro^y-j-

-4~ i5 ,, -|-8 ,,-{-23 /, r^47' Mifst man nun
vermittelst des Queksilberhorizonts eine Son¬
nenhöhe, so beträgt der gröfste Fehler in der
Messung der gedoppelten Sonnenhöhe 47^*
weil die Oberfläche des Queksilbers von selbst
eine horizontale Ebene wird; folglich kann
man eine Sonnenhöhe bis auf 23,5 Secunden
genau messen.

K Über



Über einige andere Instrumente zum Win-
keimessen mit Spiegeln und Piamsden's Ver¬

besserungen der Spiegelsextanten.

§• 9 8 -

Der berühmte Tobias Mayer schlug an¬
statt eines Sextanten oder Octanten einen
ganzen Kreis vor, dessen Beschreibung man
in seinen Tabulis motuum Solis ac Lunae,
welche die englische Admiralität im J. 1770
herausgegeben hat, findet, um clabey eine
von ihm erfundene Methode die Winkel durch
Wiederholung zu messen *), wodurch man
ein vielfaches des auszumessenden Winkels
bekommt, anwenden zu können. Borda
brachte an diesem Reflexionskreis noch, eini¬
ge Verbesserungen an, und richtete ilm so
ein, dafs man die Winkel auf beyclen Seiten
des Nullpuncts messen konnte, wobey nicht:
allein die Fehler, welche man bey der Bestim¬
mung des Fehlers des Index begehen kann,
wegfallen, sondern auch die Beobachtungen
weniger Zeit erfordern. Borda gab von die¬
sem Instrument die schon mehrmahls ange¬
führte Schrift heraus: Description et usage
du cercle de reflexion, avec differentes me-
thodes pour calculer les observations nauti-
cptes. Par le Chevalier de Borda. A. Paris
MDCCLXXXVII. In dieser Schrift findet
man auch eine Beschreibung von dem Mayei-
schen Instrument. Herr Hofrath Mayer -be¬

schreibt

’9 Conunent. Soc. R. Gotting. T. II und Herrn Hofr.,

J. T. Mayers practische Geometrie I. Th, S. 50S.
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schreibt in seiner practischen Geometrie (i Th.

S. 461. §. 122 u. f. der neuen Auflage) einen

Winkelmesser mit Spiegeln in der Gestalt ei¬

nes Quadranten, auch findet man daselbst ei¬

ne deutliche Darstellung der Theorie geome¬

trischer Werkzeuge mit Spiegeln. Ram,seien.

hat auch eine Abhandlung über die Sextanten

geschrieben, von welcher aber nur wenigs

Exemplare gedruckt wurden, weswegen diese
Schrift nicht mehr zu haben ist. Herr Pro¬

fessor Seyffer hatte die Güte mir einen Aufsaz

über einige Verbesserungen des Spiegelsex¬

tanten mitzutheilen, über welche ihm wäh¬

rend seines Aufenthalts in England Ramsden

selbst Auskunft gab. Diese Verbesserungen

bestehen in folgendem. Ramsden erinnert

mit Recht, dafs man den Sextanten durch die

vielen Correctionsschrauben allzuzusarnmen-

gesezt und eben dadurch wandelbar gemacht
habe. Er warf daher an dem Sextanten alle

Correctionsschrauben weg, diejenige ausge¬

nommen welche dazu dient, den kleinen Spie¬

gel auf die Ebene des Sextanten senkrecht zu

stellen, und begnügte sich damit, bey dem

Bau des Sextanten den kleinen Spiegel unge¬

fähr dem grofsen parallel zu stellen, wenn clie
Alhidade auf o steht. Hat man den Fehler

des Index einmal bestimmt, so wird sich der¬

selbe nicht leicht ändern. Ramsden versi¬

chert, dafs mehrere Sextanten, nachdem sie

nach Indien und wieder zurük gebracht wor-

den waren, noch denselben Fehler des Index

hatten, wie man ihn vor der Abreise gefun¬

den hatte. (Der oben beschriebene Sextant

K, 2 hat
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hat ebenfalls an dem kleinen Spiegel nur ei¬
ne Correctionsschraube.). Ferner suchte
Ramsden der Biegsamkeit der Ebene des Sex¬
tanten abzuhelfen, und sie bey der geringsten
Menge von Materie so fest als möglich zu ma¬
chen, welches er am besten durch Regeln,
die auf der Ebene des Sextanten senkrecht
stehen erhielt. Hat der Sextant nicht seine
gehörige Festigkeit, so beugt er sich nach¬
dem man ihn in verschiedene Lagen bringt,
wodurcli die Spiegel ihre Lage gegeneinan¬
der ändern und Fehler in dem Winkelmessen
entstehen. Die Einrichtung, welche darin
besteht, dafs der Limbus und alle übrigen
Stäbe des Sextanten doppelt sind, die durch
Pfeiler mit einander verbunden werden, hat
Ramsden wieder verworfen, Trou-ghton hat
einen auf diese Art eingerichteten Sextanten
von i o Zollen im Halbmesser für che hiesige
Universität verfertigt. Das ganze Instrument
scheint mir etwas wandelbar zu seyn, und der
Fehler des Index verändert sich sehr leicht.
Auch den grofsen Spiegel befestigte Ramsden
auf eine neue Art auf der Alhidade vermittelst
eines starken Klobens von Messing, wie an
oben beschriebenen Sextanten gezeigt wurde.
Ramsden zieht Spiegel von dunkeim, schwar¬
zen Glas den belegten Spiegeln vor, weil lez-
tere sehr schwer genau zu verfertigen sind.
Ein schwarzer Spiegel an einem Sextanten
wird wohl die durch Reflexion gesehenen Ob¬
jecte etwas dunkel zeigen, zumal da die von
dem grofsen Spiegel zurükgeworfene Strahlen
noch einmal von dem kleinen Spiegel zuriik-

gewor-



geworfen werden, bis sie auf das Objectiv der
Fernröhre fallen. Bey Sonnenbeobachtun¬
gen hat dieses nichts zu bedeuten, weil man
ohnehin das Sonnenbild noch durch gefärbte
Gläser blenden mufs.

Herr von Zach liefs an seinen Sextanten
zwar die Correctionsschrauben anbringen,
aber sie versenken, so dafs man sie nur ver¬
mittelst eines Schlüssels umdrehen kann. Bey
dieser Einrichtung kann das Instrument nicht
leicht wandelbar werden, und man hat doch
die Bequemlichkeit, den Sextanten berichti¬
gen zu können. Weil die gefärbten Gläser,
wenn sie nicht sehr gut gearbeitet sind, leicht
einen Fehler in dem Winkelmessen erzeugen
können, so brachte Herr von Zach bey Mes¬
sung der Sonnenhöhen nur ein gefärbtes Glas
vor dem Ocular an, um die beyden Sonnen¬
bilder zugleich zu blenden. Bey den gewöhn¬
lichen Blendungsgläsern werden die Fehler
durch die Fernröhre noch vergrössert, wel¬
ches bey dieser Einrichtung nicht statt finden,
kann.



Astronomische Uhren.

99 -

Die Uhren, welche zu astronomischen Be«
ob Achtungen gebraucht werden, sind von
zweyerley Art, nehmlich solche, die beym
Gebrauch fest stehen müssen, und solche, die
auch, indem sie von einem Ort an dem an¬
dern gebracht werden, ihren Gang ununter¬
brochen fortsezen. An jenen ist ein Pendel
angebracht, das durch seine Schwingungen
die Umlaufszeit der Zeiger bestimmt, und bey
dem Anfang eines jeden Schwungs durch das
Räderwerk, welches durch ein Gewicht in
Bewegung gesezt wird, eine kleine Beschleu¬
nigung erhält, welche das ersezt, was es durch
Reibung und Widerstand der Luft verlohren
hat. Diese haben statt des Pendenls eine
Unruhe (Balancier), bey welcher eine Spi«
ralfeder die Stelle der Schwere vertritt und das
Räderwerk wird ebenfalls durch eine Feder in
Bewegung gesezt. Huygens hat zuerst das
Pendel an den festen, die Unruhe an den trag¬
baren Uhren angebracht, und noch jezt hat
man kein besseres Mittel gefunden, den Gang
dieser Uhren gleichförmig zu machen. Die
erstere Art von Uhren hat man früher zu ei¬
ner sehr grofsen Vollkommenheit gebracht,
als die leztere, die aber, nachdem Harrison
die Bahn gebrochen, und Murlge ein neues
Stoswerk (echappement) erfunden hatte, nun



rmcli in einer sehr grofsen Vollkommenheit
verfertigt werden, dals man eine Pendeluhr
schon als gut: ansehen kann , welche einen so
gleichförmigen Gang hat, als die tragbaren
Uhren eines Mudge und Emery. Das beste
Stoswerk zu den Pendeluhren ist der Graham,-
sehe Hakenj von dessen guten Ausarbeitung
die Genauigkeit der Uhr vorzüglich abhängt.
Das Räderwerk der Uhr muß, man so einfach
als möglich machen. DerSecundenzeiger wird
von der Axe des Stoigrades, der Minutenzei¬
ger von der Axe des Stundenrades getragen;
die Stunden kann man auf die gewöhnliche
Art einen mit dem Minutenzeiger concentri-
schen Zeiger weisen lassen. Noch einfacher
läfst sich dieses machen, wenn man an der
Röhre des Minutenzeigers, welche auf der
Axe des Stundenrades stekt und durchFriction
gehalten wird, ein Getriebe von sechs Zäh¬
nen anbringt, und dieses in ein Ilad von i44
Zähnen greifen läfst, welches eine Scheibe
mit einer Eint heilung in 24 gleiche Theile und
beygeschriebenen Stunden von o bis 24 trägt.
Diese Zahlen erscheinen nach und nach, in¬
dem sich die Scheibe dreht in einer Oefnung
des Zifferblats, an welcher ein kleiner Zeiger
sizt, der die Stunden zeigt.. Dein Steigrad gibt
man 5o Zähne, daher das Pendel 60 Schwin¬
gungen machen mufs, bis es einmal herum
kommt, welches in einer Minute geschielter,
wenn das Pendel Secunden schwingt. Franko
lin hat eine sehr einfache Pendeluhr vorge¬
schlagen, die nur aus drey Rädern besteht,
und Stunden, Minuten und Secunden zeigt,

K, 4 Das



Das Steigrad hat 3o Zähne, kommt in jeder
Minute einmal herum, und trägt den Secun-
denzeiger, das lezte Rad vollendet einen Um¬
lauf in 4 Stunden und trägt an seiner Axe ei¬
nen Zeiger, der auf dem in 4 m al 60 gleiche
Theile getheilten Zifferblatt die Minuten und
die in einer Spirallinie herumgeschriebenen
Stunden zugleich zeigt, so dafs die Stunden
0,4,8,12; 1,5,9; 2 ,6,10; ii,7,3; auf vier
Halbmessern des Kreises welchen der Zeiger
beschreibt zu stehen kommen, die das Ziffer¬
blatt in vier Quadranten theilen. Man mufs
also hier schon vorher bis auf vier Stunden
wissen wie viel Uhr es ist. Die Einrichtung
des Räderwerks kann auf folgende Art ge¬
macht werden. Das Steigrad bekommt 3o
Zähne und trägt ein Getrieb von 6. Dieses
greift in ein Rad von 90 Zähnen, das an seiner
Axe wieder ein Getrieb von 6 hat, und vermit¬
telst dieses in ein Rad von 96 Zähnen greift,
an welchem eine Walze oder Rolle ange¬
bracht ist, um die Schnur mit dem Gewicht
aufzunehmen, so wird dieses leztere Rad ei¬
nen Umlauf machen, wenn das Steigrad deren
240 gemacht hat, denn— 240. Da

b. 6
nun das Steigrad in jeder Minute einen Um¬
lauf macht, so dauert die Umlaufszeit des
lezten Rades 240 Min, oder 4 St.

§• 74-

Der Gang der Pendeluhren hängt also von
der Dauer der Schwünge des Pendels, folg¬

lich



lieh von der Länge desselben und der Gröfse
der Schwünge ab *). Ein Pendel das Secun-
den schwingt hat nicht an allen Orten der Erd¬
oberfläche gleiche Länge, wie Richer zuerst
entdekte, der im J. 1672 lehrte, dafs das Se-
cundenpendel auf der Insel Cayenne um i,s5
Lin. kürzer sey als in Paris. Es folgt hieraus
dafs die Schwere in der Gegend des Aequa-
tors geringer seye als in Europa. Diese Ab¬
nahme der Schwere gegen dem Aequator hin,
kommt theils von der durch die Umdrehung
der Erde um ihre Axe erzeugten Schwung¬
kraft , theils von ihrer gegen die Pole zusam-
mengedrükten Gestalt her. So fand Bouguer
die Länge des Secundenpendels unter der
Breite o° i3 / von 438,6g pariser Linien auf
dem Pichincha, unter der Breite von o° 25’
aber und am Meer = 43g, 10. Mayer in Kola
unter der Breite 68° 52' von 441)3! Linien;
eine Tafel von beobachteten Pendellängen an
verschiedenen Orten der Erde findet man in
Herrn Prof, Bode’s Kenntnifs der Erdkugel
S. 85. In Gotha fand Herr 'von Zach die
Länge des Secundenpendels = 44o,6g3 Lin.
(Suppl. Band zu Bode’s astr. Jahrbuch S. igö.
Diese Pendellängen beziehen sich auf ein Pen¬
del das aus einem feinen Faden, den man sich
ohne Schwere gedenkt, und einem angehäng¬
ten Gewicht, dessen ganze Schwere man sich
in einem Punct vereinigt vorstellt, besteht,
und ein einfaches Pendel heifst. Ein Pendel,

an

*) Kästners höhere Mechanik. S. 336. Aufgabe 33.
Auflage.

K 5



an welchem mehrere Puncte als schwer Be¬
trachtet werden müssen, heist ein zusammen-
geseztes Pendel, an welchem man immer ei¬
nen Punct angeben kann, in welchem die gan¬
ze Masse desselben vereinigt ebenso schwin¬
gen würde, als das zusammengesezte Pendel
selbst schwingt. Dieser Punct heist der Mit-
t ei punct des Schwungs und sein Abstandvon dem Aufhängpunct ist die Länge eines
einfachen Pendels, das seine Schwingungen
in derselben Zeit macht, in welcher das zu¬
sammengesezte die seinigen vollendet. Huy-
gens gab in seinem Horologium oscillatori-
um die Methoden an, den Mittelpunct des
Schwunges zusammengesezter Pendel zu fin¬
den. Man findet diese Methoden in Hrn. Hof¬
rath Kästners höheren Mechanik mit An¬
wendung auf verschiedene zusammengesezte
Pendel und in Eulers theoria motus corpo-
rum solidorum. Gewöhnlich besteht das Ge¬
wicht des Uhrenpendels aus einer Linse* die
man an der Pendelstange auf und niederschie¬
ben kann, um dadurch den Gang der Uhr ge¬
schwinder oder langsamer zu machen.

Die Linse seye auf beyden Seiten gleich
erhaben, .ihre Dike — a a, * ihr Durchmesser
~ 2, h* Gewicht = M. Die Pendelstange ein
Parallelepipedum, Länge — l* Breite (in der
Ebene des Schwungs) — /3, Gewicht — m.
Die Stange gehe durch die Linse hindurch,
und das Gewicht eines Parallelepipedums von
derselben Materie, aus welcher die Linse be¬
steht, das die Öfnung der Linse für die Pen¬
delstange ausfüllen würde, seye = ?n, und L
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der Abstand des Mittelpuncts der Linse von
dem Anfang der Stange: so ist das Moment
der Trägheit der durchlöcherten Linse um ih¬
re Axe durch den Schwerpunct senkrecht auf
die Ebene des Schwungs des Pendels = A —
— -1- M— IO ■LV-L

a -}-5Ä 2 Z' 2 -j-ioZ> 4
a- -1-3 b‘ T5 m

(4« 2 -j-/3 2 )
Das Moment der Trägheit der Pendelstan¬

ge um eine Axe durch ihren Anfangspunct
senkrecht auf die Fläche, deren Breite = /3,
seye = B* so ist

Der Aufhängpunct seye an dem obern Ende
der Pendelstange, so ist die Länge des einfa¬
chen Secundenpendels, das seine Schwingun¬
gen mit diesem in gleicher Zeit macht

_ (M— ?n)L z -\-A -f - B
(M — in) L -J- ^ ml

Vermittelst dieser Formel kann man also die
Abmessungeneines Pendels von der hier vor-
ausgesezten Gestalt, das Secunden schwingen
soll, bestimmen.

§. IOI.

Die Zeit der Pendelschwünge hängt, wie
schon oben bemerkt worden ist, nicht allein
von der Länge des Pendels, sondern auch von
derGröfse der Schwünge ab. Wenn die Län¬
ge des Pendels —a., die Höhe des freyenFalls
der Körper in einer Secunde —g, und der
ganze Bogen, welchen das Pendel beschreibt,
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= 2 <p gesezt wird, so läfst sich die Zeit eines
Hingangs durch diesen Bogen durch folgende
Reihe ausdrüken

Oti ( sin I <?) 2 tÄ( 5in l<P) 4 \Ns (s in ZV) 1t-..

+(- . 3.5 . (zn —i)
,2 11

> (sin-|<P) 2n )2.4.6.
Die Schwingungszeiten verhalten sich also wie
diese Reihen; sezt man daher die Zeit eines
halben Schwungs oder Hingangs durch den Bo¬
gen 2 <ß einer Secunde gleich, so wird die Zeit
eines halben Schwungs desselben Pendels
durch einen Bogen — 2\|/ seyn —

1 +1 (sinf 2 +& (sin £vp )* -f- etc.
1 + K sin i<P ) 2 + Ä ( sin \<PY + etc.

Es seye \js=zz ö , (p = 3 °
so ist Lg(sini\{y) 2 ~ 0,4837106 — 4

(sin-| 4;) 2 — o,ooo 3 o 45 g
3-(sin-|-\J/) 2 = 0,00007616

ebenso(sinicp) 2 — 0,000171 3 1
Die folgenden Glieder werden so klein,dafs man
sie ohne merklichen Fehler weglassen kann;

,00007615folglich ist die gesuchte Zeit = ■
1,00017131

= 0,99990485 Secunden und die Uhr würde
hienach in einem mittlern Sonnentag vorei¬
len um 8,23 Secunden. Sezt man die Reihe
welche zu der Schwingungszeit T gehört —S,
die welche zu t gehört —s, die dazu gehörigen
Bogen des Schwungs z<p und z\p, Anzahl der
Schläge in einem mittlern Sonnentag =n und
N f so verhält sich

Tit



S — s:s~N — n:n
Also die Voreilung der Uhr in einem mittlern

n(S-s )Sonnentag —-
Gebraucht man nun die beyden ersten Glie¬
der der Reihen für S und s, so wird

N—n~n^- i_|(sin^)2
n
4 ((sin ■§ <P) 4 - (sin \ \J/) 2 )

N-

i—|(sm±4/) 2
n . f <£>-{-'1' \ • f Q-t* \-sin (-] sm [-1
4 \ 2 y V 2 )

i — |(sin£\{/) s
Oder beynahe

n

Wendet man diese Formel auf das obige
Beyspiel an, so wird 7jrr8&4oo; (p= 3 °; 2°;

<P + t ^ <P — ^ * / »
-— 2 U oo;-— 3 o: -— 21600

2 24

Lg 2i 600= 4,3344558

. <B —(—\I/Lgsm ---8,6396796—10

Lg sin

2
<P

7,9408419— 10

Lg(iV—n) = 0,9149753
N—n = 8,221g Secunden.

Wenn
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Wenn man das Verhältnis der Bogen (ß
Und ip beybehalt, sie selbst aber kleiner an¬
nimmt, so wird der Unterschied der ihnen zu¬
gehörigen Anzahl von Schlägen in einem mitt-
lern Sonnentag geringer. Sezt man z. B.
\}y — i°, i° 3 o', so beträgt die Voreilungder Uhr nur 2,o5 Secunden. Je kleiner man 1
also die Schwünge des Pendels einer Uhr
macht, desto weniger wird ihr gleichförmiger
Gang durch die Aenderungen der Schwin- .
gungsbogen des Pendels gestört. Bey der
Pendeluhr auf demObservatorioin Greenwich
war die Grölse des Schwungs im Febr. 1787

— 3 ° 5 h'; (i° 57^ auf jeder Seite der Vertical-
linie) im Sept. 1787 “ 2. (2 0 j). Hienach hätte
die Uhr im Sept. täglich um i",h 5 Secunden
langsamer gehen sollen, als im Februar. Allein
das Pendel wurde d. 4- Jul. verkürzt. Astrono-
mical obscrvat.ions made at the royal obser-

vatory at Greenwich 1787 by IV. Maskelyne.Wenn also die Länge des Pendels einer Uhr
sich nicht ändert, so eilt sie doch im Winter
vor, wenn die Schwingungenwegen der Ver-
dikerung des Oels kleiner werden. Alan be¬
merkt dies an Uhren, die mit guten Compen-
sationspendeln versehen sind, z. B. an der
Sheltonschen Uhr auf der G öttingischen Stern- ^warte, welche im Sommer gegen 2Sec. täg¬
lich langsamer geht als im Winter.

%. 102.

Huygens brachte an seinen Uhren die Pen¬
del auf eine Art an, die grofse Schwingungen
des Pendels erforderte. W eil nun bey gros¬

sen
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sen Schwingungen eine kleine Aenderung in
dem Bogen des Schwungs schon eine beträcht¬
liche Aenderung in derZeit der Schwingungen
hervorbringt, so suchte er seinen Pendeln eine
solche Einrichtung zu geben, dafs grofse und
kleine Schwingungen in derselben Zeit erfol¬
gen sollten. Er fand dafs die Cycloide diese Ei¬
genschaft habe, und hieng daher die Pendel
zwischen zweyen cycloidalisch gebogenen Ble¬
chen an einemFaden auf, der beym Schwingen
abwechselnd sich auf diese Bleche aufwikelte,
und sich wieder davon abwikelte, so dafs die
Schwingungen wirklich in einer Cycloide' ge¬
schahen, weil die durch Abwiklung der Cy¬
cloide entstandene Linie wieder dieselbe Cy¬
cloide ist. Allein die Cycloide hat, wie Eu¬
ler zeigte, nur in dem leeren Raume die Ei¬
genschaft, dafs grofse und kleine Schwingun¬
gen in ihr in einerley Zeit erfolgen, bey ei¬
nem zusammengesezten Pendel nicht einmal
im leeren Raume. Die Frlindung des engli¬
schen Hakens oder Grahamschen Ankers
macht aber diese Verbesserung des Pendels
entbehrlich, weil man durch jenes Echappe¬
ment sehr kleine Schwingungen erhalten kann.

| §. io3.
Der Widerstand der Luft, welchen die

Pendel bey ihrer Bewegung leiden, wird desto
gröfser, je gröfser die beschriebenen Bogen
sind, und je geringer das specifische Gewicht der
Linse ist. Auch aus diesem Grunde sind klei¬
ne Schwingungen den grofsen vorzuziehen.
Dem Gewicht des Pendels gibt man die Ge¬

stalt



stalt einer Linse, um den Widerstand der
Luft zu vermindern, und verfertigt sie aus ei-
ner messingenen mit Bley ausgegossenen Scha¬
le. Um das Reiben am Aufhängungspunct zu
vermindern, hat man sie anfangs an einem
Faden aufgehängt; weil dieser aber sich leicht
ausdehnt und zusammenzieht nach der ver¬
schiedenen Trokenheit der Luft, so gebraucht
man jezo anstatt der Fäden stälerne Federn,
dergleichen zu den Taschenuhren gebraucht
werden, oder man gibt oben den Pendelstan¬
gen ein paar stählerne Zapfen, die unterwärts
gekehrte Schneiden haben, und mit diesen in
halbcylindrischenHölungen, die sich in unter¬
legten Platten von gehärtetem Stahl oder Agat
befinden, hegen, wodurch das Pendel nach
Art eines Wagbalkens aufgehängt wird. Die¬
se Art die Pendel aufzuhängen (suspension ä
couteaux), ziehen einige Künstler und beson¬
ders Berthoud der Aufhängung mit Federn
vor. Berthouds Versuche zeigen wirklich,
dafs erstere Art dem Pendel weniger Wider¬
stand entgegensezt als die leztere. Allein mit
derZeit verlieren die stählerne Schneiden und
die Unterlagen ihre Politur, und verursachen
alsdann eine stärkere Reibung als der von der
Unbiegsamkeit der Federn herkommende Wi¬
derstand beträgt. Es scheinen daher diese
wegen ihrer Dauerhaftigkeit den Vorzug vor
jenen zu verdienen.

§. 104.

Auf den Gang der Pendeluhren wirken
hauptsächlich auch die Abwechselungen der

Wärme



Wärme und Kälte, weil die Pendelstange durch
die Wärme länger und durch die Kälte kürzer
wird. Daher gehen die Pendeluhren im Som¬
mer langsamer als im Winter. La Lande sezt
die tägliche Voreilung einer Uhr mit einer ei¬
sernen Pendelstange im Winter auf 20 Sec.
wenn sie im Sommer nach mittlerer Sonnen¬
zeit geht *). Ebenso fand es auchH. Hofr. Käst¬
ner an einer von Kampe verfertigten Uhr. ( C7e-
ber die Aenderung des Gangs der Pendeluhr

ren^Göttingen.ij'jS.J Aus Beobachtungen, dieHerr Schulze auf der Berliner Sternwarte über
den Gang zwo er Pendeluhren anstellte, folgt
diese Voreilung — i5 Sec. (Berlin, astron .
Jahrbuch oder Ephemeriden für iy83.J

Graham kam auf den Gedanken, die Pendel¬
stange von Ebenholz oder Nufsbaum zu ma¬
chen , weil das Holz nach der Länge der Fa¬
sern durch die Wärme wenig verändert wird,
es ist aber der Wirkung der Feuchtigkeit und
Trokenheit der Luft unterworfen, und wirft
sich daher leicht. Wollaston hat über, eine
mit einer hölzernen Pendelstange versehene
Uhr ein ganzes Jahr hindurch Beobachtungen
angestellt, die er in den philosophical Trans¬
actions bekannt gemacht hat **). Die Uhr
gieng den Winter über langsamer und im
Sommer geschwinder als sie der mittlern Ze itnach gehen sollte. Die hölzerne Pendelstan¬
ge hat sich also in der Kälte verlängert, und in
der Wärme verkürzt, welches wohl von der

in

*) Astronomie Tom. II. 2462 troissieme editiou.
Berl. astron. Jahrbuch für 1776 S. 215 Samml.
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in dem Holz befindlichen Feuchtigkeit herrüh-

ren mag. Die gröste tägliche Veränderung

gieng nicht viel über 2 Secunden, die gröste

Voreilung im Junius betrug in 5 o Tagen 56

Secunden. Die Stange war aus Fichtenholz

verfertigt. Herr Inspector Köhler in Dresden j

verfertigte eine Pendelstange aus Fichtenholz i

und Messing *), wo die Th eile des Messings

sich zu den Th eilen des Holzes wie q\\ 28 ver¬

hielten. Das Holz wurde noch zu lang ge¬

funden, denn die Uhr gieng bey zunehmender

Wärme noch etwas zu geschwinde.

Graham machte mehrere Versuche mit ei¬

ner Art von Queksilberlhermometer* das er

an dem Pendel anbrachte, um durch das Stei¬

gen des Queksilbers bey der Wanne den Mit-

telpunct des Schwungs um eben so viel zu er¬

höhen , als er durch die Ausdehnung der Pen¬

delstange herabgerükt worden war, und bey

der Erkältung ebenfalls den Mittelpunct des

Schwungs in derselben Entfernung von dem

Aufhängungspunct zn erhalten. Er zog aber

nachher dieser Art von Compensation das von

Hcirrison schon im Jahr 1726 erfundene Com-

pensationspendel vor, und verfertigte eines

nach dieser Einrichtung i y-fo- Man nennt

dresePendel rostförmige Pendel (gridiron pen-

dulums) weil sie aus mehreren mit einander

parallel laufenden und durch Querbande ver¬

bundenen Stangen bestehen, die ihnen die
Gestalt

*) Berl. astron. Jahrbuck f. 1783. S. 150. Sammlf
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Gestalt eines Rostes geben. Beschreibungen

von diesen Compensalionspendein geben la

Lande und Bertheud *); sie bestehen aus fünf

eisernen und vier messingenen Stangen, die

so mit einander verbunden sind, dals die mes¬

singenen Stangen die Linse um eben so viel

erhöhen, als sie durch die eisernen Stangen

herabgelassen wird, wenn durch die Wärme

diese Stangen ausgedehnt werden. Man hat

•jezo etwas einfachere Compensationspendel,

zu welchen nur fünf Stangen erfordert wer¬

den, zwey von Zink und drey von Eisen.

Auf der Herzoglichen Sternwarte in Gotha be¬
findet sich eine vortrefliche von Arnold ver¬

fertigte Pendeluhr, die mit einem solchen

aus Eisen und Zink zusammengesezten Pendel

versehen ist. Die 4-Sste Figur Taf. VI. stellt
dieses Pendel nach den vom Herrn 'von Zäch

mir mitgetheilten Abmessungen vor. An der

Stahlfeder fc hängt die eiserne Stange cp .

Diese trägt vermittelst des Ouerstüks qq bey p

die beyden Zinkstangen qq s qq welche ver¬

mittelst des Querstüks a die beyden eisernen

Stangen rr s rr unterstüzen, die durch das Stiik
d mit einander verbunden sind. Die Linse

ist in der Mitte durchbrochen, und stellt zwey

Abschnitte von Linsen vor, die nur bey egj hi
und vermittelst der Brüke /; mit einander Zu¬

sammenhängen. Eine Schraube kl, deren

Mutter in dem Stük d ist, unterstiizt xpit ih¬

rem Kopf k die Linse, und dient zur Auf- und
Nie-

*) Astronomie T. II. 3463. et suiv. F. Berthoud Essai
sur l’horlogerie.

L ü
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Niederbewegung derselben. Weil nun dig
Ausdehnung des Zinks durch die Wärme viel
gröfser ist als die des Eisens, so werden sich
bey zunehmender Wärme die beyden Zink¬
stangen mehr ausdehnen, als die Eisenstange
cp j, folglich wird das Stük a in die Höhe ge¬
hoben; allein die eisernen Stangen rr^rr und
die Schraube kl., die die Linse tragen , deh¬
nen sich ebenfalls aus, und bringen die Linse
wieder tiefer herunter, und zwar wenn die
eisernen Stangen das gehörige Verhältnifs ge¬
gen die von Zink haben, genau um eben so
viel, als das Querstük a erhoben wurde. Dia

p. Z. Lin.

Länge der Stahlfeder fc ist = o 11,0
Länge der Eisenstange cq ~ 35 11,8

— der Zinkstangen qq r 21 4,0
— der Eisenstangen rr ~ 22 11,8

Sowohl die Eisen- als Zinkstangen sind cylin-
drisch, erstere 2,7 leztere 4,4 Lin. dik. Die
Stangen sind noch durch ein Querband mn
mit einander verbunden, das mit den Stangen
? /•_, ri j durch Stifte verbunden ist, den Stan¬
gen qq* qq* cp aber eine freye Bewegung ver-
stattet. Die Stangen rr* rr sind mit denQuer-
stiiken a und cl durch Stifte verbunden, und
machen mit denselben eine zusammenhängen¬
de Rahme aus, und eben so die Zinkstangen
mit den Stuken a und b. In lezterem stekt
die eiserne Stange cpj und ist durch einen
Stift befestigt, geht durch ein Loch in dem
Querstük cij und hat daselbst eine freye Be¬
wegung. Alle fünf Stangen liegen in einer
Ebene, nehmlich in der Ebene des Schwungs.

§. 106.
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§. Jgß- »oC

Man hat bemerkt, dafs der Gang der Ulir

eine Störung leidet, wenn das Uhrgewicht der

Linse gegenüber zu stehen kommt, die man

der Gravitation des Gewichts gegen die Linse

zuschreibt. Deswegen führte man die Schnur

über Rollen an die hintere Seite des Pfeilers,

an welchem die Uhr befestigt ist, und liefs da¬

selbst das Uhrgewicht herabhängen. Auf der

Herzoglichen Sternwarte in Gotha ist die Ein¬

richtung dazu gemacht, dafs man das Gewicht

in eine in den Boden gemachte Hölung hin¬

unter lassen kann, so dafs das Gewicht auch

wenn die Uhr aufgezogen ist nicht über die
Fläche des Bodens hervorkommt. Ich habe

an meiner Uhr bemerkt, dafs das Uhrgewicht

in eine oscillirende Bewegung kam , wenn

es der Linse nahe war. Diese Bewegung w ar

am stärksten, w renn der Schwerpunct des Ge¬

wichts schon gegen vier Zolle unter dem Mit-

telpunct der Linse war. An dieser Stelle gab
dieses Gewicht mit seiner Schnur ein mit dem

Uhrpendel gleichzeitiges Pendel ab, wo also

jenes durch das leztere immer beschleunigt

wurde, welches nicht der Fall war, wenn das

Gewicht demMittelpunct der Linse gerade ge¬

genüber stund, und seine Schwünge in kür¬

zerer Zeit machte, als das Uhrpendel, daher

dieses der Bewegung des Gewichts zuweilen

entgegenwürkte. Emery in London hat. ähn¬

liche Bewegungen an einem Pendel bemerkt,

das er nahe bey einem in Bewegung gesezten

Pendel aufgehängt hatte.

L 3
§• l0 7«
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'S- 107.

Die Vervollkomnung der tragbaren Uhren

war noch weit grösern Schwierigkeiten unter-'

worfen. Die Kraft der Hauptfeder, wodurch

das Räderwerk in Bewegung gesezt wird,

nimmt mit dem Abläufen der Uhr ah, wo¬

durch ihr Gang immer langsamer wird. Zu¬

erst suchte man den Zug der Feder durch ei¬

ne an dem lezten Rad angebrachte excentri¬

sche Scheibe auf welche eine Feder drühte,

die der Hauptfeder, wenn die Uhr aufgezo¬

gen war, mehr als gegen dem Ablaufen der

Uhr hin entgegenwürkte, gleichförmig zu ma¬

chen. Besser bewerkstelligte man dieses ver¬

mittelst einer an dem lezten Rad angebrach¬

ten conischen Walze , auf welche sich eine

mit der rI rommel, in welche die Feder einge¬

schlossen ist, verbundene Kette aufwikelt, so

dafs die Feder vermittelst der Kette bey ihrer

anfänglichen starkem Spannung auf einen

kurzem Hebelsarm wrirkt, der sich in dem¬

selben Verhältnils verlängert, in welchem die

Kraft der Feder bey dem Ablaufen der Uhr

abnimmt. Graham erfand ein Stofswerk, das

aus einem holen Halbcylinder von Stahl be¬

steht, an dessen Axe che Unruhe befestigt ist,

und dessen beyde Schneiden durch die schief

gearbeiteten Zähne des Steigrades bald auf

diese, bald auf jene Seite abwechslend getrie¬

ben werden. Nach jedem Schlag fällt ein

Zahn des Steigrades auf die innere hole oder

änfsere convexe Fläche des Cylinders so auf,

dafs die Richtung seines Druks nach der Axe

des Cylinders geht. Diese Einrichtung mach¬
te-



te die conische Walze entbehrlich, wenn man

eine Uhr blos zum gewöhnlichen Gebrauch

verlangte. In einem weit hohem Grad leisten

dieses die von Mutige in London gegen das

Jahr 1760 erfundenen freyen Slofswerke

welche die Eigenschaft haben, dafs die Unru¬

he, nachdem sie durch das Bäderwerk einen

Stofs zur Fortsezung ihrer Bewegung- erhalten

hat, jedesmal ganz von dem Räderwerk abge¬

sondert fr eye Schwingungen macht. Versu¬

che zeigen, dafs man bey diesen Uhren die co¬

nische Walze zur Abgleichung der Feder ent¬

behren könnte; zu mehrerer Sicherheit bringt

man sie aber dennoch an. Harrison brachte

bey seiner Uhr an dem nächsten Rade nach

dem Steigrad eine feine Feder an, die immer
nach einem Verflufs von 2 Sekunden wieder

durch die Hauptfeder aufgezogen wurde, tun

die bey seinem Stofswerk, das im Grunde die

hev Taschenuhren noch gewöhnliche Lappen¬

spindel ist, nothwendige gleiche Kraft des

Steigrades zu erhalten. Mudge hält diese

Einrichtung für einen Behelf schlechter Ar¬

beiter, wenn man ein gutes freyes Stofswerk

an der Uhr anbringt.

g. 108.

Nun war aber noch eine Störung des

gleichförmigen Ganges der Uhr aus dem We¬

ge zu räumen, welche die Uhr durch die Ab¬

wechselung der Wärme und Kälte leidet, die

auf tragbare Uhren mit der Spiralfeder einen
weit stärkern Einflufs hat als auf die Pendel¬

uhren, Denn die Schwere, welche an dem-L 4 selben
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selben Oi't der Erde immer gleich grofs ist

wird hier an der Unruhe durch die Spiralfe¬

der ersezt, deren Kraft siclrmit den Abwech¬

selungen der Temperatur der Luft ändert.

Das Moment der Trägheit der Unruhe ist den-

selben Wirkungen ausgesezt. / Da die Kraft

der Spiralfeder mit ihrer Verkürzung oder

Verlängerung, und damit auch die Anzahl der

Schwünge der Unruhe in einer gegebenen

Zeit wächst oder abnimmt, so brachte Harri-

son an seiner Uhr eine Vorrichtung an, wo¬

durch die Spiralfeder bey zunehmender Wär¬

me verkürzt, bey abnehmender verlängert

wurde. Die Bewegung wurde durch zwey

aufeinander genietete Bleche von Stahl und

Messing, hervorgebracht; der aus den bey-

den Metallen zusammengesezte Streifen mufs-

te sich, wenn er bey einer gewissen Tempera¬

tur gerade war, bey einer Veränderung der¬

selben wegen der ungleichen Ausdehnung der

Metalle krümmen, so wie sich ein trokenes

Brett krümt, wenn man es auf der einen Seite

nafs macht. Emery bringt aber die Com-

pensation wegen der Wärme und Kälte durch

Veränderung des Moments der Trägheit der

Unruhe hervor, indem er zwey kleine messin¬

gene Gewichte an den beyclen Endpuncten
eines Durchmessers vermittelst eines nach

Harrisons Methode aus Messing und Stahl zu-

sammengesezten schlangenförmig gebogenen

Streifens anbringt, die daher ihren Abstand

von dem Mittelpunct der Unruhe nach den

verschiedenen Graden der Wärme gehörig än¬

dern. An den Endpuncten des auf jenem
senk-
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senkrechten Durchmessers befinden sich ztvey

ähnliche Gewichte, clie zur Regulirung der

Uhr dienen, und deswegen sich in Schrauben

endigen, um sie dem Mittelpunct der Unruhe

näher zu bringen oder weiter davon zu ent¬

fernen. Zu welchem grofsen Grad der Voll¬

kommenheit man diese Uhren, die man Zeit¬

halter (Timekeeper) oder Chronometer

nennt, gebracht habe, kann man aus den vie¬

len Beweisen, die Herr von Zach in H. Prof.

Bode astron. Jahrbücher eingerükt hat, se¬

hen. Howells in London hat kürzlich einige

Vortheile an seinen Chronometern angebracht,

die auf eine verlängerte Dauer der Richtigkeit

ihrer Bewegung einen merklichen Einflufs ha¬

ben. Ein Timekeeper von Howells kostet
ioo Guin.

Berichtigung der Uhr.

§• ro 9 -

Die Zeit einer Beobachtung wird nach
wahrer oder nach mittlerer Sonnenzeit oder

nach Sternzeit angegeben; eine von diesen

dreyen kann leicht in die andere verwandelt

werden. Man bekommt sie, wenn man

weifs, was die Uhr zeigte, da die Sonne oder

ein Stern, dessen Lage auf der Himmelskugel

man kennt, durch den Mittagskreis gieng,

und was sie in dem Augenblik der Beobach¬

tung zeigte, vorausgesezt dafs 24 Stunden der

Uhr genau einen wahren Sonnentag oder einen

mitlern oder Sterntag ausmachen, oder dasVor-

eilen der Uhr in 24 Stunden gegeben sey. Da.

ein wahrer Sonnentag nicht immer von gleicher
L 5 Län-



Länge ist, so kann eine gleichförmiggehende
Pendeluhr nicht immer wahre Zeit zeigen,
sondern sie wird der wahren Zeit bald voraus¬
eilen, bald gegen dieselbe zuükbleiben. Man
hat zwar Uhren so eingerichtet, dafs sie ihren
Gang der Ungleichheit der wahren Sonnenta¬
ge gemäfs änderten, oder durch sehr zusam-
mengesezte Räderwerke mitlere und wahre
Zeit zugleich angaben. Allein solche Uhren
sind nicht allein sehr entbehrlich, sondern
auch zu astronomischenBeobachtungen nicht
brauchbar, weil es nicht möglich ist, ihnen j
die gehörige Genauigkeit zu geben.

Zur Beobachtung der geraden Aufsteigung
der Sterne sind Uhren die man nach Sternzeit
gehen läfst, besonders bequem; man findet
sie daher auch auf allen guten Sternwarten.
Zu astronomischen Beobachtungen, die man
zur Bestimmung der geographischen Lage der
Oerter anstellt, scheinen mir, besonders für
einen reisenden Beobachter, Uhren die nach
millerer Sonnenzeit gehen bequemer.

Besl.irnrnun <i der Zeit des Durch van as eines 1
O !..■> O

Sterns durch den Mittagskreis.

§. IIO. ■

Das leichteste Mittel zur Bestimmung der
Zeit der Culmination eines Sterns sind corre-
spondirende Höhen. Man rnifst nehmlich ei¬
nes Sterns Höhe vor seinem Durchgang durch
den Mittagskreis und bemerkt die Zeit der
Uhr, da der Stern diese Höhe erreichte. Nach
seinem Durchgang durch den Mittagskreis

wartet
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wartet man die Zeit ab, da der Stern wieder

dieselbe Höbe erreicht, so ligt der Augenblik

des Durchgangs des Sterns durch den Mittags¬
kreis in der Mitte zwischen den beyden Au-

genbliken, da der Stern vor und nach seiner
Culmination dieselbe Höhe hatte. Denn die

Höhe eines Sterns wird durch den Stunden¬

winkel, die Pohlhöhe und durch seine Abwei¬

chung bestimmt, bleiben die beyden lezteren

Stäke ungeiindert, so gehören gleichen Hö¬

hen gleiche Stundenwinkei zu, folglich liegt

der Augenblik der Culmination in der Mitte

zwischen den beydenZeitpuncten, da derStern

dieselbe Höhe hatte. Man sieht hieraus, dafs

man die Höhen selbst nicht zu wissen braucht,

sondern nur von ihrer Gleichheit mufs versi¬

chert seyn; der Gang der Uhr wird zwischen den

beyden Beobachtungen als gleichförmig vor-

ausgesezt. Um die Zeit der Culmination desto

sicherer zu erhalten, nimmt man Vor- und

Nachmittags mehrere Höhen, und leitet aus

jedem Paar die Zeit der Culmination her, ihre

Uebereinstimmungen unter einander zeigen

die Genauigkeit der Beobachtungen an, und

man nimmt, wenn sie von einander verschie¬

den sind das arithmetische Mittel aus allen,

das heilst, man dividirt ihre Summe durch ih¬

re Anzahl.

§. in.
Wenn man correspondirende Höhen der

Sonne nimmt, 'so sind die zu gleichen Höhen

gehörende Stundenwinkel einander nicht

gleich, weil sich die Abweichung der Sonne
bestän-
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beständig ändert, Es seye die Höhe der Son¬
ne — Sh Fig. 46 . Taf. IV. ~h , Polhöhe ~PO
— <P, Abweichung der Sonne rrj, so hat man
in dem sphärischen Dreyek die drey Seiten
Pz = go° — (p,Ps — go° — Zs — go°~h. Der
Stundenwinkel ZPs — tj, folglich

I. sin Ar=sin<£>sin<5'-}-cos^>cosjJ'cos£
Des Nachmittags seye die Abweichung der
Sonne =r d , ihre Höhe der vormittägigen h
gleich, der dazu gehörige Stundenwinkel — T>
so ist wiederum

II. sinArrsin^sin^-j-cos(Pcos^cos T
1 sin/z—sin<£>sin<?also aus I. cos t, — -r-

cos <p cos 6
sin h — sin <2 sin d

aus H. cos T— ---
cos <p cos d

Cos T wird kleiner als cos t. und also P grofser
als t wenn d gröfser ist als <?. Zieht man die
zweyte Gleichung von der ersten ab, so hat
man

cos t — cos T—
sin h — sin (p sin § sin h — sin (p sin d

cos (p cos cos (p cos d,
sin/z (cos d- cos (5) f sin (p (sin d cos co sd sin <f)

cos (p cos J cos d

j • f T —^ f T-\-t ^oder 2 sm 1-Jsmf- 1— 1 —

(sin (p- sin/z sin (5')sin(ß?-<y)-2sinh cos <5 sin •
fd-8
k 2

cos (P cos cos d
Nun beträgt die gröste tägliche Aenderung der
Abweichung der Sonne 20 42" ruid die Zwi-

schen-

1



schenzeit der Beobachtungen höchstens 12 St.
(einen Fall ausgenommen, der in der Folge

_ , d — Swird betrachtet werden), also — .. nicht

mehr als 5’ 55"

—-— 1 4>47i 6060—20

Lg-rr 5,3 1 4425 1 (§85)

0,7860311 — I
gehört zu 0,61 Sec. welches nur 0,04 Sec.

in Zeit beträgt, also kann man ohne merkli¬
chen Fehler sezen

• { T—t \ . f T-\-t
2SU1 \ 2 / SU v 2 J

(sin <p —sin h sin S) sin {cl — 3)
cos <p cos $ cos d

T—t
oder weil die Bogen --, d—S klein sind

/T\t\ d J
(T-t)sinf -)=--- j- (sin <p~ sin h sind)\ 2 / cos<ßcosd z

Aus I ist
sin/i sin^ == sin£> sind* 2 -}- cos<p sin <?cos<? cos*

also ( T — t) sin ^ ^ —
d — $

———-s— (sin <3 cos d*2 - cos ® sin cos $ cos i)
cosCpcosd 2

= (d—$) (tang <p —tang d cos t)

oder



oder weil
T— t

z.74

sehr nahe — t ist
2

tang <p
— tang 0 cotang tsin I:

um so viel wäre der Stundenwinkel nach dem
Durchgang der Sonne durch den Mittagskreis
gröfser als dervormittägiche. Name man also
das Mittel aus beyden Zeiten für den Mittag
an, so würde dieser um die Hüllte des Bogens
T—t in Zeit verwandelt zu spät angegeben.
Gehen nun 24 Stunden der Uhr auf einen
wahren Sonnentag, so bekömmt man die Ver¬
besserung in Zeit, wenn man d~$ in Secun-
den ausdriikt, und mit 2.15 dividfrt; folglich
wäre die Mittagsverbesserung in Sec. ausge-
drükt

. Ist die Sonne in den niedersteigenden Zei¬
chen, so wird die Verbesserung additiv. Die
Breite, Abweichung und Stundenwinkel
braucht man nur bis auf einige Mihuten zu
wissen. Die Abweichung der Sonne sammt j
ihrer täglichen Aenderung bekommt man aus
astronomischen Tafeln oder Kalendern, den
Stundenwinkel /; mit hinlänglicher Genauig¬
keit aus der halben Zwischenzeitder Beobach¬
tungen *).

*) Eine sinnreiche Methode, die Zeitgleichung allein
aus den Beobachtungen herzuleiteu lehret H. Ritten-
house in den Transactions of the anierican philoso-
phical society held at Philadelphia Vol. I. pag. 155.
-II. edition. De Zach tabulae inotuum Solis p. 90.

(ß-b f tang <p
sin t lang3o V

§. 112.
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Um den Gebrauch dieser Formel zu zei¬

gen, wende ich sie auf folgendes Beyspiel an.
Ich nahm den 0.7. März 1794. auf der hiesi¬
gen Sternwarte mit dem zehnzolligen Sextan¬
ten von Troughton folgende correspondiren-

de Höhen, ln der ersten Golumne sind die

beobachteten gedoppelten Höhen des obern

Sonnenrandes, in der zweyten die Zeiten vor

dem Durchgang der Sonne durch den Meri¬

dian, in der dritten die nach ihrem Durch¬

gang, da sie die beygeschriebenen Höhen er¬

reichte, nach der Shelronschen Uhr, die nach

Sternzeit geht. Weil ich diese Höhen in der

Folge noch zu anderer Absicht gebrauchen

werde, so bemerke ich, dafs der Fehler des

Zeigers (§. 68 .) von i'o" zu den beobachte¬
ten Höhen addirt werden mufs.

0 ' U. ' '' U. '

45 50 20 46 9,0 4 16 4,0
46 40 — 49 9 >° — 13 3 ,o

50 — 49 45 ,o — 12 28,0

47 0
— 50 20,0 — II 51,0

— IO — 50 55 >o — II 15,0
— 20 - 5 i 34 ’° — IO 38,0
— 30 — 52 9,5 — 10 2,5
— 40 — 52 45 >o — 9 25,5
- 50 — 53 22,0 — 8 48,0

OCO — 53 59 >° - 8 13,5
— 10 — 54 35 ,0 — 7 36,0
— 30 — 55 48 ,o — 6 24,0
— 40 — 56 25,0 — 5 47,5
— 50 — 57 Bo — 5 io ,5
49 0 - 57 38,0 — 4 34 >°
— 10 — 58 15,0 — 3 56,0
— 20 — 58 52,o — 3 I 9 ,°
— 30 — 59 38 ,o — 2 43,0
— 50 21 0 43,0 4 1 29,0

Zieht
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Zieht man clie Zeit der ersten Beobachtung
von 24 St. ab, so erhält man 3 St. i5' 5i",o
als die Zeit welche von dem Augenblik der
Beobachtung bis zu dem Zeitpunct da die Uhr
24 oder o zeigte verflossen ist; folglich wäre,
die Veränderung der Abweichung der Sonne
— o gesezt, der gedoppelte Stundenwinkel ~
3 St - i3' 5i",o -f- 4 St ' 16' 4 ,, >o == 7 St - 29' 55",0;
folglich Stundenwinkel in Zeit ~ 3 St - 44" Sy",5
dieses zu der Zeit der vormittägichen Beob- 1
achtung 20 h - 46" q",o addirt, gibt Zeit der Uhr
im Mittag 24 u ' 5 i' 6,'" 5 . Öder man addire zu
der nachmittägichenBeobachtung 24 Stunden
(weil von 24 oder o Uhr an von neuem ge¬
zählt wird) und nehme das arithmetische Mit¬
tel aus dieser Zeit und der vormittägichen, 1
so hat man die Zeit der Uhr im Mittag, an wel¬
cher noch die oben gezeigte Verbesserung an¬
gebracht werden mufs.

Zeit der Uhr Vormitt. 20 u - 46' Q,"o !
— — — Nachm. 28 16 4, o

Summe 49 2 i3,o ;
Mittel 24 3i 6,5 (unver-

besserter Mittag)
beyde Zeiten von einander abgezogen geben

Zwischenzeitder
Beobachtung y St - 29'’ 55’

halbe Zwischen¬
zeit 3 44 57,5

betr. in Graden 56° 14' 22,5
cp — Si 3i 54

(Da die Uhr nach Sternzeit geht, so gibt eine
Stunde nicht ganz i5° Veränderung des Stun¬

den-



i 7 7

denwinkels der Sonne; dieses beträgt für 3 St-
44' 5j",5, 9 i5" um welches /; kleiner müfste
angenommen werden. Allein diese Aende-
rung des Stundenwinkels bringt keine merkli¬
che Aenderung in der Mittagsverbesserung
hervor).

Die Abweichungder Sonne im Mittag für
den Berliner Meridian aus astr. Jahrbuch für
1794 ist — 2 0 47 5' die rjian hier ungeän-
dert beybehalten kann. Die tägliche Aende¬
rung der Abweichung der Sonne vom 26 auf
den 27. beträgt q.3 ' 27"; vom 27 auf den 28
aber 2.3' 2 5 ", folglich im Mittel 23 26", daher
ihre Veränderung in 7 \ Stunden = 439”,3 =:
— d — S.

= 14 ,0433

d — J

Lg -g— = i,i6563go
LgTang <p — 0,0998875

1,2655265
Lg sin t = 0,9197901 — 1

1,3457364 gehört zu 22", 168

Lg—— — i.i6563go

Lg Tg$ 8,6870013—10
LgCotg-£ = 9,8250749—10

0,6777:152 — 1 gehört zu 0,476
Unterschied = 21 ",693

Da nun die Sonne in den aufsteigenden Zei¬
chen war, so mufs diese Verbesserung von
dem Mittel abgezogen werden, folglich ist die

M Zeit



iy8 ———

Zeit der Uhr im wahren Mittag o u ' 5 t' 6”,5 —
2,i",6qz — o u - oo' 44 ,, >3 o 8 .

Anmerkung. Wenn man die Mittagsverbesserung gt .
nau haben ■wollte, so miifste man obige Mittagsvcr.
besserung noch iii dem Verhältnifs von 24 St. : 24 St,
3' 56" vergröfsern, weil die Uhr in einem Sonnentag ;
24 St. 3' 56'' zeigte, und wenn man ihre tägliche Vor- 1
eilung von 1,8 Sec. noch in Rechnung bringen woll- j
te, in dem Verhältnifs von 24 St. : 24 St. 3' 5
dieses macht die Mistagsverbesserung — 21", 751.
Man sieht hieraus wie man rechnen miifste, wenn der
Gang der Uhr merklich von der mitlern Zeit abwiche, '

§. HO. j

Wenn man mehrere correspondirende
Höhen genommen hat, so hat man nicht nö-
thig die Mittagsverbesserung für jedes Paar ;
besonders zu berechnen. Man nimmt aus
den verschiedenen Resultaten, welche jedes i
Paar Höhen gab, das Mittel und berechnet
die Verbesserung des Mittags für dieses Mit¬
tel, indem man die halbe Zwischenzeit zwey- ;
er in der Mitte liegender Beobachtungen ge- 1
braucht, weil für kleine Zwischenzeitendie
Verbesserung des Mittags beynahe der Zeit i
proportional ist. So geben obige Beobach-
tungen den unverbesserten Mittag im Mittel
um o U- 3i' 5 V, 894.7 ; die halbe Zwischenzeit
der Beobachtungen für dieses Mittel 5 St ' 3 7 ,
vermittelst welcher man die Mittagsverbesse¬
rung berechnet.

Aus der Formel §. in. siehe t man leicht,
dafs man eine Tafel für die Mittagsverbesse¬
rung berechnen kann. Die Abweichung der
Sonne und die tägliche Veränderung dersel¬

ben



ben hängen von der Länge der Sonne ab , al¬

so kann man für eine gegebene Breite eine

Tafel berechnen, welche die halbe Zwischen¬

zeit der Beobachtungen und die Länge der

Sonne zu Argumenten hat. Für jede Breite
wird eine solche Tafel brauchbar, wenn mail

für jeden Theil der Mittagsverbesserung eine

eigene Tafel berechnet, und den Zähler des
ersten Glieds = i macht. Die erste Tafel

cibt alsdann die Werthe --- -—-die zweyteö .in sin /:

3 o tang t
fei findet, mufs man mit der Tangente der

Breite, unter welcher man die Höhen genom¬

men hat, multipliciren. Weil die beyden

Theile einerley Argumente haben, so kann
man sie auch in eine Tafel neben einander se-

zen» Die Argumente bekommen ihre gehöri¬

gen Zeichen, woran man siehet, ob man die

Verbesserung addiren oder abziehen mufs.

Dergleichen Tafeln findet man in den meisten

Ephemeriden, in der Berliner Sammlung

astronomischer Tafeln I. Band S. agi und 292.

und besonders genau und ausführlich in Herrn
'vonZach Tabulis niotuum Solls etc. Gothae

1792 Tab. XXXVHI. pag. CX. et seq. Wie
solche Tafeln berechnet werden lehrt H. Hof¬

rath Kästner. Astr. Abhandlungen I. Samml.

S. 248. Wegen der Veränderung der Schiefe

der Ecliptic bedürfen diese Tafeln mit der

Zeit einer Verbesserung.

(d —t?) tang

00 sin t

. Was man aus der ersten Ta-

M a ln
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In Tab. XXXVIII. Tab. motuum Solls fin¬
det man mit der Länge der Sonne o z - <j° o'und
der halben Zwischenzeit der Beobachtungen
3 St - 3 q den ersten Theil der Mittagsverbesse¬
rung = — iy",4o welches mit der Tangente der
Breite multiplicirt—21 ,90 gibt. Der zwey-
te Theil ist -f-o",49 also die Mittaßsverbesse-
rung = — 2 i",9o4 _ ° /, j49= : — 21',4 i wozu
noch die Acceleration o",o6 kommt, weil die
Uhr nach Sternzeit gieng. Daher ist die Zeit
der Zhr im wahren Mittag ~ o u ' 3i 5" }8q-2 1 ”47
^=o u ‘So'44 ,, j4 2 - im Mittel.

§. 114.
Es ist noch zu untersuchen, wie weit vom

Mittage die Höhen genommen werden müssen,
damit die in der Messung derselben begange¬
nen Fehler den geringsten Einflufs auf die Zeit¬
bestimmung haben. Wenn sich die Höhe ei¬
nes Sterns sehr langsam ändert, so wird ein
kleiner Fehler, den man in der Stellung des
Instruments auf die vormittägiche Höhe und in
der Beobachtung selbst begeht, einen merk¬
lichen Einflufs auf die Zeitbestimmung haben.
Man mufs daher, wenn andere Umstände es
erlauben, die Höhen zu der Zeit beobachten,
da sie sich am schnellsten ändern. Die Ge.
schwindigkeit der Höhenänderung wird desto
gröfserseyn, je kleiner der Winkel ist, wel¬
chen *die Richtung, in der sich der Stern be¬
wegt, mit dem Verticalkreis macht, oder je
gröfser der parallactische Winkel PSZ Fig. 46.
Taf. IV. ist. Wenn die §. m. gebrauchten
Buchstaben beybehalten werden, so gehört
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der gröfste parallactische Winkel einer Hohe
sind 1 O Th. zu, deren smus ——r— )• öezt man die-

’ sin?

sen Werth in die obige Gleichung (§. i u.) zwi¬

schen Polhöhe, Abweichung, Stundenwinkel

und Höhe, so findet sich

— sin(psind'-J-cos(pcos<J'cos£
sino

also sin J ~ sin (p^ sin $ —J—sin (p cos (p cos o cos b

(i — sin(P 2 )sin='sin<P co$,(p cost?cos£

sin $ — tang (p cos $ cos t

folglich cos£— - ^T^gT =,ang ^ cotg9
Vermittelst dieser Formel findet man also die

Zeit, zu welcher man unter der Breite <p einen

Stern, dessen Abweichung rr 8 ist, beobach¬

ten mufs, wenn die Fehler in der Höhenmes¬

sung den kleinsten Einflufs auf die Zeitbestim¬

mung haben sollen.

Der allgemeine Ausdruk für das Azimuth

sin $— sin h sin (pa ist cos*z =

hier sin h ~
sine

cos h cos <p

so wird

faezt man

cos <2 :

sin (p

sir* — sin $

cos/t cos(ß oos h cos(ß

So lange $ kleiner ist als (p , kann h nicht

gleich go Gr. folglich cos h nicht — o werden,

weil h nicht gröfser werden kann als go° - (p *}*<h

Folglich verändert sich die Höhe eines

Sterns, dessen Abweichung kleiner ist als die
Pol-

*) Kästners astron. Abhandl. I, Sanmil. S. 134. u. f.
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Polhöhe, alsdann am geschwindesten, wenn

sein Azimuth — 90 0 ist, oder wenn er durch h

den ersten Yerticalkreis geht.

§. n5.
Nun kann der Fehler, welchen eine un¬

richtig gemessene Höhe in der Zeitbestinn !

mung selbst unter den günstigsten Umständen

hervorbringt, berechnet werden. Wenn man i

die Gleichung sin h ~ sin p sin -j~ cos (p cos j1

cos / differentiirt, indem man h und t als ver¬

änderlich betrachtet, so kömmt dh cos k —

— di sin t cos p cos d'

In dein sphärischen Dreyek PZS Fig. 46 aber

yerhält sich

smZS'.smPZ=s\nZPS-.sinPSZ

oder cos h : cos (p — sin t : sin p
.. . . sin/-cos®

also ist sin p — ---
cos h

folglich dh dt sin p cos <ät

Für den grösten parallactischen Winkel p ist

das Azimuth nr go Gr. also der Sinus des grös- !

Sten parallactischen Winkels selbst — - C ° S f-eoso

~ sin p j

dieser Werth von sin p in die Formel für tlh

gesezt, gibt

dh — — dtcosCp, und dt — — dhsecCp

Hienach könnte ein jeder Stern, den man in

dem ersten Yerticalkreis beobachten kann,

mit gleicher Zuverlässigkeit zur Zeitbestinn

mung vermittelst corresponclirender Höhen

gebraucht werden, Wegen der Ungewifsheit
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der Stralenbrechung aber sind grofse Höhen
den kleinern vorzuziehen.

Für die Breite von Göttingen ist sec. <P =
i, 6 o 75 o 5 . also 607505. dh und in Zeit
(lt:~ _ i ; 6 ° 75 °J _ ßjj — 0,107167 dh. Eini5
Fehler von 10 Secunden in der Messung der
Höhe bringt also selbst unter den günstigsten
Umständen schon 1,07 Secunden Fehler in der
Zeitbestimmunghervor.

, ^ . . 1 sin<J . ,Aus der Formel sink— —;—— siehet man,
sin Cp

dals man einen Stern, dessen Abweichung süd¬
lich ist, nicht in dem ersten V erticalkreis be¬
obachten kann; denn sin folglich auch sin/c
werden negativ und die Höhe fällt unter den
'Horizont. Für einen Stern im Aequator wird
d' und also auch k~o, und also verändert der
Stern seine Flöhe am geschwindesten beym
Aufgehen und Untergehen.

Für eine nördliche Abweichung wird k de¬
sto gröfser, je gröfser die Abweichung ist. Ist
des Sterns Abweichung der Polhöhe gleich,
so geht er durch das Zenith, daselbst berührt
der erste Verticalkreis den Parallelkreis, wel¬
chen der Stern beschreibt, und seine schnell¬
ste Flöhenänderung geschiehet am Zenith.

Da der Cosinus des Stundenwinkels für die
T u

schnellste Höhenänderung = —®—, so darf
T g <P

man die correspondirenden Höhen desto nä¬
her an dem Mittage nehmen, je gröfser des
Sterns nördliche Abweichung ist. Dieser Co-

M 4, sinus
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sinus wird negativ, also der Stundenwinkel
stumpf, wrenn J negativ oder die Abweichung
südlich ist; alsdann ist aber der Stern, wie
schon oben gezeigt wurde, unter dem Hori- 1
zont. Man kann also keinen Stern in dem
Verticalkreis beobachten, dessen Stunden¬
winkel gröfser ist als go° oder 6 Stund. Wei¬
ter als 6 Stunden vom Mittage mufs man da¬
her keine correspondirende Höhen nehmen.

§• 99*
Wenn eines Sterns nördliche Abweichung

gröser ist als die Breite, so geht er bey seiner
grösten Höhe zwischen dem Zenith und Nord- |
pol durch den Mittagskreis, und kommt da- I
selbst dem ersten Vertical am nächsten aber >
nie in denselben. An den Parallelkreis eines
solchen Sterns kann man einen Verticalkreis
ziehen, der ihn berührt; in diesem Vertical¬
kreis fällt die Richtung seiner täglichen Be¬
wegung mit demselben zusammen, und seine
Höhenänderung ist daselbst am geschwinde¬
sten. Es seye Fig. 48 . Taf. VI. ZPR der
nördliche Quadrant des Mittagskreises, Q TS
ein Parallelkreis eines Sterns, dessen nördli¬
che Abweichung gröser ist als die Breite, Z
das Zenith, P der Nordpol, ZO ein Vertical¬
kreis, der den Parallelkreis des Sterns berührt.
Zieht man an denBerührungspunct Q den Ab¬
weichungskreis PQj so hat man ein bey Q
rechtwinklichtes sphärisches Dreyek ZPQ.
In demselben ist

Cos P Q: sin. tot. = Cos PZ : Cos Z Q

folg-
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folglich sin h —
sin <p
sin <?

ferner sin PZ : sin. tot. = sin PQ : sin PZQ
Cos ^

also sin a — ———
Cos (p

endlich sin. tot. : Cotg PZ — Tang PQ : Cos QPZ
daher Cos t — Tang (p Cotg

Der parallactische Winkel ist hier PQZ — 90 0
folglich

dt — — ——-k = — dh sec. <?. (§. 1 15 .)Coso
Da Cos t —Tang (p Cotg S, so ist die Zeit der

schnellsten Höhenänderung auch derjenigen
Sterne, welche bey ihrer grösten Höhe zwi¬
schen dem Zenith und dem Pol durch den
Mittagskreis gehen, weniger als 6 Stunden von
ihrem obern Durchgang durch den Meridian

Cos $
entfernt. Aus der Formel sin a — ———■

Cos (p
folgt, dafs alsdann ihr Azimuth kleiner ist als
go Gr. Solche Sterne sind desto unsicherer
zur Zeitbestimmung zu gebrauchen, je gröser
ihre Abweichung ist, weil dt — — dh sec

§. 117.
Wenn man correspondirende Höhen eines

Sterns nimmt, der nahe am Zenith vorbey ge¬
het, so hat man zwey Yortheile. Erstlich ist
die Beobachtung von der Veränderung der
Stralenbrechung frey, weil diese selbst nahe
am Zenith sehr klein ist. Zweytens fällt die
Zeit der schnellsten Höhenänderung sehr na¬
he an die Zeit der Culmination des Sterns,

M 5 man
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man hat also niclit nöthig lange auf die corre-
spondirenden Höhen zu warten, und in so
kurzer Zeit ist auch keine Aenderung des
Gangs der Uhr zu befürchten. Daher schlug 1
Herr Aubert folgende Methode correspondi-
render Höhen vor *).

Man wähle einen Stern, dessen scheinba¬
rer Abstand vom Nordpol wenig von der Ae- J
quatorshöhe des Orts unterschieden sey. j
Dieser Stern wird bey seinen Höhen auf bey-
den Seiten des Meridians zweymal in Vertical-
kreise kommen, die den Parallelkreis, den 1
der Stern beschreibt, berühren werden **),
und alsdann nahe an dem Meridian, dem er¬
ste]! Verticalkreis und dem Zenith seyn. |
Nimmt man also in jenen Verdcälkreisen cor- j
respondirende Höhen, so ist die Zeit zwischen
beyden Beobachtungen sehr kurz, die Höhen¬
änderung für diesen Stern am geschwindesten
(§. n 6.) und die Beobachtung von aller Un- jgleichheit und Unbeständigkeit der Stralen-
brechung frey, und man darf dem Höhenmes¬
ser keine Bewegung in dem Azimuth geben,
welches sonst bey correspondirenden Höhen
leicht Fehler verursachen kann. ■

Zu Beobachtungen von dieser Art werden
folgende zwey Stüke erfordert, die wohl zu
bemerken sind, i) Der Beobachter mufs an :
dem Ocular seiner Fernröhre einen unter ei¬
nem Winkel von 45° geneigten Planspiegel

*) Philosophical Transactions 1776. De Zach tabulae

motuum Solis pag. 98. et secp
**) Dieses kann nur alsdann geschehen, wenn des Stenis

nördliche Abweichung greiser ist als die Breite §. 114.

i
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haben, der die von dem nahe am Scheitel ste¬

llenden Stern herkommenden Lichtstralen un¬

ter einem rechten Winkel gegen das Auge des

Beobachters zurükwirft, weil die riikwärts ge¬

neigte Lage des Körpers nicht allein die Au¬

gen schwächt, sondern auch der Genauigkeit

der Beobachtung, welche sehr oft von einer

bequemen Lage des Körpers abhängt, nach¬

theilig ist. 2.) Man muis die Höhe des Fix¬
sterns in dem Verticalkreis, welcher den Pa¬

rallelkreis des Sterns berührt, das Azimuth

und den Stundenwinkel vorläufig berechnen

(§. 116.). Kennt man diese Stuke, so stellt

man den Quadranten so, dafs die bewegliche

Fernröhre auf die voraus berechnete Höhe,

die Ebene des Quadranten nach dem Azimuth

gerichtet ist. Aus der geraden Aufsteigung
des Sterns und dem Stundenwinkel kennt man

die Zeit, da der Stern in das Sehefeld der

Fernröhre kommt und die Beobachtungen an¬zustellen sind. Nun kann man den Vertical-

faden an den Fixstern bringen, der ihn nicht

verlassen wird, und die Antritte des Sterns an

die horizontale Fäden ohne das Instrument

bewegen zu dürfen sehr genau beobachten,

§. 118.

Wenn des Sterns Abstand vom Nordpol

gröser ist als die Aequatorshöhe, so wird man

ihn auf beyden Seiten des Mittagskreises in
dem ersten Yerticalkreis beobachten können

(§. 11 5 .). Stellt man des Quadranten Ebene
in diesen Verticalkreis oder senkrecht auf die

Mittagsfläche, so wird man die eorrespondi-. ren-
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renden Hohen des Sterns nehmen können,
ohne den Quadranten zu bewegen, weil diese
gewöhnlich etwas über 90 Grade fassen, vor-
ausgesezt dafs der Abstand des Sterns vom Ze¬
nith den Winkel nicht übertreffe, den man auf
beydenSeiten desNullpuncts (oder des neunzig¬
sten Grades, wenn der Quadrant Höhen angibt)
messen kann. Die Zeit wird sich vermittelst
eines solchen Sterns noch genauer bestimmen
lassen, als nach §. ii 5. vermittelst eines des¬
sen Abweichung die Breite übertrift. Denn
für diesen ist dt——dhsecS (§. 116.) für je¬
nen dt— — dh sec (p (§. ii5.) aber hier
folglich auch der Fehler in der Höhenmessung
gefährlicher bey einem Stern der zwischen dem
Zenith und dem Pol seine gröfste Mittagshöhe
erreicht, als bey einem der in dem südlichen
Quadranten des Mittagskreises cuhninirt.

1I 9*

Die Methode, die Zeit der Culmination
eines Sterns, der nahe am Zenith vorbey geht,
durch correspondirende Höhen zu bestimmen,
leitete mich auf folgende, die ich in der Aus¬
übung sehr genau und bequem gefunden ha¬
be. Die Absehenslinie einer Fernröhre, die
mit einem Fadenkreuz versehen ist, stelle ich
genau vertical, und drehe die Fernröhre so
um ihre Axe,, dafs der eine Faden in der Mit-
tagslinie hegt, so berührt dieser Faden den
Mittagskreis im Zenith , und der Augenblik
der Culmination eines Sterns ist der Augen-
genblik seines Antritts an diesen Faden. Um

die
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die Beobachtungenvervielfältigen zu können,
spannte ich mehrere Fäden parallel mit dem
Mittagsfaden auf beyden Seiten desselben in
gleichen Abständen aus, so gab das Mittel aus
aus zweyen Antritten an gleichweit auf beyden
Seiten von dem Mittagsfadenabstehende Fä¬
den ebenfalls den Augenblik der Culmination.
Die Einrichtung der Fernröhre ist folgende.
An einer starken eisernen Stange GR Fig. 4g.
Taf.VI. sind zwey Gabeln EF* welche die
Gestalt eines Y haben, befestigt. In die¬
sen liegt die Fernröhre A B mit ihren Be¬
kleidungen von Glokenmetall, die genau cy-
lindrisch gedreht sind, C und D. Die obere
D hat einen vorstehenden Ring, damit die
Fernröhre nicht herunter gleite; sie wird noch
überdies durch zwey Ueberschläge, wovon
der eine bey C gezeichnet, der bey D aber
der Deutlichkeit wegen weggelassen ist, in
ihren Lagern gehalten. Die Stuke IK und
LM werden an der Mauer durch Schrauben
befestigt, und die vier Schrauben i* h* hm*
welche conische Spitzen haben, und in ähnli¬
che Vertiefungen in der Stange GH passen,
dienen zur Befestigung der Stange und zu¬
gleich zur verticalen Stellung der Fernröhre.
Um die Stange GH noch besser 'l u befestigen,
ist die Querstange PQ angebracht. Senkrecht
auf der Axe der Fernröhre ist eine Libelle NO
angebracht, die man durch die Schraube p*
deren Mutter durch eine zwischen der Quer¬
stange no und der Libelle NO liegende Spi¬
ralfeder q beständig angedriikt wird, berich¬
tigen kann. Das Fadenkreuz befindet sich

auf
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auf einer vierekigten Platte, welche durch
acht in dem Gehäuse ab befindliche Schrau¬
ben hin und her geschoben werden, kann.
Wenn man die Libelle NO der Axe der Fern- I
röhre parallel anschraubt, so hat man zu¬
gleich die gewöhnliche Sissonsche oder Bran-
dersche Wasserwage. Das Instrument kann
also leicht auch zum. Nivelliren eingerichtet I
werden. Nur ist hier zu bemerken, dals zu j
gegenwärtigen astronomischen Gebrauch die
schwer zu erhaltende gleiche Dike der Cylin- I
der C und D nicht liothwendig ist, wie bey j
der Wasserwage. !

§. 120.

Die Berichtigung dieses Instruments ist
sehr leicht. Zuei st macht man die Absehenslinie
mit der Umdrehungsaxe der Fernrohre paral¬
lel, indem man das Instrument horizontal legt,
das Fadenkreuz auf einen entfernten deutli¬
chen Punct richtet, und darauf Achtung gibt,
ob der Durchschnitt des Fadenkreuzes immer
auf denselben Punct trift, wenn man die Fern- j
röhre um ihre Axe dreht. Findet sich dieses f
nicht, so verschiebt man das Fadenkreuz so |
lange, bis der Durchschnitt desselben bey dem
Umdrehen der Fernröhre um ihre Axe jenen .
Punct nicht mehr verläfst, so ist die Absehens¬
linie mit der Umdrehungsaxe der Fernröhre
parallel. Nun stellt man die Fernröhre ver¬
mittelst ihres Trägers, den man durch die
Schrauben befestigt, vertical auf, und
bringt die Luftblase in die Mitte der Glasröhre
.vermittelst der Schraube wo man ihre

Stelle
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Stelle bezeiclrnet. Hierauf dreht man die
Fernröhre halb um ihre Axe, kommt die Luft¬
blase wieder an ihre Stelle, so ist von dieser
Seite keine Veränderung vorzunehmen, hat
sie aber ihren Ort verändert, so verbessert
man die Hälfte des Fehlers vermittelst der
Schraube p* die andere Hälfte vermittelst
der Schrauben, deren Richtung mit der Rich¬
tung der Libelle ungefähr parallel ist, also
wenn die Libelle die in der Figur gezeichnete
Lage hat, vermittelst der Schrauben l und m.
Eben so berichtigt man die Umdrehungsaxe
der Fernrohre nach der auf der erstem senk¬
rechten Richtung, bis die Luftblase ihre Zei¬
chen nicht mehr verläfst, in welche Vertical-
ebene man auch die Libelle bringen mag, so
steht die Umdrehungsaxe der Fernröhre ver-
tical, folglich auch die Absehenslinie, weil
sie mit der Umdrehungsaxe parallel gemacht
wurde. Geht also ein Stern durch das Zenith,
so wird der Augenblik seines Durchgangs
durch denDurchschnittspunct des Fadenkreu¬
zes die Zeit seiner Culmination seyn. Geht
aber ein Stern nicht genau durch das Zenith,
so mufs man den einen Kreuzfaden in die Mit¬
tagslinie zu bringen wissen. Dieses kann sehr
leicht geschehen, wenn der Stern sehr nahe
am Zenith vorbeygehet, man darf alsdann nur
darauf Achtung geben, ob der Stern bey sei¬
nem Durchgang durch das Sehefeld der Fern¬
rohre auf beyden Seiten des Mittagsfadens,
den man nur nach dem Augenmafs nach dem
Meridian gerichtet hat, gleichweit von dem
darauf senkrechten oder Parallelfaden absteht.

Ein
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Ein kleiner Fehler in der Lage des Mittagsfa¬
dens hat bey sehr kleinen Abständen vom Ze¬
nith nichts zu bedeuten. Für gröfsere Zenith¬
abstände mufs man folgendes Mittel gebrau¬
chen. An das Stiik no Fig. 49 bringt man ein
Paar Dioptern an, deren Absehenslinie man
mit einem der Kreuzfäden parallel macht, in¬
dem man die Fernröhre mit ihrem Träger ho¬
rizontal legt, sie nach einem an einer weifsen
Wand aufgehängten Bleyfaden richtet } die
Absehenslinie der Diopter an 110 vermittelst
eines Bleyfadens ebenfalls horizontal stellt,
und das Gehäuse a b in welchem die Kreuz¬
faden sind, so dreht, dafs der eine Faden mit
dem an der Wand aufgehängtenBleyfaden zu¬
sammenfällt , so ist die Absehenslinie der
Dioptern mit einem der beyden Kreuzfäden
parallel. Um das Gehäuse ab drehen zu kön¬
nen, ist an dasselbe eine Röhre angelöthet,
welche genau in die Röhre AC pafst, und 1
durch Friction darin gehalten wird. Man 1
kann alsdann eine Mittagslinie ziehen, nach :
welcher man das Diopterlineal 11 o richtet *). j

§• 131 . 1
Dafs diese Mittagslinie nicht sehr genau

gezogen seyn müfse, wird folgende Untersu¬
chung zeigen. Wenn der Faden nicht genau
in der Mittagslinie liegt, und also kein Stük
des Mittagskreises ist, so kann man ihn doch
als ein Stük eines Verticalkreises betrachten,
dessen Azimuth, die Abweichung des Fadens

von

*) Wie man eine Mittagslinie zieht wird unten gezeigt
werden (§. 130, 13 X.)
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von der Mittagslinie ist. Diese Abweichung

seyerr^Sec., des Sterns Höhe =*i, seine Ab-

weichung — <5*, so ist die Zeit seinef Culmina-

tion von derZeit seines Durchgangs durch den

% C0S \ Secunden *).
Es

Faden verschieden —z - jio cosd

seye 8 — 5 1 0 o", Polhöhe 5 1 ° 32 ', so ist =

89° 28

Lgcosd" 1—

Lgi5 = 1,1760913

10,974963!

Lgcosfj — 17,9688698—10
6,99 3 9 o6 7 — 10

gehört zu 0,000986

Folglich beträgt der Fehler für einen Stern,

der 32 Minuten von dem Scheitel absteht,

0,000986.£ Secunden, also wenn £ auch _:io

Min. wäre, nur 0,59 Secunden.

Vermittelst eines beweglichen Fadens, wia

bey Mikrometern, könnte man des Sterns

Abstand von dem unbeweglichen Parallelfa¬

den bey seinen Antritten an den ersten und

dritten Faden messen. Der Unterschied bey-

der Abstände durch den Abstand der beyden

äußersten Fäden inTheilen eines grösten Kredi¬

tes dividirt gäbe die Tangente des Winkels
Man könnte alsdann mit einem solchen Mi¬

krometer zugleich Abstände vom Zenith mes¬

sen, folglich die Breite bestimmen. Vermit¬

telst eines Nezes von 45 Graden oder eines

Rautennezes liefse sich ebenfalls beydes be-
werk-

*) Kästner* astron. Abhandl. I. Samml. S. 193.
N

1



werkstelligen. Kästners astron. Abhancll. II,
Samml. S. 281. 11. f. S. 286. u. f.

122.

Wenn die Absehenslinie der Fernrohre

nicht genau berichtigt wäre, so könnte man

doch die Zeit der Culmination eines Sters nach

der Methode, welche Herr von Zach in seinen

Sonnentafeln pag. 1 34 -lehrt, bestimmen. Man

beobachtet den Antritt des Sterns an den ersten

und zweyten Faden, dreht alsdann die Fern¬

rohre halb um ihre Axe, und beobachtet den

Stern am dritten Faden, der eigentlich wieder

der erste ist. Das Mittel aus den beyden äus-

sersten Antritten gibt alsdann die Zeit der Cul¬

mination, welche mit der Zeit des Antritts au

den mittlern Faden verglichen den Fehler der

Absehenslinie gibt.

Wenn die Fäden nicht fein sind, so wird

der Stern, wenn er hinter einen Faden kommt,

ganz verschwinden. Alsdann mufs man an

jedem Faden so wohl Ein- als Austritte beob¬

achten, und aus beyden ein Mittel nehmen.

Die Zeit, wie lange ein Stern auf demselben

Parallelkreis hinter dem Faden bleibt, hängt

von seiner Gröfse, und wenn man denselben

Stern zu verschiedenen Zeiten beobachtet, von

der Heiterkeit des Himmels und der Nähe der

Sonne ab.

BeyspieL Denn 24. März 1 794 machte ich

vermittelst einer nach §. ng. eingerichteten

Fernrohre auf der hiesigen Sternwarte folgen¬

de Beobachtungen des Sterns y im Drachen,
nachdem ich die Absehenslinie der Fernröhre

bey-



beynahe ihrer Umdrehungsaxe parallel ge¬

macht, leztere aber genau berichtigt hatte.

Antritte
Austritte
A) Mittel

Antr.
Austr.

B) Mittel

I. Faden
l7 u -55' 35",2
- 55 38 ,o

II. Faden
I 7 u -5 ö' 47",0
— 56 50,0

ais die Libelle gegen
Mittag gekehrt war-.

17 55 26,6 17 56 48,5

17 57 51,2
— — 54,° als die Libelle gegen Norden

gekehrt war.

17 57 52,6

Das Mittel aus A und B — 56' 44^6 Gul-

min. 7 Draconis

Der Stern war ammittlern 17 56 48,5
Faden um--

. Fehler des mittlern Fadens — 5",9

Folglich müssen von der Zeit des Durchgangs

durch den mittlern Faden 3,9 Sec. abgezogen

werden, wenn die Libelle gegen Mittag ge¬

kehrt ist, und dazu addirt werden, wenn sich

die Libelle auf der Nordseite der Fernröhre

befindet, um die Zeit der Culmination zu

haben.

§• ia5 *

Oefters wird man durch die Witterung ge¬

hindert, dafs man an einem Tag keine corre-

spondirende Flöhen bekommen kann. Flat

man aber an einem Nachmittag und dem dar¬

auf zunächst folgenden Vormittag gleiche Flö¬

hen der Sonne genommen, so kann inan dar¬

aus die Zeit der Mitternacht bestimmen. Es

seye Fig. 47. Taf. VI. Z das Zenith S s K ein

Höhenkreis, P der Pol des Aequators, O W

ein Theil des Horizonts, ZPI\ der nördliche

Quadrant des Meridians. Die nachmittägige
N 2 • Flöhe



Höhe seye in Kj die an dem nächstfolgenden
Vormittag in S beobachtet. Wären nun die
Polardistanzen PK*PS einander gleich, so
wären auch die Stundenwinkel ZPK,ZP$
und ihre Supplemente RPKjRPS einander
gleich, und die halbe Zwischenzeit der Beob¬
achtungen zu der Zeit der Beobachtung in K
addirt gäbe die Zeit der Mitternacht. Hat aber
die Abweichung in der Zwischenzeit beyder
Beobachtungen um sq zugenommen, so ist
der Winkel ZPS gröfser als ZPK um den
Winkel SPsj wenn man Ps~PK macht.
Der "Winkel SPs ist

CötgPZ cotgPs
si nZPs=w( -); (§• ui.)

tg ZPs
folglich

RPS — 1 8o° — ZPS = 1 8o°— ZPs - SPs
cotg PZ cotg Ps \
sin ZPs tang ZPs )

RPSfR PK__ ^ sq r cotg PZ cotg ft N
2 2 v sin ZPs tangZPsy

cotg Ps

m8o° — ZPs — sq (^-r
\ sn

= 180 ° -zpk-^( c42 Vsi

sin ZPs
cotg PZ
STZPÄ' :)

in Zeit

tang ZPK,
Also muls man zu der halben Zwischenzeit der
Beobachtungen addiren den Winkel

sq S cotg PZ ^ cotg PS N .

2 \ sin ZPK tang ZPK )
verwandelt, um die Zeit zu bekommen, wel¬
che die Sonne gebrauchte , um von k in den
nördlichen Theil des Meridians zu kommen.
Für znnehmende *) Abweichung ist daher die¬se

*) Unter zunehmender Abweichung wird hier Annähe¬
rung zu dem Nordpol verstanden.
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se Verbesserung der Mitternaclit positiv, für
abnehmende negativ, und bekommt die der
gleichzeitigen (oder zu derselben Länge der
Sonne gehörigen) Mittagsverbesserung entge-
gengesezte Zeichen (§. m.)* Die beyden

sqGlieder des Coefhcienten von ■—sind die-

selben, welche bey der Mittagsverbesserung
(§. in.) für die Stundenwinkel ZPK,ZPS
Vorkommen. Nur ist % s q nicht die zu dem
Stundenwinkel ZPK, sondern die zu dem
Winkel RPK gehörige Veränderung der Ab¬
weichung der Sonne. Diese wird in demsel¬
ben Verhältnis gröfser seyn als die bey der
Berechnung der Mittagsverbesserung für die¬
selbe Länge der Sonne angenommene Verän¬
derung der Abweichung, in welchem die-Zwi¬
schenzeit der zur Bestimmung der Mitternacht
genommenen Höhen gröfser ist als ihre Ergän¬
zung zu 524 Stunden, oder in welchem der
Winkel RPK gröfser ist als ZPK. Hat man
also Tafeln für die Mittagsverbesserung, so
findet man daraus die Verbesserung der Mit¬
ternacht auf folgende Art.

Man ziehe die halbe Zwischenzeit der Be¬
obachtungen von 12 Stunden ab, suche mit
dieser gefundenen Zeit und mit der Länge der
Sonne für die zwischen den Beobachtungen
liegende Mitternacht die Mittagsverbesserung,
ändere an beyden Theilen der Mittagsverbes-
serung die Zeichen, und vergrössere sie in
dem Verhältnifs der halben Zwischenzeit der
Beobachtungenzu ihrer Ergänzung zu 12 Stun-

N 3 de»



den, so hat man die Verbesserung der Mitter¬
nacht.

Auf diese Art kann man die Mitternachts¬
verbesserung für stumpfe S tundenwinkel von
Mitternacht an gerechnet finden, aber nicht
die Mittagsverbesserung für Zwischenzeiten,
die gröfser sind als 12 Stunden, weil alsdann
der Winkel ZPK stumpf wird, und die Grös-

■das entgegengesezte Zeichense cotgPs
tang ZPK

bekommt *).
Beyspiel. Den 27. März 1792 nahm ich

in Altburg bey Calw im Wirtembergischen
folgende correspondirende Höhen der Sonne
mit dem Sextanten:

Vormittag,
gedopp. Höhe
d. obem © R

63° 0'
Nachmittag.

2 U 49' 49",0I 2 ü -3 ' 15" O
4 30 >° — 20 — 48 33)5
5 44 >° — 40 — 47 I8,o
7 X 5 0 64 0 — 46 4,0
8 17,0 — 20 — 44 48,0
9 33 >5 — 40 — 43 31,0

10 50)0 65 0 — 43 15,0

Hieraus Zeit der Uhr
im wahren Mittag
nach §. ix2. 23^*
56' 14",07

An dem darauf folgenden Tage wollte ich wie¬
der correspondirende Höhen nehmen, um die
wahre Zeit des Eintritts des Aldebarans am
dunkeln Mondrande, welchen ich d. 27. März
tun 9 Ü - 16 34 ”,7 Zeit der Uhr beobachtete, zu
bestimmen. Allein wegen ungünstiger Witte¬
rung bekam ich nur des Vormittags folgendeHöhen:

März

„.*) KSstuers astr. Abh. I. Satnnil. S. 274. 11. f
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Mürz 27. 2i v -2 4-6",5

— 4 o,5

— 5 17,0
— 6 . 34,7

63° 4o']

64 o [März 28 nach

— 20 {bürgerlicher Zeit

— 4oJ

Aus diesen 4 Höhen verbunden mit den cor-

respondirenden nachmittägichen vom 27 März
fand ich die unverbesserte Mitternacht

i( 2 i u - 2'46", 5 4- a u - 47' 18 ’ °) = 1 * U ' 55 V',a 511 55 a,a 5
11 55 2 , 5 a
11 55 2,85

Mittel ix 55 2,46
Die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen
(für das Mittel) ist g Sti 9' folglich ZPS — ia st'
— (9 s t_j_9')- 2 s t . 5l ' und in Graden — 42° 45 '.
Die Abweichung der Sonne d. 27. März um
Mitternacht ist = 3 ° io' nördlich. Zunahme
der Abweichung der Sonne in 24 St. = 23 '24"
folglich in 9 St - 9 =■ 535,27 Sec. rz: ■§ sq; di©
Breite = 48 ° 43 ' 26" also PZ — 41 0 16' 34

Lgcotg.Pi? = o,o566i28
C. Lg sin ZPS = 0,1682577

Lg|i<7 — 2,7285729
2,9534434

gehört zu 8 gS ",345
LgcotgPS — 8,7429222—io

LgCotg ZPS — o,o 34 i 445
Lg \sq — 2,7285729

i, 5 o 563 g 6
gehört zu 3 a",o 36

K 4 daher
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daher SPs = 898",345 - 3 2 ",o36 = 866",3og,
i - nr . 866,3og „ „ „und in Zeit z=-=-= 07 ,734 also die

i5
Zeit der Uhr um Mitternacht
5/,75=n ü*56/ o",2i

§• 124-
Wenn man auf diese Art zwey Culminatio-

nen der Sonne oder eines Sterns bestimmt
hat, so kann man finden, ob die Uhr nach
wahrer oder nach mittlerer Sonnenzeit oder
nach Sternzeit gehet. Nehme ich das im vor¬
hergehenden §. gegebene Beyspiel, so zeigte
die Uhr, als die Sonne d. 27. März culminirte

2 3 u - 56' 14",07
uncl 11 56 0,21 als die Sonne unter

dem Horizont durch den Mittagskreis gieng,
beyder Zeiten Unterschied ist 1 i st - 56' o",2i
— 23 St -56' 14 ",07 — 1 i St ‘ 5g' 46", 14 *)•

Die Uhr gieng also für wahre Zeit zu lang¬
sam, weil 12 wahre Sonnenstunden so grofs
als 1 i st - 5g’ 46", i4 der Uhr sind, oder ihre
Stunden waren länger als wahre Sonnen¬
stunden.

Will man die Uhr mit mittlerer Zeit ver¬
gleichen, so verwandelt man die aus corre-
spondirenden Hohen gefundenen w. Zeiten
der Durchgänge durch den Mittagskreis in
mittlere Zeit. Für den Berliner Meridian ist
die Zeitgleichung d. 27. März im Mittage -(-S*
15",3, d. 28 —-j-4' 56",7, also ihre Abnahme
in 24 Stunden = 18",6. Altburg liegt von Ber¬

lin
, *) Kann dieses abziehen, wie hier, nicht geschehen,

so werden 24 Sfc- addirt.
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lin i8'4o" in Zeit gegen Abend, also war es
in Berlin o u -18' 4o" walirer Zeit, als es an er-
sterem Ort Mittag war. Die Veränderung der
Zeitgleichung in dieser Zeit von 18' 4o" be¬
trägt --—-^7-. 18”,6 oder o",2. Daher ist
r dgt 24.60'
die Zeitgleichung d. 27. März im Mittage für
den Beobachtungsort= 5 ' i5", 1 und aus dem¬
selben Grunde die Zeitgleichung um Mitter¬
nacht 5'5",8. Die Uhr sollte also, wenn
sie nach mittlerer Zeit gestellt gewesen wäre,
im wahren Mittag gezeigt haben

TT y f rtr
o u o IO ,10

sie zeigte aber 23 56 14 >07
Unterschied = 9 1, o3

folglich gieng die Uhr für mittlere Zeit zu spat
um 9' i",o3.

Ferner ist die mittlere Zeit d. 27. März um
Mitternacht

i2 u '5' 5,8 "o
Zeit d. Uhr 11 56 0,21
Unterschied rr g 5,5g

also gieng die Uhr d. 27. März um Mitternacht
für mittlere Zeit zu spät um 9' 5", 5g und blieb
gegen mittlere Zeit in 12 Stunden zurük um
9 5",5 9 -9 i",o3 — 4",56.

Da man nun die Zeit der Uhr d. 27. März
im Mittag und um Mitternacht kennt, so kann
man die wahre Zeit des Eintritts des Aldeba-
rans (§. 123.), welche zwischen beyde Zeit-
puncte fiel, angeben. Zieht man die Zeit
der Uhr im wahren Mittag d. 27 März von 24
Stunden ab, so findet man 24 St- — (23 St- 56'

N 5 14',07)
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14",07) — 3'45",93, welches zu cler Zelt im
Augenblik des Eintritts des Aldebarans addirt
die Anzahl von Stunden, Min. u. s. w. der
Uhr gibt, welche von dem Augenblik des wah¬
ren Mittags an bis zu dem Eintritt des Aldeba¬
rans verflossen sind

9U - 16' 34",70
+ o 3 45,90

9 20 20,65
Wären der Uhr Stunden, Min. u. s. w. genau
so lang als wahre Sonnenstunden, so wäre
dieses die vrahre Zeit des Eintritts. Allein
nach §. 124 waren 12 wahre Sonnenständen
— 1 i St - 5 9'46", 14 der Uhr j also mufs man die
Stunden der Uhr in wahre Sonnenstunden
verwandeln. Es seyen N Stunden der Uhr
— N* wahren Sonnenstunden; um T1Stunden
der Uhr in wahren Sonnenstunden T' auszu-
drüken, mache man die Proportion

N: N' — T : T', so hat man
N'

T '— —— T
~ N ' ’

also für gegenwärtigen Fall
T' =

c» t /'
1 2r l ‘ o o

■. (g St - 20' 20",63
1 i St, 59 / 46",i4

Man drüke die Stunden, Minuten u. s. w. in
Secunden aus, so findet man

-ZV'— 45200",00. Lg = 4,6354837
T— 33620,63. Lg = 4,5266o58
N= 43i86,i4.C.Lg= 0,364 6 556 — 5

Lg T' = 4,5267461
T' = 33651 "4

9 st - 2 o'3i",4
wahre

1



so 5

wahre Zeit der Beobachtung des Eintritts ct
Bequemer kann T' gefunden werden, wenn
man den Unterschied zwischen Z^und T sucht..
Da sich verhält

N: N' —T: T', so hat man auch

N , — NiN= T'-T-.T

, N’~ N malso T - T=z --—. T
N

und man findet T' — T- N'—N

N ~~
T

Geht die Uhr zu geschwind, so ist N' <J 2V,
und man hat

, m N-N' m
T-T -—-. T

Für obiges Beyspiel ist N' — N= 1 3",86
T — 9 St 20' 20 ",63

N — 11 5 g 46 )*4
Lg iS'",86 rz 1,1417632

Lg T— 4,52Ö6o58
C. Lg N— 0 , 5646556-5

i,o33o246
gehört zu 10",79

Also ist
T’= g St 20' 2o ,, ,63 -f- 10",yg — g St 20' 5 1",4-2
Auf dieselbe Art findet man auch die mittlere
Zeit der Beobachtung,
mittlere Z. im Mittag o u, 5 / iS^.iol ,

-um Mittera. izj.JyJSoT'?-^
Zwischenzeit“ n 5 g50,70 ~ JSf r

Zeit der Uhr im Mitt. 23 56 14,07
•— — — umMittern. 11 56 0,21

11 5 g. 46,14 = 2^
JV' — 2V= 4,56

Zeit
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Zeit der Uhr im Mittag 23 ü -56 14,07
mittlere Zeit o 5 i 5 ,io

9 I y°^
Zeit der Beob. g St i6 64,70

T'

= 9 »- 2 5'3 9 ">3

9 25 35,73=r
4",56 (9 St ’ 2,5' 55",73)

5g 46", 14

welches die mittlere Zeit der Beobachtung ist.

Die Uhren, welche nach Sternzeit gehen,
■werden so gestellt, dafs sie o Uhr zeigen, wenn
der Anfangspunct der Ecliptic oder o Gr. y
culminirt. Da nun die gerade Aufsteigung
der Sterne von Abend gegen Morgen gerech¬
net wird, so wird ein Stern desto später cul-
miniren, je gröfser seine gerade Aufsteigung
ist. Ist diese z. B. =90°, so wird die Uhr 6 U-
zeigen müssen, wenn der Stern culminirt, weil
36o° 24 Stunden geben. Um also eine Uhr
mit Sternzeit zu vergleichen, beobachte man
die Zeit der Culmination eines Sterns (§. 110.
n. £), berechne seine gerade Aufsteigung für
den Tag der Beobachtung und verwandle sie
in Zeit (i5° auf eine Stunde gerechnet). Die¬
se Zeit hätte die Uhr zeigen müssen, wenn sie
genau nach Sternzeit gestellt wäre. Ver- !
gleicht man also die Zeit der Uhr in dem Au-
genblik der Culmination des Stern mit der ge¬
raden Aufsteigung desselben in Zeit verwan¬
delt, so findet sich die Abweichung der Uhr
von der Sternzeit. Da die gerade Aufsteigung

§. 125.

der
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der Sterne sich wegen der Präcessioiij Nuta-
tion und Aberration * auch wegen ihrer eige¬
nen Bewegung , ändert, so muJs man bey der
Berechnung derselben diese Dinge in Rech¬
nung bringen. Man kann also auch nicht sa¬
gen , dafs eine Uhr gleichförmig gehe, wenn
man findet, dafs sie 24Stunden von einer Cul-
mination eines Sterns bis zu seiner nächstfol¬
genden zeigte. In so kurzer Zeit ist zwar die
Veränderung der geraden Aufsteigung eines
Sterns geringe, wenn man aber aus zwey meh¬
rere Tage von einander entfernten Culminatio-
nen auf den Gang der Uhr schliesen wollte, so
würde man schon merkliche Fehler begehen.

Einige andere Methoden, die Zeit zu be¬
stimmen, welche die Polhöhe als beynahe
oder als genau bekannt voraussezen, werden
unten Vorkommen. Was die Bestimmungder
Zeit aus Durchgängen der Sterne betrift, so
findet man dazu die vollständigste Anleitung
und sehr bequem eingerichtete Tafeln zu Ab¬
kürzung und Erleichterung der Rechnung in
des Herrn von Zach tabulis motuu-m Solls.

§. 126.

Die Zeit der Culmination eines Fixsterns,
dessen gerade Aufsteigung man kennt, wird
sich nun leicht angeben lassen, wenn die Uhr
berichtigt ist. Hat man eine Uhr die nach
Sternzeit geht, so wird sie in dem Augenblik
der Culmination die gerade Aufsteigung des
Sterns in Zeit angeben, oder eben so viel
mehr oder weniger zeigen müssen, als sie der
Sternzeit voreilt oder nachgellt. Ist die Uhr

nach
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nach mittlerer Sonnenzelt gestellt und durch
correspondirende Sonnenhöhen berichtigt, so
kennt man den Augenblik des Durchgangs der
Sonne durch den Meridian. In diesem Au- |
genblik seye die gerade Aufsteigung eines
Sterns = A , die gerade Aufsteigung der Son¬
ne = a und A gröfser als «, so wird dieser
Stern in dem Augenblik der Cuhnination der f
Sonne noch um den Stundenwinkel A—a ge¬
gen Morgen von dem Mittagskreis abstehen,
und es werden noch so viele Stunden, Min.
und Secunden Sternzeit bis zu dem Augen¬
blik der Culmination des Sterns verfliefsen, als
der Bogen A—a in Zeit verwandelt beträgt
(i5 Grade auf eine Stunde gerechnet). Nun
kommt aber ein Fixstern nach einer Uhr, die
nach mittlerer Zeit gehet, täglich um o' 55",908
früher in den Meridian, folglich mufs man von
dem in Zeit verwandelten Bogen A—a noch
die in dieser Zeit geschehene Acceleration der }
Fixsterne abziehen, um die mittlere Zeit der 1
Cuhnination des Sterns zu erhalten. Ist die
gerade Aufsteigung der Sonne gröfser als die
gerade Aufsteigung des Sterns, so wird der
Stern von der Sonne in dem Augenblik ihrer
Culmination um einen Stundenwinkel —a-A
gegen Abend abstehen, und um den Stun¬
denwinkel 36o° — a-\—A gegen Morgen. Man fr
findet also immer den Stundenwinkel, um
welchen ein Stern von der Sonne in dem Au¬
genblik ihrer Culmination gegen Morgen ab-
steht, wenn man von der geraden Aufsteigung
des Sterns die gerade Aufsteigung der Sonne
im Mittage abzieht, und in dem Fall, wenn

des
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des Sterns gerade Aufsteigung kleiner wäre,
als die der Sonne, zuerst 56o° dazu addirt.
Ferner erhellet aus dem bisher gesagten, dais
der Unterschied zwischen der geraden Aufstei¬
gung des Sterns, und der geraden Aulstei¬
gung der Sonne in dem Augenbhk der Cul-
mination des Sterns so in Zeit verwandelt,
dafs i5° auf eine Stunde gehen, die wahre
Zeit gebe, welche von der Culmination der
Sonne bis zu der Culmination des Sterns ver¬
fließt.

Beyspiel. In Altburg zeigte die Uhr d.
24. Dec. 1791 im Mittag oS-ll! 2 \ d. 2.5. Dec.
o u '3 , 49 ,)°- Die mittlere Zeit im wahren Mit¬
tag war d. 24. Dec. o u -o'5",6; d. 25. Dec. o u o'
35",7, und also die Abweichung der Uhr von
mittlerer Zeit d. 2,4. Dec. -j- 2 56"4; d. 25. Dec.
+ 3' i3 / ,3. Man sucht die Zeit der Uhr in
dem Augenblik des Durchgangs des Polar¬
sterns durch den Meridian d. 24. Dec.

Die gerade Aufsteigung des Polarsterns ist
für diese Zeit rr i2°58'2o". Die gerade Auf¬
steigung der Sonne d. 24. im Mittag (aus astron.
Jahrbuch für 1791 mit Meridiandifferenz 18'
4o" westlich von von Berlin) 272 0 56" 54". Hier
mufs man also zu der geraden Aufsteigung des
Sterns 36o Grade addiren, und von dieser
Summe die gerade Aufsteigung der Sonne ab-
ziehen, so findet sich der Stundenwinkel des
Polarsterns d. 24. Dec. im Mittag =gg°4i'2G"
gegen Morgen, und in Zeit

— Ae-



= 6 St 38' 45%
—Accel. in 6 St- 38 == — i 5,3

6 5 7 40,4
d. 24. Dec. mittlere Zeit im Mittag o o 5 ,6 |
mittlere Zeit derCulm.desPolarst. 6 3 7 46,0

Die Abweichung der Uhr von der mittlern **
Zeit im Mittage d. 24* Dec. war -j- 2 56",4 und
ihre Voreilung in 24 Stunden — 3' i3",3 —2'
56^,4 =16^,9, also ihre Abweichung von der
mittlern Zeit d. 24. Dec. Abends um 6 u -3 7 '=
—j— 2' 56,4 -j - 4 “f” ^ 1 j°* Folglich culmi-
nirte der Polarstern über dem Pol, als die
Uhr zeigte 6 U' 3/46",o -J- 3 1 ',o = 6 U- 4o' 47'.

Da ein Stemtag r=24 St- — (3'55",go8) *) r:
23 st, 56'4^092 mittlerer Zeit, so findet man
die Zeit der Culmination eines Sterns unter
dem Pol wenn man zu der über dem Pol 1 i St’
58' 2", 046 addirt. Hier mufs noch die Vorei¬
lung der Uhr in Rechnung gebracht werden.
Culm. über dem Pol 6 u -4o'4 7 ",o Zeit der Uhr. *

11 58 2,0 ;
18 38 49jO

Voreilung der Uhr in —8,4
n st - 58' _

Culm. unter d. Pol 18 38 5 7 ,4 '
od.d.25.Dec.Morg. 8 38 5 7 ,4

§• 127.
Anstatt die gerade Aufsteigung der Sonne

abzuziehen, kann man auch ihre Ergänzung
zu 36o Gr. addiren. So findet sich nach dem

Bej-

*) De Zach tabulae motuum Solis, Tab.
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Beyspiel des vorhergehenden g.

36 o° — 2.rj2.° o‘o — 87° 3 ' 6"

gerade Aufst. des Polarst. 123820

Stundenwinkel r; gg 4 t 26

Diese Ergänzung findet sich in den astrono^
mischen Jahrbüchern in Zeit verwandelt (i 5 °

auf eine Stunde) für den Augenblik des Mit¬

tags unter der Aufschrift: Oestlicher Abstand

o°y von der Sonne. Wird hiezu die gerade

Aufsteigung des Sterns in Zeit addirtj und die

Aoeeleration der Fixsterne in Rechmmg ge¬

bracht, so hat man die wahre Zeit der Cul-
mination des Sterns.
d. 25. Dec. Abst. o° V von der Soxlne ~ 5 St - 48* 16"

gerade Aufst. Polarst, in Zeit ~ o 50 33,3
’ . 6 38 49>3

(Bode Jahrbuch für 179 t.)
Nun war der Abstand o°y d. 25 . Dec. kleiner

um 4 * 27”, folglich di 24. Dec. 6 U - 58 " kleiner

um i'io^g. Diese Acceleration von 6 U- 38 *

4 g /, ,3 abgezogen gibt die wahre Zeit derCulnn

d. Polarst. 6 U - 35 ",4 für den Berliner Merk

dian, weil der Abstand o° y für den Berliner

Meridian berechnet ist. Wird dieser auf den

Meridian von Altburg reducirt, (indem man
(4'2 7 ")(i8'4o") ,

■-——-’ “ avC) n abzieht, weil Altburg

i8'4o" von Berlin gegen Abend liegt), so fin¬
det sich

Abst.-
O
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Abst. o°yvon dei’ Sonne = 5 St 48' i6",o
für Berlin

l’educt. merid. = — 3,5
Abst. o° V für d. Altbg. Mer. = 5 48 xa^f '

gei’ade Aufst. Polarst. r o 5o 33,3
6 38 45,8"

Accel. — i i3,g
wahi'eZeit der Culm. d. Polarst. 6 3i, q

Altbg. Merid.
Zeitgleichung -f- o o 13,9

Culm.d.Polarst.nach m. Z. 6 3y 45,8
(§• 126.) j

§. 128 .
1

Wenn man durch correspondirende Hö¬
hen die Zeit der Culmination eines Sterns be¬
stimmt hat, so kann man die Uhr mit mittle- :
rer Zeit so vergleichen. Man berechnet die |
mittlere Zeit der Culmination des Sterns nach i
§. 126 . oder §. i 2 y., diese Zeit mit der aus :
correspondirenden Hohen gefundenen Zeit |
des Durchgang des Sterns durch den Mittags¬
kreis verglichen gibt der Uhr Abweichung von I
der mittlern Zeit.

Auf diese Art erhält man die Zeit des ‘
Durchgangs eines Sterns durch den Meridian 1
mit einer Genauigkeit, die zur Bestimmung
der Breite hinreichend ist. Will man aber die
Uhr vermittelst der Fixsterne genau berichti¬
gen, so mufs man bey der Berechnung der ge-i
raden Aufsteigung des Sterns seine Nutcilion

und
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und Aberration *) nach der geraden Aufstei¬
gung in Rechnung bringen. Es seye die Län¬
ge der aufsleigenden Mondsknoten zz N, die
gerade Aufsteigung des Sterns ~A, die Schie¬
fe der Ecliptic =a>, die Länge der Sonne — O,
des Sterns Abweichung — cf, so ist dieNutation
in der geraden Aufsteigung
— — <^55 cos N cos A taug cf—y'oS siniV sinA

lang cf—7^,05 cotgeo siniV. **).
Weil cosiYcos A cos {N-\A)-\-~ (cos N—A )
und sinATsinv^~icos(iV-^A) -^-cos (iV-j— A)
so läfst sich die Nutation in der geraden Auf¬
steigung auch so ausdrüken:
— 8”, 3 cos (N-A) tang cf- i", 2.5 cos (N'fAt) lang <J

— 7 ,o5 cotgai siniV
Die Aberration in der geraden Aufsteigung ist

_ ao'Xcos-!«) 2 cos(v^-Ö)
coscf

, o-o'^slnj-oo ) 2 cos {A'-\-Q)
cos cf

Sezt man die Schiefe der Ecliptic zz 23° 28^
so wird die Nutation in der geraden Aufstei¬
gung zz

— 8^,3 cos (iV— A ) lang cf—
/',25 cos (N-\-A) tang cf — 16",20 sin N

die Aberration in der geraden Aufsteigung
— _ . o"',85 co s (A-fQ)

cos cf cos cf
Eine

*) Ucber die tägliche Aberration sehe man einen Auf-
saz von H. M. C amerer in dem ersten Supplem.
Eand zu Bode’s astron. Jahrbüchern S. 198.

**) Connoissance des temps pour I’annee 1789 p. T43.
wenn man nach Maskeiyne ga — i ^',1 und —
I4",I sezt.



Eine Veränderung der Schiefe der Ecliptic um
eine Minute verändert den Factor des lezten
Glieds der Formel für die Nutation nur um
o,oo3 Secunden, die beyden Factoren in der j
Formel für die Aberration um 0^,002 und o^oor.

Die Veränderung der geraden Aufsteigung
eines Sterns wegen der Nutation ist also in Zeit

— o",55'5 cos(N-A) tangcS'-o'^oSScos (N- \-A)tangd— i ,/ ,o83 sin JV
Die Aberration in Zeit ist

i' , , 272 Cos (A-Q) , o",o55cos

COS $ cos <5*

Wenn man die beobachtete gerade Aufstei¬
gung eines Sterns in die mittlere verwandeln
will, mufs man in diesen Formeln die entge-
gengesezten Zeichen gebrauchen.

§• I2 9-
Um den Gebrauch dieser Formeln zu zei¬

gen , wende ich sie auf das in dem 126. §. ge¬
gebene Beyspiel an. Die Länge der Sonne
und des Knotens sollten eigentlich für denAu-
genblik berechnet werden, für welchen man
die Aberration und Nutation sucht. Allein
dieNutat. und Aberration verändert sich in ei¬
nem Tage so wenig, dafs man die Länge der
Sonne und des Knotens für den nächsten Mit¬
tag aus den Ephemeriden nehmen darf.

Die gerade Aufsteigung des Polarsterns
— 22° 38 20 "-A (§. 127.) Abweichung
— 88 11 49 —

Die Länge der Sonne
— IX z 2°4<> oder =272° 40^0

Die Länge des Knotens
=VI 8 22 = 188 12 = N

(AfO)



Also N-\-A—i’jS° 44 '; N— A — 201 ° o';

A-O-99 0 ^ *); ^+ 0 =a 85 0 i 8 '. Hier
werden cos (iV— .^), cos ( 2 V-j- _^), sin N t
cos (A —O) negativ, also bekommen die For¬
meln für die Nutation und Aberration durch¬
aus das Zeichen -J-,

i

Lg o ”,553 — 0,7427251 — 1
Lg cos (N—A)— 9,9987947—10

Lgtangd'm 1,5019702
1,2434900

gehört zu 17", 5 t

Lgi^oBS^: o,o 346285
LgsiniV^: 9,1628853—10

o,ig75i38— 1
gehört zu o", 1 6

Lgo ,',o 83 = 0,9190781—3
Lg cos (N-\-A)= 9,9701 5 17 —10

LgtangJ— 1,5019702
0,3912000

+ 3", 46
+ i7i Sl
+ °> *6

Nutat. zz -j- 20, 1 3 in Zeit,

Lg

*) Weil hier A kleiner ist als 0, so werden zu A 360°
addirt, um abzichen zu können.



Lg i",2y2= o,io44S7t
Lgcos(^—Ö)— 9,258234.9—10

C.Lgcosflr: i, 5 o 2 i 853
0,8449073+ 7"’ 00

Lg 0^,055 — 0,7427251 — 2
Lgcos(^-f-G)— g,42i3g5o—10

C. LgcosZ> = x, 5 o 2 i 853
o,6663o54— 1

+ o",46
7 ,oo

Aberration ~ 4 ~ 7,46 in Zeit.
Nutation = + 20,1 3

Summe = 27,59
Culm, Polarst. Um 6 U ' 4 o/ 47,OO Zelt der Uhr. (§.1:6)
.Verbess. Zeit d. Cubn 6 4 1 1 4 >5 q

Wenn man durch ein kleines rundes Loch |
die Sonnenstrahlen in ein verfinstertes Zimmer
fallen läfst, so entsteht auf dem Boden oder |
der gegenüberstehenden Wand ein Bild der
Sonne. Hat man nun auf dem Boden eine
Mittagslinie gezogen, so wird man die Zeiten j
beobachten können, da der vorhergehende
tmd der nachfolgende Sonnenrand die Mittags¬
linie berührten, das Mittel aus beyden gibt
die Zeit der Culmination der Sonne. Eine
solche Vorrichtung nennt man einen Gnomon,
wovon es verschiedene Einrichtungen gibt.
Die bequemste scheint mir diejenige zu seyn,

Filar - Gnomon .

100

welche



welche H. Prof. Kralzensbein in den Berliner
Ephemeriden für 1782 S. i53 beschrieben hat.
Man befestigt nehmlich ein Messingblech un¬
gefähr mit der Weltaxe parallel an der Mauer
eines gegen Mittag liegenden Zimmers ober¬
halb eines Fensters. Diese Platte hat ein Loch
von einer Linie im Durchmesser, an dessen
oberem Theile eine feine Kerbe ist , die den
Silberfaden *) durchläfst, der oberhalb derselben auf der Platte befestigt ist. Der Faden
geht in das Zimmer nach der gegenüberste¬
llenden Mauer fort, wo eine messingene Klam¬
mer befestigt ist, die eine messingene Schrau¬
be mit einigen fein eingedrehten Kerben führt,
und beynahe auf der Mittagslinie senkrecht
steht. Ueber eine von diesen Kerben wird
der Silberdrat gehängt, und mit einem Ge¬
wicht gespannt. Von diesem Faden hängt ein
darüber hin und her beweglicher feiner mit
einem kleinen Gewicht beschwerter Faden
herab. Dem Gewicht gibt man ein grofses
Volumen und hängt es in ein Glas mit Was¬
ser, damit es bald zur Ruhe kömmt.

Ist nun der ausgespannte Faden in der
Mittagslinie, so bestimmt dieser mit dem lier-
abhängenden Loth die Mittagsfläche. Will
man also die Culmination der Sonne beobach¬
ten, so stellt man hinter das Loth ein wreifs
angestrichenes oder mit w'eifsem Papier über¬
zogenes Brett, so kann man das Vorüberge¬
hen des Sonnenbildes vor dem Verlicalfaden
beobachten. Wenn der P’aden etwas von dem

Brett

*) Ich gebrauchte eiue feine messingene Saite»O 4



Brett abstellt, so kann man die Zeiten beeil¬
ten, da der Schatten des Verticalfadens, der
in dem Sonnenbild sehr scharf erscheint, die
Ränder der Sonne berührt. I

Die Lage der Mittagslinie mnfs man vor¬
her beinahe kennen. In dieser Absicht darf ,
man nur einen Faden mit einem Gewicht an
dem Fenster aul'Fängen, und die Lage seines
Schattens beobachten, wenn die Sonne cul- j
minirt, welches man leicht wissen kann, wenn I
man die Uhr berichtigt hat. Tst nun der Gno¬
mon aufgerichtet, so nimmt man correspon-
dirende Höhen, und beobachtet auch die Zeit j
der Culmination der Sonne an dem Gnomon,
so findet man aus dem Unterschied der aus |
correspondirenden Sonnenhöhen und aus der
Beobachtung an dem Gnomon gefundenen i
Zeiten der Culmination der Sonne den Fehler
des Gnomons, den mau leicht vermittelst der
Schraube, über welche der Silberfaden her-,
abhängt, verbessern kann,

;3it

Die Berichtigung des Gnomons zu erleich¬
tern und abzukürzen, bediente ich mich fol¬
gender Methode, Ich zählte die Anzahl der
Schraubengänge, welche auf einen Zoll gien-
gen, und fand 25 -J, Diese mit der Länge des
ausgespanten Drats von 12,75 Fufs verglichen L
dienten zur Bestimmungder Anzahl von Schrau¬
bengängen , welche erfordert wurden, um je¬
nen Drat um einen gegebenen Winkel zu ver-
rüken. Da der Drat horizontal ausgespannt
jst, so ist der Winkel, welchen er mit der

Mit-
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Mittagslinie macht, wenn der Gnomon noch
fehlerhaft gefunden wird, das Azimuth der
Ebene des Gnomons. Dieses kann man fin¬
den, wenn man weifs, um wie viel früher
oder später die Sonne durch die Ebene des
Gnomons gieng, als durch die Mittagsebene.
Denn in dem sphärischen Dreyek PZS Fig. 46,
wo Z das Zenilh, P der Pol, A der Ort der
Sonne, und ZA ein Vertialkreis durch sie ist,
verhält sich.

Sin .PA: sin JPZA=smZA:sinZ.iPA
oder cos<5*:sin«zzcos/;,:sin£

Weil man hier a und /; als klein annehmen
darf, so kann man statt ihren Sinus die Bogen
selbst und h der Mittagshöhe der Sonne gleich
sezen, welche AH—qs — go° — (p-1- ü ist,
folglich hat man

_ cosd
sin ((p — <?)

Seyspiel. Den 27. März 1792 war der er¬
ste Rand der Sonne an dem Verticalfaden

um 23 u -54 / 26",5
der 2te um 23 56 35,o

Summe 47 51 i,5
Hälfte 23 55 30,7b Mittelpunct d. G am

Gnomon.
Mittag um 25 56 14,07 (§. 123.)

Fehl. d. Gnomons = 43,32 in Zeit.
£=649",8 im Bogen.
<p=48°43'
<?= 2 58

<p — ^—45 45

O 5 H



Lg cos J'— 9,9994176
Lg^= 2,8127797

C. Lgsin(<p — == 0,1449039
2,9071012

a — 99^ >9
Da die Sonne früher durch die Ebene des

Gnomons als durch die Mittagsebene gieng,
so machte erstere mit dieser einen Winkel
von i5' 5^,9 gegen Morgen, folglich mufste
der an der Schraube befindliche Endpunct des
'ausgespannten Drats weiter gegen Morgen ge-
rükt werden, welches durch die Umdrehung
der Schraube geschehen konnte. Wie viele
Umdrehungen der Schraube erfordert wurden,
um den Drat in die Mittagslinie zu bringen,
liefse sich so berechnen. Auf einen Zoll gien-

Gröfse mit der Länge des Drats = 12,76 F.
— i53 Zollen dividirt gibt die Tangente des
Winkes, welcher einer Schraubenrevolution
zugehört, oder den Winkel selbst in Theilen
des Halbmessers, weil die Winkel klein sind.
Folglich ist dieser Winkel

und die Anzahl von Schraubenrevolutionen,
welche zu dem Winkel a gehört

gen 2Öf Schraubenrevolutionen, folglich war
eineRevolution =: — -r—p- — Ä Zollen. Diese

51.153
52,868 Sec.

Secunden.

62,868 52,868

Die
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Die Höhe des Lochs, durch welches die Son-
nenstralen einfielen, über dem Boden war io
Fufs, und ich konnte vermittelst dieses Gno¬
mons die Uhr bis auf eine Secunde berichti¬
gen, welches zu Messung der Mittagshöhen
hinreichende Genauigkeit gibt. Dieser Gno¬
mon diente nun auch zur Berichtigung der
Zenithfernröhre §. i5o. und §. i3i.

Bestimmung der Polhöhe j oder dev geo¬
graphischen Breite eines Orts.

§. 102 .
Es ist schon oben §.3. und 4- im allgemei¬

nen gezeigt worden, wie man aus der Mittags¬
höhe eines Fixsterns oder der Sonne die Breite
findet. Da man aus dem Vorhergehenden
auch die zu diesen Beobachtungen erforderli¬
chen Instrumente kennet, so werde ich jezt
die Sache ausführlicher behandlen können.

Nach §. i io. u. f. kann man die Zeit be¬
rechnen, da die Sonne oder ein Stern durch
den Mittagskreis geht; mifst man in diesem
Augenblik seine Höhe, so bekommt man die
Mittagshöhe. Es fragt sich, wie genau man
die Zeit des Durchgangs durch den Mittags¬
kreis wissen müsse, damit keine merkliche
Fehler in der Messung der Mittagshöhe entste¬
hen, und wie die Veränderungen der Mittags¬
höhen können berechnet werden, wenn man
sie kurz vor oder nach der Culmination ge¬
nommen hat, um daraus die wahren Mittags¬
höhen herzuleiten.

Höhen-
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2 , 2.0

Höhenänderung nahe an dem Mit¬
tagskreis.

% i33.
In der Gleichung (§. in.) sin h ~sin Cp sind

-j-cos<p cos $ cos tj kann man statt cost
sezen i — 2 (sin-§4) 2 ; so wird
sin h — sin Cp sin df cos Cp cos d-2(sin|-£) 2 cos cp cos tf

— cos (Cp — d) — 2(sin-|-£) 2 cos<p cos;?
Hat man nun einen Stern von nördlicher Ab¬
weichung in dem südlichen Theil des Meri¬
dians genommen, so ist nach §. 4. die Aequa-
torshöhe oder 90 0 — Cp (§. 3.) = der Mittagshö¬
he (//)—Abweichung J'; also H— 90 0 — (p-j-j1
= 9°° — OP — <?), und cos (Cp — ä) = sin H,
folglich

sin H— sin h~ : 2 (sin \ t) 2 cos Cp cos J
Für einen Stern von südlicher Abweichung ist
sinJ' negativ, also

sin h — cos Cp cos d cos t —sin <p sin <?
— cos (Cp~j* d) - 2 (sin \ t) 2 cos Cp cos d,

folglich ebenfalls
sin//—sinA —2(sini£) 2 eos<pcosJ', weil hier
H= 9 o°-(p — $(§. 4.)

aber sin// - sin h = 2 cos (¥><-?)
sezt man H—h—bJi , so wird — ■— H—

folglich
2 cos ( H- \ A Ji) sin-A h 2 (sin \ t) 2 cos <p cos

und
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und sin-§-AA
cos (II — \ A fi)

(sin § £) 2 cos <p cos

(sin-§ t) z coS (p cos — für nördl.
'j Abweich.

sin (<p -f. <?-{- ■§:A h) -j- für südl.

Vermittelst dieser Formel kann man die Hö¬

henänderung A h so genau als man will be¬
rechnen. Man sezt nehmlich zuerst den Nen¬

ner sin und berechnet so densin^A/z.

Dieser Werth von ^AA in den Nenner gesezt

gibt den sin \Ah schon näher, und man kann

diese Näherung so weit treiben, bis man zwey

aufeinanderfolgende gleiche Werthe von Ah
bekömmt.

Ist aber der Stundenwinkel t klein, und

<P — § nicht kleiner als 20°, so kann man in

demNenner \Ah weglassen, und statt sin-|AA,

sin \ b die Bogen selbst gebrauchen, alsdann

Die Höhe seye n Minuten vor oder nach der

Culmination genommen , so ist b — 900^. n ,

(weil 1"— 1 5 " im Bogen) und in Theilen des

Halbmessers 1 (§. 85 .) rr goo.n. e, also

*) Wenn man diese Näherungsformel genauer berech-

2 . (45o. e) 2 cos <p cos

folglich in Secunden

2. ( 45 o) 2 cos <p cos J. e

1, q 6345 cos (p cosc?

sin (cp.gd')

sin (<£>-{, J 1) Sezt

net, so findet sich A/*
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Sezt man nm, so bekömmt man clie Höhen-
änderung für ein Zeitminute vor oder nach
Mittag, diese mit dem Quadrat der Zeit vor j
oder nach der Culmination in Minuten ausge- [
drükt multiplicirt gibt die Höhenänderung für
jeden andernStundeirwinkel mithinlänglicher
Genauigkeit, wenn n nicht gröfser ist als io. ,
Der beständige Logarithme von x,g6345. ist. !
— 0,2930199. I

Beyspiel. Man hat d. ig. Apr. 1794 unter
einer Breite von 51 0 32 / die Höhe der Sonne 1
3' 45 /r nach Mittag beobachtet, wie viel war |
diese Höhe von der Mittagshöhe der Sonne j
verschieden?
Hier <£>— 5 i° 32'_Lgcos= 9,7938317 — 10

20-Lg cos— 9,9914477 — 10 i
<p-~ £=4.0 12 C. Lg sin — o,igoi322

Lg const. = o,2g3o.t99

o, 26843 i 6

gehört zu 1 ",855 = Höhenänderung '
in «hier Minute.

Diese

A & :
1,96345. costpcosd

0,0000093 cos <p cos c

sin (0 + <f)

(§ + cos <p cos S cotg «p — d}) n 4
sin f <p ~ ä)

Hieraus findet sich leicht, dafs der Fehler obiger Formel

für n—10 unter einer Breite von 51 0 32'im Sommersol-
stitio, wo er am grösten wird, nur 0,16 Sec. und

unter einer Breite von 40° unter denselben Umstän¬

den. 0,62 in der Berechnung der Veränderung der

Mittagshöhe der Sonne beträgt. Die Breite (p und

Abweichung ä dürfen nur bis auf einige Minuten be¬
kannt seyn.
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Diese Hölienänderung mit (3' 45") 2 =
(3,y5) 2 — i4,o6 multiplicirt giebt 26",08, um
■welches die 3' 45” nach der Culmination der
Sonne beobachtete Höhe kleiner war als die
Mittagshöhe.

§. i34*
Für einen Stern, der in dem nördlichen

Theil des Meridians culminirt, dessen Abwei¬
chung also gröfser ist als die Breite (§. 4-) wird
(p — negativ, der Cosinus eines negativen
Bogens aber bleibt positiv, folglich ist auch in
diesem Fall

sin h=:cos(ß—<p) — o. (sin \ t) 2 cos Cp cos
1,96345 cosCpcosSalso A h~ TL*sin (<? — Cp)

Ist aber der Stundenwinkel t stumpf, so ist
(wen T— Stundenwinkel von Mitternacht an¬
gerechnet),
sin h —sin Cp sin ^ — cos Cp cos 8 cos T

— sin <p sind- cos Cp cos£5't2(sin|. T) 2 cosCp cosS
— —cos(0-f-<J)-J-2(sin|- T) 2 cosCp cos

Eines Sterns Mittagshöhe unter dem Pol ist
= <P—<90° — ^) —90 0 (§. 4.) , also
Cp -f-o > 90°, wenn man seine Höhe unter dem
Pol noch beobachten kann, und sin (Cp -fS1- 90°)
=: —Cos^-j-J 1)^ folglich , wenn H wieder
die Mittagshöhe heifst,
sin h — sin//-j-2 (sin \T) 2 cos Cp cos c? und die
Zunahme der Höhe in n Minuten vor oder
nach der Culmination des Sterns
_ 1,96345 cos cp cosci.n 2 _1,96645 cos (p costJ1

cos(<p-f-^“9°°) ”- sin(i8o°-((p-{*J'))‘ ri
Wenn

7r
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Wenn man die Höhenänderung eines Fix¬
sterns berechnen will, mufs n in Stemzeit ge¬
geben seyn.

Die Formeln für die Höhenänderung in n i
Minuten vor oder nach der Culmination der '
Sonne oder eines Sterns sind also folgende:
I. In dem südlichen Theil des Meridians.

A h — 1,96345 COS (P COS $ —1Fürnördl.')

ür südl.Jsin (0 + ^j
. n*

t für Abweichung

H. In dem nördlichen Theil des Meridians.
. 1,96345 COS <P COSA -r-TK——-. n 3

sin (0 — (p )
für Höhen über dem Pol.

_ 1,96345 cos (p cos
sin (180°— (<p —f-d1)) "

für Höhen unter dem Pol.

§. i35.
Wenn ein Quadrant in der Mittagsfiäclie

steht und man eines Sterns Höhe vor oder
nach der Culmination, so weit es das Sehefeld
der Fernröhre verstattet, nimmt, so ist diese
Höhe von seiner Mittagshöhe aus zweyerley
Ursachen verschieden. Einmal weil seine Hö¬
he kleiner wrar als die Mittagshöhe, fürs zwey-
te weil die nach dem Stern gezogene Abse- 1
henslinie nicht mehr mit des Quadranten Ebe- [
ne parallel ist. Es fragt sich nun, wie dieser
Fehler berechnet werden könne?

Man sieht leicht, dafs es hier auf den schein¬
baren Weg ankömmt, welchen der Stern

durch
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durch das Sehefeld der Fernrohre nimmt. Wä¬
re dieser Weg eine gerade mit dem Horizont
parallele Linie , so würde man in jeder Steile
des Sehefelds auf dieser Linie die Mittagshöhe
des Sterns bekommen. Ist er aber eine krum¬
me Linie, so wird man des Sterns Höhe zu
grofs oder zu klein bekommen, je nachdem
diese ihre hole Seite gegen das Zenith oder
gegen den Horizont kehrt.

Wenn man sich nach einem Stern hin eine
gerade Linie gezogen gedenkt, so beschreibt
diese während des täglichen Umlaufs des Sterns
die Oberfläche eines geraden Kegels (wenn
man die Stralenbrechung, Veränderung der
Declination u. s. w. nicht in Betrachtung zieht).
Ein Stük eines ähnlichen Kegels beschreibt
der Hauptstral in der Fernrohre, welches
durch eine in dem Brennpunct liegende und
auf der in der Mittagsflächebefindlichen Sei¬
tenlinie des Kegels senkrecht stehende Ebene
geschnitten wird, in welcher das Fadenkreuz
ist. Der scheinbare Weg des Sterns ist also
ein Kegelschnitt, und kann den verschiede¬
nen Abweichungen der Sterne nach eine Elli¬
pse, Parabel, Hyperbel oder eine gerade Li¬
nie werden.

§• i36,
AGB Fig. 5o Taf. VI seye ein Schnitt die¬

ses Kegels durch die Mittagsebene, CD seine
Axe, welche die Weltaxe seyn wird, B die
Stelle des Fadenkreuzes, und also CB des
Objectivs Brennweite, BA ein Durchschnitt
der erweiterten Ebene des Fadenkreuzes mit

P der



der Mittagsebene auf CB senkrecht, so wird
ein Stern bey seinem Durchgang durch die
Mittagshäche den horizontalen Faden in dem
Brennpunct der Fernröhre berühren. DCA
z=.DCB ist des Sterns Abstand vom Pol. So
lange also siCB kleiner ist als ein rechter Win¬
kel, so ist der scheinbare Weg des Sterns eine
Ellipse * deren grofse Axe — AB. Wird ACB
ein rechter Winkel, so wird WZLmit AC p a.
rallel, und der Schnitt ist eine Parabel. Fü r
ACB$> 90° entsteht eine Hyperbel bis zu 180 0
da die Kegelfläche in eine Ebene übergeht, und
der scheinbare Weg des Sterns eine gerade
Linie wird. Eben so entstehen dieselben
Schnitte bey südlichen Abweichungen oder
Polardistanzen >90°. Für 45 Grad südliche
Abweichung oder für i35 Grad Abstand von
dem Nordpol entsteht wieder eine Parabel.
Man hat also für die Abstände von dem
Nordpol
von o° bis 45° Ellipse.

45° Parabel.
von 45 bis 90 Hyperbel.

go gerade Linie,
von qo bis i55 Hyperbel.")

^ r< r 111 1 1 1 erstem entgegen«*.io5 Parabel.;

§. 107.
Wenn die Gestalt des Kegels, der Abstand

CB der schneidenden Ebene von der Spitze
des Kegels und der Winkel ABC gegeben sind,
so kann man leicht den Parameter und die
grofse Axe des Kegelschnitts nach bekannten
Regeln linden. Für gegenwärtigen Fall ist
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CB des Objectivs Brennweite — /, ACD — DCB
des Sterns Abstand vom Pol ~D und ABC

ein rechter Winkel. Daraus findet sich die

grofse Axe AB — I tang. 2 D
, r a /sin zD

der Parameter der grolsen Axe =-——° cosZ ) 2

Nun seyen ab* cle* Fig. 5 i die beydenKreuzfä¬

den, ab der Mittagsläden oder der verticale

Faden, so ist ca einTheil der grolsen Axe des

Kegelschnitts, und man hat, -wenn cp — x*

pm—fj die grofse Axe —2. a und ihrparame-

ter = p gesezt wird

2 - P 2
y*—px 4- —-—. x 2

y 2 a

Wird diese quadratische Gleichung a-ufgelöfst,

so findet man für ein gegebenes pr?i das zuge¬

hörige cpj oder ijm aus pm * das heist den
Abstand von dem horizontalen Faden für einen

gegebenen Abstand von dem Mittagsfaden,

und also die Verbesserung der Höhe. Oben
hatten wir

2 a — /tang 2 Z)
/sinaZ)

cos Z >2

cos 2 D

also ——=-> und die Gleichung für
2 a cos Z > 2 *

den Kegelschnitt
/sin 2Z)J 2 = x —

cos 2 D

cos Z ) 2
x 2 oder wenn

cos Z ) 2

man y und x in Theilen der Brennweite des

Objectivs ausdrükt

P a
jya
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sin 2 D x cos 2 D X~

l 2 ~ cos D 2 * l cos D 2 ’ l*~
also X m cos 2 D

y = tang 2 Z>(i—■/■(!- sin D 2 ‘y
für D — 45° wird tang 2 Z) — oo, und cos zD=zo,
allein in diesem Fall ist der Schnitt eine Para¬

bel (§. i56.), deren Parameter —- l
also

cos D 2

und
y 2 — 2 Ix

x _ T
— 1

r_
l ~ 2 l 2 '

Wenn die Abstände vom Pol grofs sind, so
wird folgende Formel bequemer seyn, welche
man findet, wenn die Grofse unter dem Wur¬
zelzeichen in eine Reihe aufgelöfst wird,
x __ T sinaZ) y 2 , t sin4Z) y 4

~T ~ ? si nD 2 ~ * 2 ' sin/J4 " l 4 " 1
Wird nun -U- mit 206265 multiplicirt, so be¬

kommt man q m Fig. 51 in Theilen eines grö-
sten Kreises. Um diese Verbesserung gehörig
anbringen zu können, bemerke ich, dafs eine
Höhe, die man mit einem in der Mittagsebene
aulges teilten Quadranten aufser dem Meridian-
faden nimmt, größer ist als die Mittagshöhe,
wenn die Polardistanz kleiner ist als 90 Gr.,
und die Höhe gegen Süden genommen ist,
oder gegen Norden unter dem Pol; aber
kleiner für südliche Abweichung oder Polardi¬
stanz größer als go°, und für Höhen unter
dem Pol.



Die Tangente des Winkels, welchen die
nach dem Stern gezogene Linie mit des Qua-

Das zweyte Glied kann man weglafsen, ohne
einen Fehler von 0,1 Sec. zu begehen, wenn
A kleiner ist als xqD.

Beyspiel, Man hat die Höhe des obern
Sonnenrandes bey a 5 ° 27' nördlicher Abwei¬
chung mit einem in der Mittagsfläche stellen¬
den Quadranten beobachtet, als der eineSon-
nenrand den Mittagsfaden berührte, um wie .
viel war diese Höhe von der Mittagshöhe ver¬
schieden?

dranten Ebene macht, ist . Nennt man

diesen Winkel A, so ist
sin 2 D

(taug A)sin.D
sin 4 D

(tangA) 4 , und in SecundensinZ> 4
206265 sin 2 D

206265
V sinZ) J

sin 4 D

66° 53 ' o'
Halbmess. Q—K — o i 5 47

‘j-D— x 53 6 o



C.Lgsiurr 0,0374376
Lg tang = 7,6619279 — 1 o

a3o

H - 7> 6 993655-io

Lg (^ L \sin D )
Lg sin 2 D— g,8634i94—10

Lg \ = 5,3144^51 = Lg 206265
(§. 85.)

0,5765755
gehört zu 3,772

Unterschied von der Mittagshöhe
o,g43 Sec.

Da nun nach §. 137. die beobachtete Höhe in
diesem Fall gröfser ist als die Mittagshöhe, so
müssen 0,9 Sec. von der beobachteten Höhe
abgezogen werden, um die Mittagshöhe zu er.halten.

Ist die Abweichung der Sonne = 23° 27*
südlich j so wird D = 113° 272 D = 226°54',
also sin2 D wieder ebenso grolsals bey nordli-

bleibt beständig positiv, folglich bekömmt bey
südlicher Abweichung die Verbesserung der
Mittagshöhe das entgegengesezte Zeichen,
und sie mufs also zu beobachteten Höhen ad-
dirt werden, wie man schon aus §. i3y. weifs.
Für alle in dem südlichen Theil des Meridians
genommene Höhen wäre also die Verbesse-

cher Abweichung, aber negativ.

rung
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rung = ~ 51566 sm 2 D

Weil A klein ist, so könnte man den Bo¬

gen stutt der Tangente gebrauchen. Allein
man mufs doch diesen Bogen in Theilen des

Halbmessers aiisclrüken; daher ist es beque¬

mer aus den trigonometrischen .Tafeln den

Logarithmen der Tangente zu nehmen, zumal
da man a nicht genauer als bis auf Minuten

zu wissen nöthig hat.

Bestimmung der Breite vermittelst der Cir-

cumpolar - Stenie.

§. 139.

Wenn man die Mittagshöhe eines Sterns

über und unter dem Pol mifst, so kann man

daraus nach §. 3. S. 3. die Breite linden. Weil

kleine Höhen wegen der Stralenbrechung un¬

sicher sind, so wählt man dazu solche Sterne

deren Abstand vom Pol geringe und deren

kleinste Höhe folglich nicht Ariel von der grös¬

sten unterschieden. Der Polarstern (cs ursae

minoris) ist unter den kenntlichen Sternen der

nächste am Pol, und also zur Bestimmung der

Breite am vortheilhaftesten zu gebrauchen.
Da er am Ende des Decembers Abends um

6 Uhr über dem Pol, und also 12 Sternstun¬

den nachher unter demselben durch den Mit¬

tagskreis geht, so kann man ihn um diese Zeit

Abends über und Morgens unter dem Pol in
dem Meridian beobachten.

Um
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Um den Quadranten in den Mittagskreis zt;
bringen, darf man nur nach §. 126. die Zeit der
Culmination eines Sterns berechnen, und den
Quadranten in dem Augenblik der Culmination
des Sterns so s tellen, dafs der Stern an dernVer-
ticalfaden des Fadenkreuzes steht. Man -wird
dieses leicht zu Stande bringen,wenn man einige
Secunden vor der Culmination des Sterns den
Verticalfaden auf ihn viohtet, und durch sanf¬
te Bewegung des Quadranten in dem Azimuth
ihn daran zu erhalten sucht, bis die Uhr die Zeit
der Culmination angibt, und hierauf den Qua.,
dranten fest schraubt. Ein kleiner Fehler in
der Stellung des Quadranten in die-Mittags¬
ebene hat auf die Messung der Mittagshöhen
keinen merklichen Einfiufs, wie i 33 , und
1 34 . gezeigt wurde.

Beyspiel. Den 24-Dec. 1791 beobachtete
ich in Altburg mit einem nach obiger Be¬
schreibung eingerichteten Quadranten, den
ich in die Mittagsfläche gestellt hatte, die Hö¬
he des Polarsterns über dem Pol ~ 5 o° 55 'oo".
Die 96 Theilung gab 54 Gr. 1 Viertheil und
4 Theile des Vernier. Die Uhr zeigte als der
Stern durch den Verticalfaden gieng 6 u, 4 o' 36"

Den 25 .Dec. Morgens um 6 Uhr oder den
24-Decemb. 18 U- 4-o' 6 " gieng der Stern unter
dem Pol durch den Verticalfaden, und ich
fand die Mittagshöhe unter dem Pol ~ 47° 200"
nach der gewöhnlichen und = 5o 1 1 5 nach
96 Theilung.

Beob.
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§• i4o.

Wenn man die Zeit weife, da ein Stern so
wohl über als unter dem Pol in dieselbe Vcr.
ticalfüiche kam, und den Gang der Uhr kennt
nach welcher die Beobachtungen gemacht
wurden, so kann man linden, was diese Ver-
ticalfläche vor einen Winkel mit der Mittags¬
fläche macht. Ist die Verticalfläche in der
Mittags fläche, so mufe die Zwischenzeit zwi¬
schen dem Durchgang durch die Verticalebe-
ne über dem Pol und dem Durchgang unter
dem Pol genau so grofe seyn, als ein halber
Sterntag (in Zeit der Uhr ausgedrükt, wenn
die Uhr nicht nach Sternzeit geht). Hat man
einen Stern zweymal nach einander auf der-

1 selben Seite des Pols, und einmal auf der ent-
gegengesezten in der Verticalebene beobach¬
tet, so geben die ersteren Beobachtungen den
Gang der Uhr oder den Sterntag in Zeit der
Uhr ausgedrükt, eine der erstem mit der lez-
ten verglichen, zeigt, ob der Verticalkreis den
Parallelkreis des Sterns halbirt, oder in der
Mittagsebene liegt.

Es seye 2hP/?Fig. 48 Taf. VI der nördliche
Quadrant des Meridians, Z das Zenith, Pder
Pol, STO ein Para.lleikreiseines Sterns, der
zweymal. in demselben Verticalkreis ZTSW
beobachtet wird, das eine mal in T das an¬
dere mal in S. Man fälle aus dem Pol P das
Perpendikel PVW auf den Verticalkreis ZW,
so sind die sphärischen recht winklichtenDrey-
eke TP TW, SP VW einander gleich. Der
Winkel TPS und also auch die Hälfte dessel¬

ben
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ben TP TV ist gegeben, weil sich die ganze

tägliche Umlaufszeit des Sterns zu derZeit von
7’bis S verhält sich wie 36o Gr. zu dem Win¬

kel TPS. PS ist des Sterns Abstand vom Pol.

Also hat man

i: cos WP T= tang P T: tang P TV.

Nun kennt man in dem rechtwinklichten

Dreyek ZPW die beyden Catheten PTV und
PZ— go°— PR — dem Complement der Brei¬
te, und es verhält sich

i :sinPZ—cotangPw: cotgPZw
= tang PZ W\ lang P TV

Hieraus findet sich also der Winkel PZTV

oder das Azimuth der Verticalfläche. Man

sieht leicht, dafs die Verticalebene, in welcher

man den Stern beobachtet, auf derjenigen

Seite des Pols liegt, auf welcher die Zeit von

einem Durchgang bis zu dem nächstfolgenden

kleiner ist als ein halber Sterntag.

Wenn der Winkel TVPT beynahe go Gr.

ist, so läfst sich die Formel zur Rechnung be¬

quemer einrichten. Man nenne das Comple¬

ment des Winkels TVPT , so ist \p— dem
halben Unterschied zwischen einem halben

Sterntag und der Zeit von einem obern oder

untern Durchgang bis zu dem nächstfolgen¬
den untern oder obern in Grade verwandelt.

Ist nun klein, so wird auch tang PTV klein,

also kann man sezen P TV — y tangPT'—

4/cotgJ, und aus demselben Grunde
PTV _ \^cotgJPZ TV—

sin PZ cosin<p
:\|/cotg <5sec <p.

Bey-



Beyspiel. Nach §. i3g. war die Zeit von dem
ohern Durchgang desPolarstei'ns bis zu seinem
untern — i8 St 40' 6"—6 St ‘4^36"rr 1 i St 5g'3o".
Ein Sternrag ist — aS^’SöV^og mittlerer Zeit.
Die Uhr gieng aber täglich 16 "g der mittlern 1
Zeit vor (§. 126.), folglich ist ein Sterntae •
=:23 St •56 , 21" Zeit der Uhr. Die Hälfte davon
ist 1 i 5t- 58 / io ,, ,5. Folglich war die Zeit von
dem obern Durchgang bis zu dem untern grös¬
ser als ein halber Sterntag um i' 19", 5 . Die
kleinere Zwischenzeit fiel also auf die östliche
Seite des Pols, und der Quadrant wiche von
Norden gegen Osten von der Mittagsfläche ab.

Nun geben -——— oder 5g",75 Zeit der Uhr

hier ohne merklichen Fehler mittlere
Zeit, und in einer mittleren Sonnenstunde
beschreibt ein Fixstern einen Bogen von x5°
3 37",847 *), folglich gehören zu 5g, 70 Se-
cunden lii. Z. g' 67",882 im Bogen. Also
Q = 597",882 Lg— 2,7766165

— 88° i2 / Lgcotg — 8,4972928—10
<P zz 48 43 C,Lgsin = 0,1240964

Lg PZWzz
PZW-.

1,5980047
25 ,, ,00 Azimuth des Qutj.

ranten.

§• i4i.

Da man nun in dem sphärischen Dreyek
den Winkel PZW* und die Seiten PZ., P T

kennt,

*) De Zach tabulae motuum Solis pag. CXXVII. Tab.
XLV. und Saraml. astron. Tafeln I. Band S, 294.
Taf. XXXIII.



kennt, so kann man den Stundemvinkel ZPT
linden. Man hat

cotg7?z. = tangPZ/^cos PZ *)
cos 71 — cos in tang P Z cotg P T

und hieraus ZPT=m-\~n
ZPS-m — n

Wenn PZT'VHein ist, so hat man
Qo°-m—PZWcosPZ~ PZW sm<p
90°-«— (90°— m) taug PZ cotg PT~ PZJV cos^tangö“

also
ZFS — i8o° — PZW situp — PZW cos(p tangi1

ZP T— - PZW cos P Zf PZW im PZ cotg P T
ZZ — PZW sin <p | PZW cos <p tang <f.

sezt man statt PZ>W seinen Werth il/cotgiJ
sec$ (§. i4o.) so wird

ZPS ~ i8o° — p co tg $ tang p—p— i 8 o°-ÄPi 9
und ZP T— p — p cotg lang <p
Nimmt man statt p im Bogen die diesem Bo¬
gen zugehörige Zeit, so findet man JiPSj Z P 2 '
in Zeit, und also den Unterschied zwischen
dem Durchgang durch den Mittagskreis ZPR
und den Scheitelkreis Z TS DU, Fig. 48.

Oben hatten wir p in Zeit 3 q '’,75
L g J 9 >7^ — 1,5990071
Lg cotgtl — 8,4972928 — 10

Lgtg^z= o,0666024
0,1 55 1626

gehört zu i",42n
p = 69,75 in Zeit.

ZPT=T 58 ß 5
RPS z= 41,17

Der

*) Kästners astron. Abhandl. I. Samml. S. 199. c, 153,
S. 313 . i*. I79. lies cosK—tang* catg^cosA.
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Der Quadrant wiche von Norden gegen
Osten von der Mittagsflächeab (§. i4o.), und
der Stern kam also über dem Pol früher an den
Yerticalfaden als in den Mittagskreis, folglich i
ist die Zeit der Culmination des Polarsterns l
6 u •4o'36' , -|-3S ,, ,3=r:6 u •4I , ih",5 welches nur
o” von der oben §. 12g. berechneten Zeitder Culmination abweicht, aber liier blos ein
glücklicher Zufall ist, weil man mit einer Fern¬
rohre, die nur 20 mal vergrößert, gewifs
nicht genauer als bis auf 10 Secunden die Zeit
des Austritts des Polarsterns an dem Meridian-
faden beobachten kann. Gebraucht man Ster¬
ne von gröfsern Abweichungen, so ist dieses das
bequemste und sicherste Mittel* die Zeit ver¬mittelst einer Mittagsfernröhre zu bestimmen,
und sie in demMittagskreis gehörig aufzustellen.

Nach §. 134. Form. II. ist die Höhenänderung
des Polarsterns in einer Minute vor oder nach
der Culmination =: 0,064 Sec. über dem Pol

— o,o5g Sec. unter dem Pol.
folglich waren die Höhen des Palarsterns,
welche 38 Sec. vor seinem obern und 4* Sec. i
nach seinem untern Durchgang durch den 1
Mittagskreis genommen wurden von den Mit- ,
tagshöhen nur einige Hunderttheile von Se- ,
cunden verschieden.

§• i42. ,

Die hier beschriebene Methode, die Breite
zu bestimmen, sezt die Abweichung des Sterns
in der Zwischenzeit der Beobachtungen als |
unverändert voraus. Bekanntlich darf man ;

dieses nicht mehr annehmen, wenn die Beob¬
ach-
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achtungen mehrere Tage von einander ent¬
fernt sind, weil die Praecession *) Aberra¬
tion-* Nutation j und die eigene Bewegungder Fixsterne die Abweichung beständig ver¬
ändern. Diese Veränderungen kann man mit
hinlänglicher Schärfe berechnen, wenn man
die Abweichungen und gerade Aufsteigungen
nur beynahe kennt. So kann man berechnen,
um wie viel die Abweichung des Sterns zur
Zeit der ersten Beobachtung von seiner Ab¬
weichung zur Zeit der zweyten verschieden
war, und also bestimmen, wie grofs die zwey-
te Höhe würde gewesen seyn, wenn sich die
Abweichung in der Zwischenzeitder Beobach¬
tungen nicht geändert hätte. Diese auf die
Zeit der ersten Beobachtung reducirte Höhe
kann man nun, wie bisher gezeigt wurde, zur
Bestimmungder Breite gebrauchen.

Hätte z. B. die Abweichung des Polarsterns
in der Zwischenzeit der Beobachtungen (§. 15 9 .)
um 10 Secunden zugenommen, so würde
man seine Höhe unter dem Pol = 46 0 55"
36 >6 -}- io ,/ = 46°55 / 46 /, ,6 gefunden haben.
Da hätte man also von der beobachteten
Höhe müssen abziehen 1 o", um sie auf die Zeit
der ersten zu reduciren.

§. i43.
Die von der Praecession und der eigenen

Bewegung der Fixsterne herrührende jährliche
Ver-

*) Wegen der Praecession nähert sich gegenwärtig der
Polarstern beständig dem Nordpol bis in die Mitte
des Jahrs 2102 , da er vom Pol nur noch 27' abste¬
hen wird. Kästners astron. Abhandl. I. Saminl. 336.



Veränderung ihrer Abweichung *) findet man
in den Verzeichnissen der Fixsterne, in wel¬
chen ihre gerade Aufsteigungen und Abwei¬
chungen für einen gewissen Zeitpunct angege¬
ben sind. Hieraus kann man leicht die Ab¬
weichung eines Fixsterns für eine gegebene
Zeit linden. Die Nutation und Aberration
in der Abweichung werden auf folgende Art

be-
*) In der Connoissance des temps 1792 stehen Tafeln

zur Berechnung der von der Praecession herrührenden
Veränderung der geraden Aufsteigung und Abwei¬
chung von H. de Lambre . Er nimmt das jährliche
Vorriiken der Nachtgleichen nach H. la Lande in die¬
sem Jahrhundert zu 50",25 an, S. 206. Daselbst
sagt er “Man würde etwas mehr finden, wenn nur
die vereinigte Wirkung des Monds und der Sonne
auf das Sphäroid der Erde in Betrachtung gezogen
würde. In der That macht nach den neuern Unter¬
suchungen des Herrn de la Place die Wirkung der
Planeten die Aequinoctialpuncte jährlich o",2oi6 in
dem Aequator oder o",1849 m der Ecliptic vorwärts
gehen; folglich mufs die von dem Mond und der Son¬
ne bewirkte Praecession 50", 4349 seyn, weil die
ganze beobachtete Praecession 50 ",25 ist. Ist nun
die Schiefe der Ecliptic — u die gerade Aufsteigung
des Sterns —A, seine Abweichung S, Länge ~L,
Breite — k, dL — n. 50",4349, wenn n die Anzahl
von Jahren ist, für welche man die Praecessionver¬
langt , dA, di die Veränderung der zu dL gehörigen
geraden Aufsteigung und Abweichung, so hat man
nach aller Schärfe:
. T _ sini dL sin ca cos k cos (X| IdL)

sin \da —- --- ————
ä cos(dt|dd)

dS
dA

3 Sill £ CU. COS K~-xsin fci<4 fn. o". 2016)—-
K ' cos i cos (dj cid)

(coswcos| dL — sin co fang A (L j § dL));
und mit einer hinlänglichen Genauigkeit:

— n. 20", 084 cos (A f l dA)
— n, 46", 0619 j n. 20",0S4 sin j * dA) taug(<f f l^

i

I
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berechnet. Es seye die gerade Aufsteigung
eines Fixsterns —A* seine Abweichung dia
Länge der Sonne = 0 , die Länge des aufstei¬
genden Mondsknoten = so ist die Muta¬
tion in der Abweichung

r= + a cos iVsin A+b cos A sin N *)
Die oberen Zeichen gelten für nördliche, die
unteren für südliche Abweichungen. Die
Aberration in der Abweichung ist

— 2.0 \ cos A sin G — cos oo sin A cos G) sin «S1—
20" sin a> cos G cos

Folglich, wenn 2 a~ 19", 1; 2 b — 14",1 und
« —23°28 / gesezt wird (§. 128.)
Nutation in der Abweichung

—+q ",55 cosNsinA+j'fOlS cosA si nJY
Aberration in der Abweichung

= — 20" cos A sin G sin
i 8 ,',346 sin A cosGsin^— 7'',964 cos G cos<?

Wenn man südliche Abweichungen als positiv
betrachtet, so bekommt das lezte Glied das
Zeichen -j-,

Bestimmung der Breite und der Schiefe
der Ecliptic vermittelst der grösten und

kleinsten Mittagshöhe der Sonne.

§. i44-
Wenn man die Mittagshöhe der Sonne zur

Zeit der So?n?nersomiem\’ende mifst, so ist
dieselbe gleich dem Unterschied der Aequa-
torshöhe und der grösten Abweichung der
Sonne oder der Schiefe der Ecliptic. ZurZeit

der

") Connoissance des temps 1789.Q
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der Wintersonnenwende findet man dieHohg
der Sonne im Mittag gleich der Summe der
Aequatorshöhe und Schiefe derEcliptic. Folg,
lieh ist die halbe Summe der gröfsten und
kleinsten Mittagshöhe der Sonne der Aequa.
torshöhe gleich, welche von 90 Gr. abgezo¬
gen die Breite gibt. Statt der Mittagshöhen I
kann man auch Abstände vom Zenith gebrau¬
chen. (§. 4-) D a ist der kleinste Abstand vom
Zenith = dem Unterschied der Breite und der
Schiefe der Ecliptic, der gröste = der Sum- 1
me von beyden, also die Breite = der halben '
Summe der kleinsten und grösten Zenithdi¬
stanz der Sonne in dem Mittagskreis. Der |
halbe Unterschied von beyden ist die Schiefe 1
der Ecliptic. '

Ist die Schiefe der Ecliptic gröfser als die
Breite, so fallen die gröfsten und kleinsten .
Höhen oder die kleinsten und gröfsten Ab¬
stände vom Zenith auf entgegengesezte'Seiten
des Zeniths. In diesem Fall ist die halbe Sum¬
me von beyden der Schiefe derEcliptic, der
halbe Unterschied der Zenithdistanzen der
Breite gleich, welche nördlich oder südlich
ist, je nachdem die in dem nördlichen Theil
des Meridians genommene Zenithdistanz die ,
kleinere oder gröfsere ist. S. die Tafel zu i
g. 4 . S. 5. Weil man wegen der Unsicherheit j
der Stralenbrechung nicht gerne kleine Hö¬
hen gebraucht, so ist diese Methode unter
solchen Breiten, welche kleiner sind als 34° 8 ",
der Methode, die Breite vermittelst des Polar¬
sterns zu bestimmen (§. i5g.), vorzuziehen, ,
weil alsdann die kleinste Höhe der Sonne grö-

ser f
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ser ist, als die Hohe des Polarsterns unter
dem Pol.

§. 145 .
Um diese Methode gehörig anwenden zu

können, mul's man noch folgendes in Betrach¬
tung ziehen. Das Solstitium tritt selten so
nahe an dem Mittag ein, dafs man die nächste
Mittagshöhe der Sonne als die Solstitialhöhe
ansehen könnte, und man kann noch über¬
dies durch die Witterung gehindert werden,
diese Höhe zu beobachten. Die Schiefe der
Ecliptic verändert sich wegen ihrer Secular-
Abnahme und wegen der Nutation, daher
kann man in zwey auf einander folgenden Son¬
nenwenden sie nicht als gleich, und also auch
dasMittelaus den beydenSolstitialhöhennicht
als die wahre Höhe des Aequators betrachten.
Man nimmt daher zur Zeit der Sonnenwenden
mehrere Mittagshöhen der Sonne, aus wel¬
chen man, wenn die Schiefe der Ecliptic nur
beynahe bekannt ist, die wahre Solstitialhöhe
bestimmen kann. Durch diese Vervielfälti¬
gung der Beobachtungen bekommt man die
Solstitialhöhe noch genauer, als wenn man
unmittelbar sie selbst beobachtet hätte. Die
Reduction wegen der Veränderung der Schiefe
der Ecliptic wird auf ähnliche Art gemacht,
wie §. 142. an dem Polarstern wegen der Ver¬
änderung seiner Abweichung gezeigt wurde.

§■ i46.
Aus der geraden Aufsteigung der Sonne

{A) und der Schiefe der Ecliptic («) findet
Q 2 man
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man die Abweichung der Sonne (ä1). Denn
die gerade Aufsteigung der Sonne, die dazu
gehörige Länge und Abweichung bilden ein
rechtwinklichtes sphärisches Dreyek, in wel¬
chem der eine Cathetus die Abweichung der
Sonne der andere ihre gerade Aufsteigung,
und die Schiefe der Ecliptic der dem erstem
entgegengesezte Winkel ist. Folglich ist

taug £ = sin Atang a
Differenliirt man diese Gleichung, indem man
<}'und A als veränderlich betrachtet, so ist

~(cosT)~~ dylC0S ^ ai,g “
Ein Bogen des Aequators von einem Solstitial-
punct an bis an den Ort der Sonne gerechnet
seye x, so ist A — go° — x (oder 270° — «),
folglich

d$zz — dxsinx\.angtt (coscS*) 2 .

Da nun tangj^
(sin <J) 2

:sin^tang£ü, so ist
sind
cos

= (cos $ sin A tang oo ') 2 —

1 —(siiKxsin«)2

(cos J1) :
(cos J1tang«) 2 (1 —(sinx) 2 )

also i — (cos <^) 2 (1 -j-(i —sin x 2 ) tangce 2 )
— (coso ) 2 (1 -j* tang ca 2 - (sinx tang ca)*)

daher (cos *)» =-
1 —(sm,xsm«) 2 .

Wird dieser Werth von cos $ in der Gleichung
(I.) substituirt, so wird

^ —r/xsintcsinwcos«
1 —(sin x sin «) 2

— WAusin.rsina»

Der
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Der Nenner in eine Reihe aufgelöfst und mit
dem Zähler multiplicirt gibt

d$z= — isin 2 a>dx sin.u —■
\ sin 2 ® (sin ®) 2 (si n x) 3 d x — etc.

für kleine Bogen ist sehr nahe sinx = x — lx*
also, wenn man die über 3 gehenden Poten¬
zen von x wegläfst
d 1sin 2 a>xdx -j-£sin 2 ® (£ - (sin ®) 2 )x 3 dx
Wird nun integrirt, so erhält man
$ — const.-£ sin 2 ® tc 2 -{~ -§-sin 2 ® (£ - (sin ®) 2 ).r 4
Da nun für x — o, <?—w werden mufs, so ist
die zu x gehörige Abnahme der Abweichung,
oder der Unterschied zwischen der Abwei¬
chung und der Schiefe der Ecliptic
II. Ao:=:£sin 2 ®.äs 2 —§-sin 2 ®(-g—(sin®) 2 ).* 4 *}«

§• l/*7-
Um nun die Veränderung der Abweichung

der Sonne in n Tagen vor oder nach der Son¬
nenwende berechnen zu können , mufs man
die Veränderung der geraden Aufsteigung der
Sonne in einem Tage zur Zeit der Sonnen¬
wenden wissen. Diese beträgt im Wintersol-
stitio i°6 , 3g oder Sggg"', im Sonnnersolsti-
tio 3742 Secunden. Im allgemeinen seye sie
— &.A, so ist die Veränderung der Abwei¬
chung in n Tagen vor oder nach der Sonnen¬
wende, w'enn die Rechnung nach §. 85. oder
§. i33. geführt wird,

— i
— 3 "

*) A<f hängt zwar auch von der Veränderung der
Schiefe der Ecliptic ab. Da aber diese in einem Jahr
nur 3" beträgt, so kann man sie in so kurzer Zwi¬
schenzeit — o sezen.

O 3
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:3 999

=-jSm2öö. eAA 2 .n , 2 —
|-sin 2 co. e 3 . Ä A 4 (£—(sin oo) z ) n 4 Secunden
Wird nun ar=23°28 / , AA—^j^ uncl:
gesezt, so findet sich

für die Sommer-Sonnenwende
12,3988./?. 2 — 0,000016527. n 4 Secunden.

für die Winter-Sonnenwende
A^ — 14,16o3. n 2 — 0,00002x557. n 4 Sec.
Also ist bis auf 0,01 Secunden genau, wenn
der Abstand von den Sonnenwenden nicht
gröfser ist als fünf Tage
Al- — 12,3988. /?. 2 für die Sommersonnenwende.
A 14,16o3 . n 2 für die Wintersonnenwende.
Eine Mittagshöhe der Sonne .ZV Tage vor oder
nach der Sommersonnenwende ist also — 90 0
— <£>-}-o>— 12,3988. N 2
und n Tage vor oder nach derselben

— 90 0 — (ß-j-co — 12,5988. n 2
Beyder Höhen Unterschied (A//) kennt man
aus den Beobachtungen, also ist
Ah = 12,3988 (2V 2 -;U) -12,3988 (iVf«) (N-n)
Die Zwischenzeit der Beobachtungeit ist N— n
oder IV-J-tz, je nachdem die Höhen auf der¬
selben oder auf entgegengesezten Seiten der
Sonnenwende genommen sind. Folglieh hat
man in dem ersten Fall:
-, r , A h „ Ah

■N -j ~n — -—dW—.-V 7 —— = o,o8o653.

N-n

x2,3 9 88, (N-n)
in dem zweyten Fall:

Ah
12,3988. iv-f-» = o,o8o653.

N-n

Ah
"zv-pT

In
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In der Wintersonnenwende gebraucht man

statt der Zahl ^5^3- Zahl
oder 0,0706200.

Da man nun so wohl W-j- «als auch N—n
Jv —1— n -{- N — nkennt. so findet man N— -’ 2

N-\-n — (.ZV— n) ......und n = -- --, oder die Abstan-2
de der Beobachtungen von der Sonnenwende,
wobey zu bemerken ist, dafs zur Zeit der Som¬
mersonnenwende der gröfsere Abstand von
derselben der gröfsern Zenithdistanz oder
kleinern Höhe, zur Zeit der Wintersonnen¬
wende aber der kleinern Zenithdistanz oder
gröfsern Höhe zugehört. Aus obigen Formeln
siehet man, dafs ein kleiner Fehler in dem
Unterschied der Höhen A h auf die Bestim¬
mung des Abstands von der Sonnenwende ei¬
nen kleinern Einflufs hat, wenn die Beobach¬
tungen auf entgegengesezten Seiten derselbi-
gen liegen, weil alsdann der Nenner des
Bruchs gröfser wird.

§. 148.
Zur Erläuterung dieser Methode wähle ich

folgende Zenithdistanzen der Sonne im Mittag,
welche auf der königl. Sternwarte in Green¬
wich beobachtet wurden *).

1788
*) Astronomical observations made at the royal obser-

vatoryat Greenwich in the year MDCCLXXXVILL by
Nevil Maskelyne. London 1789.

Q 4



1788. Jun. :5 28° zi $z’,o. Unt.Rand. Refr. 29 »j
27 5o 20,0.

Ob.R.

* 7 * 28 18 22 , 1 .
U. R. “• ■ 29,6

27 46 49,a-
0 . R.

22. 28 16 ag, 4 *
U. R_

— 29,5

27 45 2,8.
0 . R.

27. 28 25 10,2.
u. R. 29,3

27 53 37,3.
0. R.

Dec. 14. 74 5g
1,4. u. R.

— 3'35,4

74 26 32,6.
0 . R.

16.
75 4 i3,5.

u. R.
— - 3 g,0

74 3r 44)i-
0. R.

20.
75

9 7 >*- u. R. too*11

74
36

37,6.
0. R.

ZI . 75 9 6 , 9 - u. R. — 37,7

74 36 3 g, 5 . 0. R.

22.
75

8
45,g.

u. R. — - 39,8

74 36 i3,i. 0* R.

23 .
75

7
47,4.

u. R. — - 42,8

74 35 x6,3.
0 . R.

Also
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Also Jun. i5. u. R.
o. R.

28° 2 1' 5 2°,O
27 5o 20,0

Summe—56 12 12,0
Z. D. Mittelp. d. O 28 6 6,0

Collim. Fehler 6,0 *)
28 6 12,0

Stralenbr. + 2 9>7

Parallaxe _
Wahre Zenithdist. d. 0 — 2,8

ebenso 28

28 6 41 >7
— 3,9

37,8 d. iSJun.
7> 3

— 28 1 17,7 22 —
— 2g 9 55,1 27 —

Aus diesen Zenithdistanzen siehet man,
dafs die Sonnenwende zwischen d. i5 und 27
Jun. fällt. Der Unterschied der Zenithdistan¬
zen d. i5 und 27 Jun. ist e3" 17”,3e 197' ,3
—Ah. Die Zwischenzeit der Beobachtungen
e 12 Tagen e N-\-n* weil die Zenithdistanzen
auf entgegengesezten Seiten der Sonnenwende
genommen sind. Also ist
, T o,o 8 o 653 .107,3N—n-=.— -eid— —12

iV-f-ne 12,000

Summe e 13,026 = 2 TV.
Unterschiede 10,326 — 2 n.

Daher ist N~ 6,663 und ne5,337 Tagen.
Da nun die erste Zenithdistanz kleiner ist als

die

*) Astronomical Observadons rnade at the royal obser-
vatory at Greenwich in the year 1787 pag. 17. observ.
Zenithdist.

Q 5

1,326 «. 147 -«Fall).
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die lezte, so ist jene 5 , 35 7 Tage vor der Son¬
nenwende genommen, folglich ist die Zeit der
Sonnenwende Jun. i 5 . -}- 5 ,067 Tage oder Jun.
20,537.Der Unterschied der Zenithdistanzen d. 22.
und 27. Jun. ist ~ 8 , 37",4 — 5 17 ^7 — A h. Die
Zwischenzeit der Beobachtungen ~ 5 Tagen
— N —weil die Zenithdistanzen auf dersel¬
ben Seite der Sonnenwende hegen. Also ist
Nt.= 0 -08 ° 6 5 ä- .5 r .'7_- 8,350, ( S . I47 .,.M.)5

N — « — 5,0000 -
Summe —13,3509 und N— 6 , 67545

Untersch. — 3,3509 »“1,67545
folglich wurde die Zenithdistanz d. 27. Jun.
6,67545 Tage nach der Sonnenwende beobach¬
tet, und die Zeit der Sonnenwende wäre hie-
nach Jun. 20,324.

Aus den Beobachtungen vom 1 5 . und 22.Ü7
Jun. findet sich auf dieselbe Art die Zeit der
Sonnenwende Jun. 20, 344 - Das Mittel aus
diesen drey Bestimmungen gibt

Jun. 20, 355 oder Jun. 20 8 U- 2^4.
Hienach finden sich der Ordnung nachfolgen¬
de Zwischenzeiten zwischen den Beobachtun¬
gen und zwischen der Sonnenwende

Jun. i 5
*7
22

5 , 324 )
3,524 !
[,676 r Tage.

27 6,676)
Nun kann man den Unterschied zwischen den
beobachteten Zenithdistanzen, und zwischen
der in der Sonnenwende, berechnen. Es ist
z. Beysp. für die Beobachtung vom i 5 . Jun.

?izz
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71 = 5 , 324 ; Lg» = 0,7262380
Lg» 2 = 1,4524760

Lg 12,3988= 1,0953798
"2,5458558

gehört zu 351”,44 — 5" 5 i f,,4
beob. Zenithdist. i5. Jun. rr 28° 6 37,9

Zenithdist. im Solstitio — 28 o 46,4
aus der Beob. vom 17. Jun. 28 o 5o,3

22. Jun. 28 o 42,9
27. Jun. 28 o 42,5

Mittel = 28 o 45,5
Die Zenithdistanzen vom December 1788

auf wahre reducirt sind folgende:
_ P ,/Dec. 14 74° 46'20", 1

16 — 5i 35,5
20 — 56 3o,5
21 — 56 28,6
22 — 56 7,0
2.3 — 55 12,3

Die Beobachtungen vom 14 und 23 Decem¬
ber geben, auf obige Art behandelt, die Zeit
der Wintersonnenwende Dec. 20,5879

vom 16 und 22 Dec. 20,5977
vom 14 und 20 Dec. 20,5922

Mittel = 20,5926
oder Dec. 20 i4 u i3',3

Dec. 21 2 i3,3 Morg. bürgerl. Zeit.
Werden nun die Zenithdistanzen auf die

Zeit der Sonnenwende reducirt, so erhält man

aus
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aus der Z. D„ vom 1 4 E
16
20
21

22
s 3

Mittel
in der Sommersonnenwende

Summe
Hälfte

. 74 0 56'35",5
— 56 34,2
— 56 35,5
— 56 3o,9
— 56 35,o
— 56 34,4
74 56 54,2
28 o 45,5

102 57 19,7
5i 28 3g,85

Breite von Greenwich.
% i4g-

Es ist schon oben (§. i45.) bemerkt wor¬
den, dafs bey diesen Untersuchungen auch
der Veränderung der Schiefe der Ecliptic müs¬
se Rechnung getragen werden. Die Verän¬
derung der Schiefe der Ecliptic kommt theils
von ihrer Secularabnahme, theils von dem
Wanken der Erdaxe her. Erstere beträgt
in einem Jahr o" 344 nach H. von Zach Son¬
nentafeln , leztere ist rr dem Product aus
9 ,55 in den Cosinus des Mondsknotens, und
mufs zu der mittlern Schiefe addirt werden so
lange cos N positiv ist, abgezogen, wenn er
negativ wird.

Nun war die Länge des aufsteigenden
Mondsknotens d. 20. Jun. 1788 =: 8 Z - i6°i6'
= a 56 ° 16'. d. 20. Dec. := 8 Z - 6° 34 ' rr 246° 34 '.
Sezt man die mittlere Schiefe der Ecliptic d.
20. Jun. 1788 ~o>, so ist ihre scheinbare Schie¬
fe, wie sie aus den Beobachtungen folgt —<»-}-
9 ,55 cos ( 256 ° 16'). Den 20. Dec. war die
mittlere Schiefe wegen der Secularabnahme

um
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um
o >r 34 /

—’-oder o",i 7 kleiner, also die wahre2
Schiefe =«—o",i 7+'9", 5 5 cos(246° 34').

Bey der Nutation mufs nach Ximen es *)
noch eine Verbesserung, welche von der Län¬
ge dev Erdnähe des Monds abhängt, und sich
auf 2" erstreken kann, angebracht werden.
Sie mufs von der nördlichen Nutation abgezo¬
gen, zu der südlichen addirt werden, wenn
die Erdnähe des Monds in dem IX Zeichen
ist; ist aber des Monds Erdnähe in dem An-

'-fang des dritten Zeichens, so mufs die Ver¬
besserung zu der nördlichen Nutation addirt,
und von der südlichen abgezogen werden. In
dem Zeichen O und VI ist die Verbesserung
= 0, in den übrigen dem Quadrat des Cosinus
des Abstands vom Perigäo proportional. Die
Länge der Erdferne des Monds ist d. 20. Jun.
=rg z -26° 19', also die Länge der Erdnähe rr 3 2,
26° ig'. d. 20. Dec. = 4 Z ‘ i 6°46'. Daher Nu-
tat. d. 20. Jun. n. — (2",26— i",63) — —-o'\65.
d. 20. Dec. = — (3"y6 — o",gg) — 2",77 und
scheinbare Schiefe der Ecliptic

d. 20. Jun. —03 — o",63
d. 20. Dec. —03 — 2,77—o", 17

folglich war die scheinbare Schiefe der Eclip¬
tic den 20. Dec, kleiner als den 20. Jun. um
2,3 Sec. Die Zenithdistanz würde also d. 20.
Dec. wenn sich die Schiefe der Ecliptic nicht
geändert hätte um 2",3 gröfser oder =774° 5S'
56'',5 gewesen seyn. •

Nun

*) De Zach tabuiae motuitm Soli». pag, 56.



Nun ist Z. D. d. 20. Jun. = 28°o f 45",5 (5.143.)
reduc. Z. Dist. d. 2o.Dec. — 74 56 36 , 5 :

Summe 102 57 22,0
Breite =: 5 i 28 4 i>o

Diff. = 46 55 5 1,0
Hälfte — 23 27 5,55 —

der scheinbaren Schiefe der Ecliptic den 20.
Jun. 1788. Wird nun dieNutation mit entge¬
gen gesezteix Zeichen angebracht, so findet
sich die mittlere Schiefe der Ecliptic =
a 3 ° 27 56 ", 1 3 .

Wird aber die Verbesserung der Nuta-
tion nach Ximenes weggelassen, so findet
sich die Schiefe der Ecliptic im Dec. nur um
i, 5 o Sec. kleiner als im Jun. und
die Breite von Greenwich — 5 x 0 28 , 4o",6
scheinb.Schiefe d.Ecliptic = 23 27 55 ,1
mittlere — — — = 26 27 57,4

§. i 5 o.
Wenn man die Länge der Sonne als be¬

kannt voraussezt, so kann man die Zeit der
Sonnenwenden bestimmen, und die Rechnung
sehr abkürzen *). Es ist hier zu bemerken,
dafs die Zeit der Sonnenwende durch nahe an
derselben liegende Beobachtungen nicht genau
bestimmt werden kann, weil ein kleiner Feh¬
ler in der Höhe oder Zenithdistanz einen grofsen
Fehler in der Länge der Sonne hervorbringt.
Zur Bestimmung der Sonnenlänge gebraucht
man daher solche Höhen, die nahe bey der
Tag- und Nachtgleiche genommen sind. Hat

man

*) De Zach tabulae inotuum Solis. p. 62 et 63.
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man durch solche Beobachtungen die Zeit, da
die Sonne in o°T tritt, bestimmt, so findet
man vermittelst der übrigen Elemente der Son¬
nentafeln die Zeit der Sonnenwenden genauer.
Die Beobachtungen bey der Sonnenwende ge¬
ben aber immer die Zeit derselben mit einer Ge¬
nauigkeit, die zu der Reduction der Beobach¬
tungen hinlänglich ist.

Methoden j die Breite zu bestimmen * wo-
bey die Abweichungen der Sterne als be¬

kannt vorausgesezt werden .

§. i5i.

Man mifst eines Sterns Höhe oder Abstand
vom Scheitel, bringt dabey die Verbesserun¬
gen wegen des Collimationsfehlers und der
Stralenbreehung an, so findet man nach §. 4.
aus dem Abstand vom Scheitel und aus des
Sterns scheinbarer Abweichung die Breite.
Man gebraucht hiezu vorzüglich Sterne, die
nahe am Zenith vorbeygehen, theils weil da¬
selbst die Stralenbreehung geringe ist, theils
um den Quadranten durch Umwendung
(§. 42.) berichtigen zu können. Hier muls
ebenfalls der Veränderung der Abweichung
des Sterns in der Zwischenzeit Rechnung ge¬
tragen werden.

Beyspiel. Tobias Mayer beobachtete mit
dem gegen Norden gekehrten Mauerquadran¬
ten der Gotting. Sternwarte folgende Abstän¬
de y Draconis vom Zenith;

d. 22
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d. 22 Jul. 1756
d. 23
d. 24
d. 29

'o 0 o'z"fi
O O 7,2
o o 9,2
o o 9,2

Da diese Zenithdistanzen auf dem Grad¬
bogen noch zwischen o° und 90 0 liegen, so
fallen sie in den nördlichen Quadranten des
Meridians, vorausgesezt, dafs der Collima-
tionsfehler des Quadranten kleiner war als diese
Abstände.

Als der Quadrant wieder gegen Süden
aufgestellt war, fand Mayer

d. yAug. i756|o°o' g",2| jenseits des
d. 8 — |o o 7,8| Nullpuncts.

Da man die Veränderung der Abweichung
in so kleinen Zwischenzeiten der Zeit propor¬
tional annehmen kann, so nehme man aus
den Zeiten und aus den Zenithdistanzen ein
Mittel. Auf diese Art findet sich

Jul. 25jo°o / 7",o5 Zenithdistanz.
Aug. 8 |o o 8,5

Die Abweichung y Drac. 25 Jul. 56 “

51° 31' 41",6 nach Mayer
51 3 t 38,6 Bradley
5 t 31 36,6 de la Caille

Nutat. und Aber. d. 25jul. f 8 , 6 " 5 t Xl"jI8 = f I 9",73

($. 143.) d. 8. Aug. t 8,34 t 14,62 —j 22,96Die Praecession beträgt nur — o ',03, also
war des Sterns Abweichung den 8. Aug. gröfser
als den 25. Jul. um folglich auch seine
Zenithdistanz um eben so viel gröfser, weil
sie auf der Nordseite war. Die Zenithdistanz
d. 8. Aug. würde also, wenn des Sterns Ab¬
weichung sich nicht geändert hätte, gewesen
seyn

i

1



Z.D.<U5.Jul. = oo 7,05

Untersch. = l>75

Collim. Fehler = o>87 ( §■ 42-)
Stimrae= o o 12,35

Hälfte = O o 6,17 wahreZ. Dist. 2$. Juh

scheiub. Ahweich. 51 32 Ih33 nach Mayer
Untcrsch. —

5 t 31 55) 16 Breite ($.4. 1. I. Fall)

— — 52 mit Bradley’s

— — 50 — de la Caiile’sJ

Abw.

§. l52.

Weil man zur Beobachtung der Sterne na-*
he am Zepith nur einen kleinen Gradbogen
nöthig hat, so verfertigte man dazu eigene
Instrumente von grofsen Halbmessern mit ei¬
nem Bogen von einigen Graden auf beyden
Seiten des Nullpuncts, welche ZenUhsectoren
heifsen. Mit solchen Instrumenten kann mail
zwar die Abstände vom Scheitel sehr genau
messen. Allein die Genauigkeit der Breite
hangt von der Genauigkeit der Abweichungen
der Sterne ab, welche durch Mauerquadran¬
ten gefunden werden, folglich kann man die
Breite mit Zenithsectoreu nicht genauer be¬
stimmen, als mit dem Mauerquadranten, mit
welchem die Abweichungen der Sterne be¬
stimmt sind. Verlangt man aber nur den
Unterschied der Breiten zweyer Oerter, wie
bey den Untersuchungen über die Gestalt der
Erde , so braucht man weder den Colli-
mationsfehler , noch die Abweichung des
Sterns zu wissen, wenn man an beyden Oer-
tern Zenithdistanzen desselben Sterns beob¬
achtet (§. 5. S. 6.).

Be-R
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Bestimmung der Breite durch Unterschiede
der Höhen gegen Norden und Süden.

Wenn man Mittagshöhen der Sterne so
■wohl in dein südlichen, als auch in dem nörd¬
lichen Quadranten des Mittagskreises nimmt, :
so kann man daraus den Collimationsfehlerund
die Breite zugleich finden. Man seze die Ab- !
weichung des gegen Süden culminirenden
Sterns = so ist seine Mittagshöhe r=go 0 —

+ H, -j- für nördliche, —für südliche j
Abweichung. Die Abweichung des gegen
Norden culminirenden Sterns seye —d 3 so ist

seine Mittagshöhe über oder unter dem Pol j
— <pig(go 0 — cl)—h. Also die
Breite aus der südlichen Höhe ;

-<p-c ) o 0 -H±J
aus der nördlichen Höhe

= <p = /i + ( 90 ° — d)
Also _

z<P — QO° — H-\-h + Jlg (go°— d)

Hier kommen allein Unterschiede der Hö¬
hen vor, folglich hebt sich der Collimations¬

fehler

(£>(¥)HI. <p=go’

(¥>(")IV. <P—QO für siidl. Abw.
u. Höhen unt. <1.Pol.

für nördl/Abw.
u. Höhen unter d. l’ol,

für nördl. Abw.
und Höhen üb. d. Pol.

tür südl. Abw.
und Höhen üb. d. Pol.
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fehler auf beyden Seiten auf. Hat man die
Breite nach dieser Methode gefunden, so kann
man die Mittagshöhen der Sterne angeben,
welche mit den beobachteten verglichen den
Collimationsfehler bestimmen, oder wenn er
bereits auf andere Art gefunden ist, berich¬
tigen oder bestätigen.

Beyspiel. Den i. April 1791 fand ich in
Altburg die Mittagshöhe von ß Cepheus unter
dem Pol mit dem Quadranten

28° 47' 3o",o nach der 90 Th.
28 46 52,5 — — 96 Th.

den 2. April, Mittagshöhe des unteren Randes
der Sonne

n 46° 25' 3o",o nach der go Th.
46 25 4,7 — - 96.Th.

Folglich im Mittel (mit Collimationsfehler
23'3 o" für die go, und 23 ' i5" für die g6 Th.
§-4 i.)*)
Mittagshöhe ß Cepheus = 28° 23' 48",7

Stralenbr. = -1 45,1
wahre Höhe =1 28 22 3,6=A

beob.

*) Wenn der Collimationsfehler so grofs wie hier ist,
so würde man anfangs eine fehlerhafte Stralenbre*

chung finden. In diesem Fall imifs män, wenn man

den Collim. Fehler nicht schon beynahe kennt, um

die Stralenbrechung genau berechnen zu können, die

Rechnung wiederholen.' R a
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,Mittagsh. der Sonne = 46 ° 2 24",8
— Stralenbrechung — 0 0 55 ,o

46 I 29,8
Parallaxe = 0 0 5,9

46 I 35 , 7
-f- Halbmesser G = 0 16 1,8

w. Höhe der Sonne — 46 *7 37,5 —H
— — ß Cepheus = 28 22 3,6 ~h

*7 55 33,9
H-h

2

scheinb. Abw. ß Cepli.;
AbVveich. der O :

d —d

2
H-h

Aequatorshöbe ~

8 46)95

6g°38'38",3=d
5 o 34)0 — $

32 19 2, x 5

8 Sj 46,g5

4 i 1649,10
8g 5 g 6o,o

Breite
scheinb. Polarclist. ß Ceph.

wahre Höhe ß Cepheus
Stralenbr.

scheinb. Höhe
beobachtete H.

go Th. Collimationsfehler = 23 55,7
scheinb. Höhe

48 43 xo,9
20 21 31,7
28 21 4g,2
~h x 45,i
28 23 34,3
28 47 30,0 (90,Th.)

g6 Th. Collim. Fehler :

28 23 34,3
28 46 52,5 (pöTli.)

o 25 18,2

Wenn
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Wenn man aus jeder Höhe besonders nach.

§. 4. die Breite bestimmt, ohne den Collima-

tionsfehler in Rechnung zu bringen, so sind

die hevden Bestimmungen um den gedoppel¬

ten Collimationsfehler voneinander verschie¬

den. Die wahre Breite ist gleich dem arith¬

metischen Mittel aus beyden, der Collima¬

tionsfehler =2 ihrem halben Unterschied.

§. * 54 .

Sind die Höhen wenig von einander ver¬

schieden , so kann man ihren Unterschied mit

einem Micrometer messen. Alsdann sind auch

die Stralenbrechungen auf beyden Seiten ein¬

ander beynahe gleich, folglich auch die schein¬
baren Höhenunterschiede den wahren. Man

hat also hiezu nur eine mit einem Micrometer

versehene Fernröhre mit einer Vorrichtung

nöLhig, vermittelst welcher man sie jedes mal

in dieselbe Lage gegen den Horizont bringen
kann. Diese Methode wurde zuerst von dem

Dänischen Astronomen, Pet. Horrebow * ge¬

braucht, und durch Hell weiter ausgeführt

und angewandt. Man sehe die Wiener Ephcme-

riden für 1771, und die Beyträge zu verschie¬

denen Wissen sch. von einigen ösi. Gelehr¬

ten. Wiem ij'j 5 .S. 106. u.f. Rösler s Handbuch

der practischen Astronomie 1 Th. S. 3 a. u. f.
Ohne Micrometer lassen sich die Höhen¬

unterschiede auf folgende Art bestimmen. Man
richte die Fernröhre nach dem unter der klei-

nernHöhe culminirenden Stern, und bringe sie

hierauf in dieselbe Lage gegen den Horizont

auf der andern Seite des Zeniths, wo man
R 3 die



die Zeit abwartet, da der andere Stern vor und
nach seiner Culniination die Höhe des erstem
erreicht. Aus den correspondirenden Höhen
hat man die Zeit der Culmination des Sterns,
folglich auch seinen Abstand von dem Mittags-
kreis. Da die Mittagshöhen beyder Sterne
wenig von einander verschieden angenommen
werden, so kann man den Unterschied der
beobachteten Höhe des Sterns von seiner Mit¬
tagshöhe nach i 34 . berechnen, und also die
Breite finden.

Wie man die kreisförmige Blendung in
dem Sehefeld einer Fernrohre als ein Mikro¬
meter gebrauchen, folglich auch Höhenunter¬
schiede im Mittag messen könne, lehr£ Ja
Lande. Astronomie 25 10. H. Hof rat h Käst¬
ner in Astron. Abhandl. II. Sarnml. S. 279.
u. f. und in dem astron. Jahrbuch für 179S
S. 1 64 . u. f. Es wird dabey der scheinbare
Weg des Sterns durch das Sehefeld der Fern¬
rohre als eine gerade Linie angenommen,
welches nur in dem Aequator statt findet (§.
j 35 .) und in den Fällen wo des Sterns Polar¬
distanz klein ist, merkliche Fehler hervorbrin¬
gen kann, die man aber nach angef. und folg.
§. berechnen und verbessern könnte, wenn
die Methode selbst einige Schärfe der Beob¬
achtungen verstattete,
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Bestimmung der Breite, vermittelst des
Spiegelsextanten,

§. * 55 .
Wenn man die Uhr berichtigt hat (§. iog.

n. £), so kann man nach derselben den
Augenblik der Culmination der Sonne ange¬
ben. In diesem Augenblik messe man mit
dem Sextanten die Höhe der Sonne (§. 78.),
aus welcher man auf die bisher gezeigte Art
die Breite findet.

Hat man keine Uhr, so nehme man gegen
Mittag mehrere Höhen der Sonne, bis sie wie¬
der anfangen abzunehmen. Die gröfste ist
sehr nahe die Mittagshöhe (§, 1 5 g.). Ist man
aber mit einer Uhr versehen, so nehme man
mehrere Höhen vor der Culmination und die¬
selben Höhen nach der Culmination, wobey
man jedesmal die Zeit der Uhr bemerkt. Die
correspondirenden Höhen geben die Zeit der
Culmination der Sonne und jeder Beobach¬
tung Abstand vom Mittag. Hieraus findet sich
die Mittagshöhe der Sonne, wenn man die
Höhenänderung zu der beobachteten Höhe
addirt (§. i 34 -).

Beyspiel. Ich beobachtete in Göttingen
sehr nahe unter derselben Breite, unter wel¬
cher dieSternwarte liegt, mit dem 10 zölligen
Sextanten von Troughton (§. 98.) und einem
Queksilber Horizont mit dem Dache ohne ein
schwimmendes Planglas d. n.Miirz 1794. fol¬
gende gedoppelte Höhen des obern Sonnen¬
randes. Die Zeiten sind nach einer Secunden-

Ta-
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Taschenuhr,
angegeben.

I.
H.
III.
IV.
V.
VI.
VII.

VHI,
IX.
X.
XI.
XII.

XIII.
XIV.
XV.

die nach mittlerer Zeit gebt,

23 u -5 i' 38 70 0 14* 45 ’
— 53 0 — 16 5

— 54 4 o — 17 3 o
— 56 3 - 18 x 5

— 57 3 o — 19 0

— 58 3 z — 19 25

— 5 g i 5 — 19 5 o
oxo — 19 5 o

— 3 25 — 19 35

— 4 28 — 19 20
— 5 55 — 18 5 o

— 7 28 — 18 5

— 8 35 — 17 3 o
— 10 to - 16 5

— n 4 ° — 14 4 §

Den Fehler des Index fand ich = g' 3o",o
(§. 68.) additiv.

Die drey ersten Höhen correspondiren mit
den drey lezten und geben die Zeit der Uhr im
Mittag (§. i io.) o u - x'39",o; 40",o; 37",5, also
im Mittel o u -1 3g" *), Die Abweichung der
Sonne war d. 11, Merz 1794 im Mittag für den
Berliner Meridian (15' 55 " östlich von Göt¬
tingen)

* * — 3°3o' 52" südlichin-i5'53'Veränd. der Abw, - o 14
Abw. der Sonne für Gott. — 3 3o 38

Hätte

I

*) Bey diesen Bestimmungen des wahren Mittags darf
man keine so übereinstimmende Resultate erwarten
wie bey corresp. Höhen, die weit vom Mittage ge¬
nommen sind. Man hat aber auch hier kein? sehr ge¬
naue Zeitbestimmungnöthig.
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Hätte inan bey diesen Beobachtungen keine

Uhr gebraucht, so würde man die gröfste Hö¬

he 70 0 19 "5o" für die Mittagshöhe annehmen
müssen. Hieraus findet sich die Breite auf

folgende Art: f y ft

7°° *9 5o

Error ind. + 9 3o

gedopp. Höhe =
7° 29 20

einfache H. — 35 i4 40,0

Refract.
— I 20,5

35 j3

Parall. G ~b
6,8

35 i3 26,0

Halbm Cp
— 16 8,1

wahre Höhe — 34- 5 7 18,2

Abw. O südl. -j-
3 3o 38,o

Aequat. Höhe =
38 27 56,2

Breite = 5i 32
3,8

§. i56.

Da man aber die Zeit des Mittags, und die

Zeit jeder Beobachtung hat, so kann man alle
Höhen die nicht weiter als 10 Minuten von

dem Mittag entfernt sind, auf die Mittagshöhe

vermittelst der Formel §. i34- reduciren, und

also an einem Mittag viele von einander unab¬

hängige Bestimmungen der Breite erhalten,
aus welchen man ein Mittel nimmt.

Die Höhenänderung am Mittag findet
sich so;

R 5
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9 — 5l ° 32 ' Lg cos = 9,79383 i 7 - 10
ä= 3 3i Lg cos — 9,9 99 i 8 i 5 —io

55 3 C. Lg sin = o,oS65 7 o4
Lg const. 0,2950199

o,i 7 24o35
gehört zu i ,, ,48 7 3 = Hohenänd. in 1 Min,
Die erste Höhe wurde beobachtet um

s3 u •5I , 38' ,, also 10' 1" vor der Culmination
der Sonne, wofür man 10 Min. annehmen darf.
Das Quadrat davon 100 mit 1,487 multiplicirt
gibt i 48 ,, )7 oder 2 28 ", i7 um welches die be¬
obachtete Höhe kleiner war, als die Mittags¬
höhe. Nun ist die erste Höhe auf wahre re-
ducirt

= 34° 54' 45", 7 .
Höhenand. rr 2 28,j

Mittagshöhe” 34 5 7 x4,4
Abw. r 5 5o 38,o

Aequat. Höhe ” 38 27 52,4
Breite rr 5i 5a 7,6

Die Quadrate der zwischen jeder Beobach¬
tung und zwischen dem wahren Mittag verflos¬
senen Anzahl von Minuten sind der Ordnung
nach folgende:

I. 100,0
II. 72,3
JTI. 4 9 ,o
IV. 3 1,4

VI. 9,6
VH. 4,8
vm. 0,4
IX. 3,2

V. I 7 ,2|X. 7,8

XI. i8,5
XH. 33,6
XIII. 47,6
XIV. 75,7
XV. 100,0

Wird hiemit die Höhenänderung in einer
Minute multiplicirt, so findet man den Unter¬
schied zwischen jeder beobachteten Höhe und

der

I
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der Mittagshöhe; daraus die Mittagshöhen
selbst und folgende Breiten:

I. 5i°32' 7",6 VI. St°32' a",o XI. 5i°32' 6",2
II. - 32 8,8 VII. - 31 56,7 XII. — 32 6,2
III. — 32 0,8 VIII. — 32 3,2 XIII. — 32 2,8
IV. - 32 4,5 IX. — 32 6,5 XIV. — 32 3)8
V. — 32 3,2 X. — 32 7,l XV. - 32 7,6

Breite im Mittel 51 0 32' 4",5

Wenn man nicht die aus jeder Beobach¬
tung besonders folgende Breite, sondern nur
das Mittel aus allen verlangt, so läfst sich die
Rechnung auf folgende Art abkürzen. Da
die Höhen nur wenig von einander verschie¬
den sind, so bleibt die Stralenbrechung und
Parallaxe für jede Höhe dieselbe; die Abwei¬
chung der Sonne im Mittag, ihren Halbmesser,
den Fehler des Index kann man ebenfalls als
beständige Gröfsen betrachten. Folglich kom¬
men bey dem Mittel aus allen die algebraischen
Summen dieser Gröfsen durch ihre Anzahl di-
vidirt, und die Summe der Höhenänderungen
am Mittag durch ihre Anzahl dividirt vor.
Man bekommt daher die Breite im Mittel,
wenn man das Mittel aus allen beobachteten
Höhen nimmt, zu demselben das Mittel der
Höhenänderungen am Mittag addirt, und aus
dieser mittlern scheinbaren Höhe die Breite
auf obige Art herleitet. Da die Höhenände¬
rungen am Mittag dem Product des Quadrats
des Abstands vom Mittage in die Flöhenände-
rung in einer Minute 'gleich sind, so erhält
mail die Höhenänderung im Mittel, wenn man
das Mittel jener Quadratzahlen mit. der Plöhen-
änderung in einer Minute multiplicirt. So

findet
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findet sich das Mittel aus den beobachteten ge.
doppelten Höhen

A1 _ „o " er'' rz— 70° 17 55 ,3
Collim. Fehler + 9 3o,o

70 27 35,3
einfache Höhe rr 35 i5 42,65

1

I

Das Mittel aus den oben angegebenen Qua¬
draten der Abstände vom Mittag 38,08 mit j
der Höhenänderung in einer Minute x",48y5
multiplicirt gibt 56^,64,welches zu 35°
addirt die auf den Mittag reducirte Höhe gibt

55° 3g,5
Refract. — I

20,5

35 i3
18,8Par. G “b 6,8

35 i3 25,6Halbm. Q —.
x6 8,r

w. Höhe zr:
34 5?

17,5
Abw. —

3 3o 58,o

Aequat. Höhe — 38 27 55,5Breite —
5i 32 4,5

i5 7 .
Die Abweichung der Sonne wurde in der

Zwischenzeit der Beobachtungen bisher als
unverändert angenommen, indem man die
nach der Formel §. i54. berechnete Höhenän¬
derung als die wahre Höhenänderung der Son¬
ne , und das Mittel der Zeiten der correspon-
direnden Höhen als den wahren Mittag be- |
trachtete. Die von dieser Veraussezung her¬
rührenden Fehler würden sehr beträchtlich,

wenn

1
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l wenn man vermittelst der Zeit des wahren

I Mittags die Höhenänderung berechnet hätte,
weil die Veränderung der Abweichung der

Sonne in einer Minute beynahe eine Secunde

betragen kann, und nahe am Mittag sehr nahe

eine gleiche Aenderung in der Sonnenhöhe

hervorbringt. Allein da maii die aus den cor-

respondirenden Höhen gefundene Zeit als die
Zeit des wahren Mittags angesehen hat, so

heben sich die von beydenVoraussezungen her¬

rührenden Fehler beynahe gegen einander auf.

Will man aber die Rechnung genau führen

so mufs man vermittelst der Abstände vom

wahren Mittag die Höhenänderung nach §.

i34. berechnen, und aus der auf diese Art ge_

: fundenen Mittagshöhe mit der Abweichung der

Sonne für den Augenblik der Beobachtung

die Breite herleiten, oder, wenn man alle

Höhen auf den Mittag reduciren und aus ih¬

rem Mittel mit der Abweichung der Sonne für

den wahren Mittag die Breite herleiten will,

zu der berechneten Höhenänderung die Ver¬

änderung der Abweichung der Sonne in der

Zeit ihres Abstands vom Mittag addiren oder

davon abziehen, je nachdem die Sonne in den

aufsteigenden oder niedersteigenden Zeichen

ist, und die Beobachtung vor der Culmination

gemacht ist, umgekehrt wenn man die Höhe

nach dem Durchgang der Sonne durch den

Mittagskreis genommen hat.

Dafs die Verbesserung des Mittags für so

1 kleine Stundenwinkel, wenn gleich die Ver-

j änderung der Abweichung der Sonne in der

Zwischenzeit der Beobachtungen klein ist,
doch



doch sehr beträchtlich werden könne, siehet
man aus der Formel §. in, der eine Tlieil
der Mittagsverbesserung wird durch den sinus
des Stundenwinkels dividirt, oder mit seiner
Cosecante multiplicirt, der andere wird mit
der Cotangente des Stundenwinkels multiple
cirt. Für die correspondirenden Höhen §. i55,
findet sich die Mittagsverbesserung =—19,78
Sec. folglich die Zeit des wahren Mittags
o u - i' 3 g" — 19",8 = o u - 1' 19" 2. Hienachist
der Abstand der ersten Beobachtung vom Mit¬
tag rr: 9' 4 1 " — 9 ', 7 das Quadrat davon rr 94,09
mit 1,4873 (Höhenänd. in einer Minute) limlti-
plicirt gibt 2 19",9. Die Veränderung der
Abweichung der Sonne in 9,7 Min. beträgt
g", 5 , folglich ist die ganze Höhenänderung,
vteil die Sonne in den aufsteigenden Zeichen
und die Beobachtung vor ihrer Culmination
gemacht war “21 9",9 9 ",5 — 2 29 ", 4. Die
erste Höhe, durch Collimationsfehler, Stra-
lenbrechung, Parallaxe und Halbmesser der
Sonne verbessert, ist

= 34°54 , 45' /, 7
Höhenänd. + 2 29,4

Mittagshöhe — 34 $7 i5,i
Abweich, im Mittag — 5 3 o 38 ,o

Aequatorshöhe = 38 27 53 ,1
Breite = 5 i 32 6,9

§. x58.
Aus den Höhen nahe am Mittag kann man,

wenn auch unter denselben keine übereinstim¬
mende wären, die Zeit des wahren Mittags

auf
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| auf folgende Art herleiten. Es seye die Mit-
| tagshöhe —Hj, die Höhenänderung in einer

Minute vor oder nach der Culmination = A H*
die Veränderung der Abweichung der Sonne

, in einer Minute AcL (das obere Zeichen in
i den aufsteigenden , das untere in den nieder¬

steigenden Zeichen). Eine Höhe iV Minuten
vor der Culmination seye — A_, so ist h~H—
AH.N Z +A<}.N nach dem vorhergehenden.

! Eine zweyteHöhe h\ welche man n Minu¬
ten nach dem Durchgang der Sonne durch
den Mittagskreis genommen hat, wird seyh

~ H — A H. n z _+ A n
Wird von dieser Höhe die erste abgezogen, so

I findet sich
, K — A —A H(N* ~n*)± (N -\-;?.) A J.

A H(N- j- n) (N- n ) + (iV-f- n) A l
N-\-n ist hier die Zwischenzeit der Beobach-

; tungen in Minuten ausgedriikt, h'—h der Un¬
it terschied der Höhen, folglich findet man aus

dieser Gleichung
N—n — ^ ~~^ + W-/QAJ

• AH{N-\~n)
j ___ /£-h ___ A<?

AH(N-\-ri) ^ Aff
und daraus ferner

N _ N+n + N-n
2

iV+/2-(iV-«)n — -■ a
wobey zu bemerken ist, dafs der gröfser©

j Stundenwinkel N immer der kleinern Höhe
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zugehörig Da man nun die Zeit der Uhr in
dem Augenblik einer jeden Beobachtung
kennt, so findet man die Zeit des wahren Mit¬
tags , wenn man die vormittägichen Stunden¬
winkel zu den Zeiten der ihnen zugehörigen
Beobachtungen addirt, die nachmittägen aber
davon abzieht.

Sind die bcydenHohenvor oder nach dem
Durchgang der Sonne durch den Mittagskreis
genommen, so ist für den ersten Fall:

h — H— A H. N 2 ZjT A l. N
h' — II —A H. n 7, ZjT A l. n

ti- h~ A H(N 2 -n”)± Al (N-n)
„ , , , _ ^ , h — h _ Aö

II. folglich IV-f -n — —-— -f. --b 1 A H(N—n) ^ A H
für den zweyten Fall findet sich:

h-H-AH.N 7 ±Al.N
ti = H—AH.n* + Aln

h'—h — A H(N Z

III. folglich ZV—j— n —
//—h hl

AH (iV —«y — ~ÄH
Hier ist die Zwischenzeit der Beobachtungen
— N—rtj die Formeln geben IV-f-™., folglich
findet man wieder, wie oben, IVund n j und
daraus die Zeit des wahren Mittags.

Man findet z. B. aus der ersten und drey-
zehnten Höhe §. i55. die Zeit des wahren
Mittags auf folgende Art. Der Unterschied
der gedoppelten Hohen ist 2 folglich der
Unterschied der einfachen Höhen ~ i 2z',5
— 82 ",5 — h, — h, Die Zwischenzeit der Beob¬
achtungen — 16'57^,0 za 16,9.5 Minuten, “
N-\-n. (f.) Die Abnahme der südlichen Ab-

iv ei-



j weichung der Sonne (Annäherung zum Nord-
! pol) vom ii. bis 12. März = 23'33", folglich

die Veränderung der Abweichung der Sonne
in einer Minute = 0",981—-{-Ad'. Nach §.
i56. &H— i", 4B73. Also

82,5 0,081
(i.) iv—» = — f—r-hrt -,%-**•v J 16,95.1,4870 1,4873

; =3,272 — o,65g = 2,613 Min.
iV-J— i6,g5o

2 N— ig,563. Summe
N— 9,7815 Min.

2 »= 14,357. Diff.
7,1685 Min.

Da nun die um 23 u 5 i' 38 " genommene
Höhe die kleinere ist, so gehört ihr der grös¬
sere Stundenwinkel 9,7815 Min. =g 46",9 zu.

1 Folglich wäre die Zeit des wahren Mittags
23 u> 5 1 }—9' 46',9 = o u -1'24",g.

Um auch ein Beyspiel zu geben , wie
man 2 Hohen, die auf derselben Seite des Mit¬
tagskreises genommen sind, vergleiche, nehme
ich die beyden nach dem Durchgang der Son¬
ne durch den Mittagskreis beob. Höhen IX
und XV. §. i55. Der Unterschied der gedop¬
pelten Hohen ist —1\ 5o"; der Unterschied
der einfachen = 2 2.5'' — 145". Die Zwischen-

j zeit der Beobachtungen = 8 / 1 5”~ 8,25 Min. =
N—n (H. 2terFall.). Also
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<n.) iv+»= 145, 0,98 1

8,25.1,4875 * 1,4873"
11,8174 4"°> 65 9 = 12,4764

N—n = 8,25oo
2.N— 20,7264

Summe.
iV= io,3652

2 n— 4,2264
Diff.

n~ 2jii32
Folglich war die IX Höhe 2,1 x3 Min. oder
2'6",8 nach dem Durchgang der Sonne durch
den Mittagskreis genommen, und die Zeit des
wahren Mittags findet sich, wenn man 2'6",8
von der Zeit der Beobachtung o u - 3' 25” ab-
zieht, also o u -i'r8”,2.

§• i5 9-
Sezt man in der Formel (I. §. i 58.) h'—h,

so wird
N-n _ A^
— ■■ ■ — 4- — ■■■ zz der Mittagsverbesserunv.2 2. AH
Diese ist für alle Höhen, die nicht weiter als
1 o Minuten von dem Mittag genommen sind,
brauchbar, und hängt nicht von der Gröfse
des Stundenwinkels, sondern allein von der
Breite und der Abweichung der Sonne ab.

Für die correspondirenden Höhen §. 155.
findet sich also, weil A <?— ,981, weil die
Sonne in den aufsteigenden Zeichen ist, hM—
i , ', 48 7 3 (§. i56.)
N ~ n _ °>9 Sl _ /„ „ * ,

--^6'-°’ 329S=, 9’79+-
Oben

2



Oben §. 57. wurde gefunden ig, 8 Secunden.
Die beyden Höben kann man so nahe bey-

einander nehmen, dafs ihre Zwischenzeit klei¬
ner ist als die Mittagsverbesserung , welche
constant ist, folglich findet die größte Höhe
der Sonne, welche zwischen die beyden glei¬
chen Höhen fallen mufs, nicht in dein Mit tags¬
kreis statt, sondern vor ihrem Durchgang
durch den Mittagskreis, wenn die Sonne in
den niedersteigendennach demselben, w enn
sie in den aufsteigenden. Zeichen ist.

Die Höhe der Sonne n Minuten nach ih¬
rem Durchgang durch den Mittagskreis ist
“U — Ii —A H. n z l\ 11 für aufsteigende
Zeichen (§. i 58 .).,, In dieser Gleichung kann
man Hj, A H, A d* als unveränderlich betrachten,
und n so klein annehmen, dafs A ct. n > A H.n~,
folglich w'ächst die Höhe der Sonne noch nach
ihrem Durchgang durch den Mittagskreis.
Differentiirt man diese Gleichung, indem man
h und n als veränderlich betrachtet, so fin¬
det sich:

dieses =0 gesezt gibt für das Maximum

So viele Minuten nach dem wahren Mittag
erreicht die Sonne ihre größte Höhe, wenn
sie in den aufsteigenden Zeichen ist.

In den niedersteigenden Zeichen erreicht

rem Durchgang durch den Mittagskreis.

“— 2 n A Id -4— A $
dn

A^
2. AH

T

sie ihre gröste Höhe 2. AH
Minuten vor ih-

S 2 Die-



276

Dieses stimmt mit der oben gefundenen
Mittagsverbesserung überein; denn -wird die
Zwischenzeit der gleichen correspondirenden
Höhen = o gesezt, so findet sich die gröfste

Ad1
Höhe-— Minuten vor oder nach der2. A H 1
Sonne Durchgang durch den Meridian. Die
Zeit des unverbesserten Mittags aus correspon¬
direnden Höhen nahe an dem Mittag ist also
die Zeit der gröfsten Höhe der Sonne.

Wenn man unter der Zeit der Culmina-
tion der Sonne den Augenblik ihrer gröfsten
Höhe versteht* so sind die Zeiten der Cul-
mination und des Durchgangs durch den
Mittagskreis verschieden .

Sezt man den zu der gröfsten Höhe der
Sonne gehörigen Werth von n in die Glei¬
chung h'—H — SH.a" 1 -\-i\fn y so findet sich
der Unterschied zwischen der gröfsten Höhe
der Sonne und zwischen ihrer Mittagshöhe

= ^ 5 also für obiges Beyspiel
;= o, 1649- o ;, , 98 x = o ", 16.

Bey dem Mond kann dieser Unterschied
sehr merklich werden. Den 9. Sept. 94 um
Mitternacht ist nach d. Jahrbuch für g4 die
Abweichung des Monds =6° o südlich, d. 10.
= o° 54 . siidl. Hieraus findet sich für die
Breite von Göttingen A H — 1" , 4^97 • Die
Vei’änderung der Abweichung des Monds in
einer Minute = 12,75 Sec. r=A J1. Folglich ist
der Unterschied zwischen der Mittagshöheund
zwischen der gröfsten Höhe des Monds = 28,2

Secun-

i

f

1
1

1
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Secunden. Diese gröfste Höhe erreicht der
Mond 4,428 Min. oder 4 , a 5 ,68 nach seinem
Durchgang durch den Meridian. Hier würde

! man also einen beträchtlichen Fehler begehen,
wenn man, um die Mittagshöhe des Monds zu
messen, ihn nahe am Meridian mit dem Qua¬
dranten verfolgen und seine gröfste Höhe als
die Mittagshöhe ansehen wollte.

Aus zweyen Höhen* wovon die eine nahe
am, Meridian die andere weit von demsel¬
ben genommen ist j und aus der Zwischen¬
zeit der ßeobachtiuigen die Breite zu Jinden.

§. 160.

Es seye die von dem Mittag entferntere
Höhe hj, die nahe an demselben liegende
— //, die Stundenwinkel t und t\ so ist nach
§• in-

sin h'=sin (p sin -|- cos (p cos $ cos t‘’
sin h — sin cp sin cos (p cos cos t

also sin U- sin h — cos <p cos (cos t! — cos t)

— cos <p cos c?sin sin (j~~)

Liegen beyde Höhen auf derselben Seite
des Mittagskreises, so ist die halbe Zwischen¬
zeit der Beobachtungen in Grade verwandelt

t ts
— -, folglich hat man

S 3 (I-)
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ft+*\ sin h — sin h
(I.)

\ 2 y _ n . /t-t
2. cos (p cos S sin ^ j

: H~T~ sm ( 2 )

Also t!~

cos <p cos J*sin ( ——t-\ 2
_ t—t!

2 2

Liegen aber die beyden Höhen auf entgegen,
gesezten Seiten des Mittagskreises , so ist

t-\-t•-die halbe Zwischenzeit der Beobach¬

tungen in Grade verwandelt, und
rrrv - ( t~t' \ SU1 A '—■ sill A

(H.) sml — J-
2 cos (fi) cos i1sin t+£

cos r*±*'w£-j
J \ 2

f, . ( t-\-t \
cos (p cos o sin 1- J

Folglich wieder:
, t-^-t t—t

2 2

Sezt man in der Gleichung für sin Jl den cosf
— i — 2 (sin %t) z , so wird

sin ti— sin <£>sin -|- cos cos <5*—
2(sin-|-0 2 cos cos $

~eps(<p~$) — 2 (sin ^ £') 2 cos <p cos (J

Für
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Für südliche Abweichungen wird
sin U — cos (<p -j- — 2 (sin \ t ) 2 cos <ß cos S

Es ist aber der Sonne Abstand vom Zenith im
Meridian z= folglich, wenn die Mittags¬
höhe H heifst cos(<p+ ^) = sin/f J also

(III.) sin H— sin ti -|- 2 (sin § f) 2 cos <p cos <P.
Weil nun die eine Höhe U nahe an dem Mit¬
tag genommen ist, so wird der Werth von
—-nicht merklich geändert, wenn <p et-

2

was unrichtig angenommen wäre. Man nimmt
daher die Breite nach Schäzung an, und be¬
rechnet mit dieser angenommenen Breite den
Stundenwinkel t nach I. oder II,, daraus fin¬
det man nach HI. die Mittagshöhe und die
Breite. Weicht diese sehr von der angenom¬
menen Breite ab, so sucht man vermittelst
dieser Breite den Stundenwinkel t und die
Mittagshöhe von neuem, um die Breite genau
zu bekommen.

Um die Formel HI. mit Logarithmen be¬
rechnen zu können, seze man
2 (sin 2 cos<p cosd'zrrsinAfj so wird
/IVM . „ . ( U-M\(IV.) sin= 2sin (-cos-j

V 2 J K 2 J
Die Abweichung wird in der Zwischenzeit der
Beobachtungen als unverändert angenommen,
man berechnet sie daher fiir den in die Mitte
der beyden Beobachtungen fallenden Zeit-
punct.

Beyspiel. Ich beobachtete in der Gesell¬
schaft des H. von Zach m Molschleben, * ei¬
nem Dorfe in der Nähe von Gotha * dessen

Lage
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Lage gegen die Gothaische Sternwarte durch
Dreyeke bestimmt ist *), mit einem 4zolligen ,
Spiegelsextantend. 28.Sept. 1793 folgende ge. '!
doppelte Höhen des obern Sonnenrandes. Die I
Zeiten sind nach H. von Zach Chronometer an- !
gegeben, und von den gedoppelten Höhen |
müssen 17 45 " (Error indicisj abgezogen I
werden. 1

Die Zwischenzeit der Beobachtungen ist 1
— 2 St - 35 'h 6 ", 5 , wozu i",j addirt werdenmufs, \
weil die Uhr in 24 St. um i 5 ", 5 g zurük blieb, j

die beyden Höhen auf derselben Seite desMe- :
ridians genommen sind. Die Abweichung
der Sonne ist — 2 0 1 4' 9" siicllilh ~ Die I
Breite (p ist =5 i°o , 5 o". Statt diefer nehme '
ich 5 x° xo^o", also die Breite um 10 Min. zu
grofs an, weil ich sie hier noch nicht als ge¬
nau bekannt vorausseze. Nun hat man nachl.

Hier ist also K — 36 4 * n,8

9",2(54° o'
23 37 4 10174 i 4 3 o

h — 26 33 21,0

3 i 37 16,4

2

und es findet sich ——— — 19 0 28' weil

H

*) Astron. Jahrbuch f. 1793, S. 170.
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f h'-\-h N_
Lg cos f- - —J= 9>9^020i4

Lg sin ^ h j — 8,9459242
;C.Lgcos 0 = 0,20282,37

C. Lg cos § — 0,0003307

C. Lg sin = °>477 I0 7 2

L S sin (~T~)“ 9,55638 7 22
t+t

2 /t—t
21 ° 1&",2

19 28 18,7

t' — I 37 57,5
o 48 58,7

Lg2= o, 3 oio 3 oo
Lg (sin-§•£') 2 ir 16,3 o743io

L g cos ffl= 9,7971763
' Lg cos 4 — 9,9996695

Lgsin 7kT=: 6 , 4 o 53 o 66
M— o°o $2 ",5

Weil der Winkel M sehr klein ist, so kann
man den Bogen seinem Sinus gleich sezen,
und man findet Lg M in Secunden ausgedrükt,

wenn man den Log — zu dem Lg sin M.
addirt.

S 5 Lg
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LgsinAf^ 6,4o53o66-—io

Lg — r= 5,3 i 44 2 5 iG
Lg M— 1,7197317

M- 5 2 ",44
7i— 36°4r 11,8

2 — 18 21 2,1
h’—M
—~-= 18 20 9>7

Lg 2 = o,3oio3oo
A'+Af A

--- J = 9,4980768
ti—M \

2 J 9>977 3 7° 8

Lgsin//— 9,7764776
//- 36°42'i3",7

Abweich. d. G =: 216 56,o
Aeq. Höhe — 38 5g 9,7

Breite“ 5i o 5o,3
Unmittelbar aus der Mittagshöhe fand ich die¬
se Breite ~ 51 0 o" 44 ,6.

Wenn man den Bogen / in Zeit verwan¬
delt, so findet sich, dafs die Höhe 6 ' 3 i ",9
vor dem Durchgang der Sonne durch den Mit¬
tagskreis genommen war. Da dieser Abstand
vom Mittag kleiner ist als 10 Min. so könnte
man den Unterschied zwischen der gröfsern
Höhe und zwischen der Mittagshöhe nach §.
i 34- berechnen.

§. 161.
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£5. IDI.

Diese Methode, die Breite zu bestimmen,
wurde von H. Douwes vorgefcblagen, und
zuerst in dem I. Band der Abhandlungen der
gelehrten Gesellschaft zu Harlem bekannt ge¬
macht. Einen sehr gutenAufsaz darüber von
Herrn Prof. Nieuwland findet man in dem
ersten Supplementenband zu H. Bode’s astron.
Jahrbüchern S. 42 u. f. Directe Auflösungen
jener Aufgabe in H. Hofrath Kästners astron.
Abhandlungen * I. Samml. S. 4 i 3 . in obigem
Aufsaz von. H. Prof. Nieuwland u. a. O.

H. Douwes liat Half stafein zur Abkürzung
der Rechnung verfertigt, die sich sarnmt der
Erklärung ihres Gebrauchs in den Tables re-
quisite to be used with the nautical ephe-

meris for finding the latitu-de and Jongi~

Lude at seaj, II. edilion pag. 58 -80 befinden.
Diese Tafeln geben die Werthe von

Lg sec. ^ ^ oder C. Lg sin ^-^ für
die Stundenwinkel in Zeit von o u - bis 5 v - 5 o'
unter der Aufschrift Lg L elaps. Lime.

Lg2.sm

von

-) ebenfalls von o u bis 5 U - 5o"

unter der Aufschrift Lg. middle time^ endlich
die Werthe von Lg sin. vers. t oder Lg 2 (sin \t ) 2
von o u ' bis 8 U ' 5 o' unter der Aufschrift Lg. ri-
sing für den Halbmesser 100000 von 10 zu
10 Sec. in Zeit an. Die Summe der arithme¬
tischen Complemente von Lg cos (p und Lg cos 8

/ Jl'
heifst daselbst Log. ratio. Statt 2 cos

sin
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sin(-—— ^ r ^°‘ w *rc* ^ er Logarithme des
Unterschieds der natürlichen Sinus für den
Halbmesser xooooo genommen. Man findet

also Lg 2. sin —t-——^ oder Lg. middle time
= Log. ratio -J- Lg (sixx //— sin h ) Lg half
elaps. time. Dieser Logarithme in den Ta¬

feln aufgesucht gibt —— also hat man t

nach §. 160. Nun wird von dem Log. rising
für t der Log. ratio abgezogen, die dazu ge¬
hörige Zahl aufgesucht, und zu dem Sinus
der gröfsten Höhe (für den Halbmesser 100 000)
addirt, so hat man den sinus der Mittagshöhe.

Man hat zween bekannte Sterne, wovon
der eine in dem nördlichen , der andere in
dem südlichen Theil des Meridians culmi-
nirt in gleichen aber unbekannten Höhen,
und die Zeiten beobachtet, da die Sterne
diese Höhen erreichten, man soll daraus

die Breite finden.

§. 162.

Da die Zeiten der Beobachtungen gege¬
ben sind, so findet man aus diesen Zeiten und
aus den geraden Aufsteigungen der Sterne die
Stundenwinkel t und t', der erstere gehöre
zu dem gegen Süden, der andere zu dem ge¬
gen Norden culminirenden Stei'n, ihre Ab-

wei-
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Weichlingen seyen 8 und 8', so ist, wenn die

gleichen Höhen h heifsen:
sin A = sin <£>sin <?-•{-cos cos«?cos£

sin h — sin <p sin cos <p cos 8' cos t'

Also o— sin <^>(sin $- sin cos <p (cos <f'cos t'- cos cos r)
cos § COS t —COS(^ cos dund tang<P = —

2 COS

sin —sind

cos 8' cos

cos cos

J+S
cosJcos^f I — f)

Man seze
cos<T cos£*

cos cos t

cos 8' cos t

= cos Nj so ist

r= 2 (sin-|iV)* 2 , folglichcos <5*cos t

cos cos t (sin •§ N) 2
tang Cp~-

cos\
( y+f^ ■ ( P-ä
K ')

sm

Wenn die beyden Sterne in demselben

Quadranten des Meridians genommen sind,
so bleibt die Formel dieselbe. Allein kleine

Fehler in den Abweichungen der Sterne win¬

den sehr grofse in der Breite hervorbringen.

Wird der Stundenwinkel t stumpf, oder

ist der Stern näher bey seinem untern Durch¬

gang durch den Mittagskreis als bey dem

obern, so wird cos t' negativ, und man hat

tang
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COSO COS/- (■+
COSlJ' cos/'

tang <pz
cosd cos

2C0S
f I±L <--)

t)
2

COS <$' cos tfolglich, wenn man- r-= cos N seztcosd cos /
cos § cos t (cos § N ) 2

lang <p —
cos <r+>. rrx 0

Die Stundenwinkel der Sterne kann man
durch Beobachtung finden, wenn man von
jedem gleiche Höhen auf' beyden Seiten des
Mittagskreises beobachtet, d. h. correspondi-
rende Höhen nimmt.

Je näher man die Sterne bey dem Mittags¬
kreis rechnen kann, desto sicherer kann man
die Breite bestimmen.

§. i63.
Wenn man auf diese Art die Breite gefun¬

den hat, so kann man aus der Breite, Stun¬
denwinkel und Abweichung die Höhe berech¬
nen. Diese Höhe mit der, welche das In¬
strument angibt, verglichen, gibt den Fehler
desselben *). Die Formel (§. 1 1 x.)

sin h — sin <p sin <5'-j- cos <p cos J 1cos t
kann zu dieser Absicht bequemer eingerichtet
werden. Man seze statt cos / den gleichen,
Werth i— 2 (sini/) 2 , so wird

sin

Eine Anwendung von dieser Methode inachte H. Prof.

Bettler in Mitau. Astr. Jahrb, ftir 1795. S. 147. u. t.



sm h — eos (0 —h ~ 2 (sin \ t) 2 cos Q cos 8
und, wenn 2(sin£0 2cos<P cos<^— cosO gesezt
wii'd, sin h — cos (<p — J) *■“ cos O

)und cos(<p

so ist

2 (sin ^ t) 2 cos (p cos o

go° — A \ \2

^sin —-^ 2 -J-(2sin§£) 2 cos(pcosS
(sin-t) 2 cos <p cos 8 )

sinl-^\/‘(cos^cosö) _Manseze --————-- =tansP
■J
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so wird

in -—sin^ - - ^ V(* + (tang P) 1)

= sin (—i^-)sec. P

. / <?>-<? \Kt-;
cosi 3

drey Höhen eines Sterns und den
Zwischenzeiten der Beobachtungen die

Breite zu finden.

§. 164.

Wenn man den zu einer Höhe gehörigen

Stundenwinkel wüfste, so könnte man nach

§. 160 die Breite linden. Es kommt also nur

darauf an, einen Stundenwinkel aus den ge¬

gebenen Stuken zu finden. Man seze die

Stundenwinkel~ t' die dazu gehörigen

Höhen h^tiyfi'; t — t"— A£_» t—t —At'j t’-t"
zzAt", so ist (§. tu.)

sin A"—sin <p sin §-\-cos(pcosScost"

sin h — sin (p sin cS1-}- cos (p cos & cos t

also sin li - sin h — cos <p cos $ (cos t" — cos t)

ebenso sin li- sin U — cos (p cos 8 (cos t- cos t)

folglich

sin ti —sinA

sin A^—sin A'

cos t" — cos t

cos t" — cos t*
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sin^-
t+t" A t

sm-

aber

/-f/\ . Absin l — -- sm-
V 2 J 2

t'-\-tf' t\tf'—Ab

und sin ) ~ sin
cos-

A tf

— cosf --- Jsm-
A /

folglich

2 y a
sinA v —sin//-
sin //'— sin U

A tsm •-—

(cos A tf
' cotg

f t -4— t" \ . A e' \ Ab‘

cotg cotg
Alf

und hieraus

sin ■■̂ ^ - (sin }i —sin//)
2

A/ . A t" , ~
sm-- sin-(sin« —sm//)
oder

lang
t+t"

tang
Ab

2 J w 2
A t ( . Alf' , .

sm-sin- (sin« —sin«)

• A t , // . ,sin-(»in h —sin«)
T V«-
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Vermittelst dieser Formel findet man^il

wird hievon
t — t

oder \kt abgezogen, so

hat man den Stundenwinkel t folglich auch
die Uebrigen, weil ihre Unterschiede gege¬
ben sind.

Sind die Zwischenzeiten der Beobachtun¬
gen gleich, und gehören sie zu einem Stun¬
denwinkel — A t, so hat man

£-1— t \ A t
tang (__—j = u„g_-

sin A t (sin Ji — sin li)
sin sin ti

Wenn man den Stundenwinkel und die
Abweichung des Sterns kennt, so kann man
die Breite daraus directe herleiten, wie in
dem folgenden wird gezeigt werden.

Aus dem Stundenwinkel* der Abweichung
und Höhe eines Sterns die Breite zu

finden.

§. i65.
Die Gleichung §. m. läfst sich so ein¬

richten :
sin h —sin (sin (p -J- cos (p co lang J cos t)

Man seze cotg<?co$t=cotangÄf
tangfJ1oder
cos£ = tangM, so wird

sin
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sinÄ = sin ^ (sin cos <p cotangilf)
sin ^

siniBT
siiK?

smM
sinA sin M

also cos(<p— M)— -—-j-sm o

(sin <p sin Af-f- cos <p cos M )

cos(<p-ilf)
717 - cosiV

folglich ist die Breite ~N-\-M
Für südliche Abweichungen wird M negativ,
da findet sich also

die Breite ~ N — M
Wenn man correspondirende Höhen ge¬

nommen hat, so geben diese die Zeit der Cul-
mination des Sterns und die Stundenwinkel,
welche zu jeder Höhe gehören, folglich die
zu der Auflösung dieser Aufgabe erforderli¬
chen Stüke.

Beyspiel. Nach §. 112 . war die schein¬
bare gedoppelte Höhe des obern Sonnenran¬
des — ^.g 0 So' o', als die Sternuhr zeigte 4 U' 1
zg',o. Im Mittag zeigte die Uhr o u -3o / 44^)4
(§, 11 3.). Folglich sind von dem Augenblik
des Mittags an bis zu dem Augenblik der Be¬
obachtung verflossen 4 St -3o' 44^,6 Zeit der Uhr.
Die Uhr eilte der Sternzeit vor i,g Sec. in ei¬
nem Sterntag, folglich ist der Stundenwinkel
= 3 St -3o'44 ,/ j6 — o\3 — 3 St - 3o' 44 ,, ,5 Sternzeit.
Nun machen 24 St ' Sternzeit 2.4 Sl — (3' 55', 908)
mittl. Zeit (§. 126 .) folglich 3 St - 3o' 44">3 Sternzeit
3 St - 5o'44",3- 3 4", 5 = 3 St - 5o' g",8 mittl. Zeit. D.
37 . März ist die mittlere Zeit im wahren Mittag
o u - 5'23",5. d. 28 . M. o u -5'5",o, also sind23 St ‘
5g'4-i")5 mittlerer Zeit— 24 St. wahrer Son-

T 2 nen-
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nenzeit, und 3 St- 3o , 9 ,, ,8 mittl. Z. rz S^'So’n" g
-\-2.",’j=:5 St -5o' iz",5 wahrer Zeit. ’

Die wahre Zeit der Beobachtung kann man
auch so berechnen. Die mittlere Zeit im
wahren Mittag für den Meridian von Gcittin-
cen d. 27 . März ist

= o u - 5' 23",3
die Zeit der Uhr o 5o 44,4 im Mittag,

der Uhr Ab weich, von
der mittl. Zeit rr o 25 21,1

Acc. d. Uhr — 34,8 *)
Abw. v. d. m. Zeit zur
Zeit der Beob. =2 o 2.5 55 ,9
Die Zeit der Beobachtung war 4 U ' 1 29/0

■—25 55,9
mittlere Zeit der Beobachtung. 3 35 33 ,1

Zeitgleichung — 5 20*6
wahre Zeit der Beobachtung 3 5o 12 , 5 ”

— —in Grade verw. — 52° 55' ’j' fi—t
In dem Augenblik der Beobachtung war es in
Berlin 3 U' Bo' 12 ",5 -j- i5' 55" — 3 U- 44' 5",5 Nach¬
mittag. Die Veränderung der Abweichung
der Sonne in dieser Zeit ist:

Abw. G im Mittag

5 St -44'
. (23' 2 5")

3' 3 9 "
2 47

— — für die Z. der Beob. = 2 5o 44 = $

die

*) 34 ") 8— Accel. der Sternzeit fiir mittl. Sonnenzelt*
Acc. der Uhr fiir Sternzeit — 3 4",5 f °"i3



die gedopp. Hölie d. O = 4 g° 5 o' o",o «.m»
Error ind. + i o,o

49 5 r 0,0
Hälfte == 24 55 3 o,o

Refract. — 2 2,2

24 53 27,8
Parall. G 0

7>7

24 53 35,5 '
Halbm. G — 16 4,0

wahre Höhe der G = 24 67 3 i ,5 = ä

Lg sin tot 1 0,0000000
Lgtang^= 8,6964016

18,6964016
Lg cos t — 9,7839322

Lg tang A>I— 8,9124694
M— 4 0 4 o' 24"

Lgsinikfrr 8,9110224
Lg sin h — 9,6198069

C. Lgsin^rr i,5o4i342
Lg co s,N~ 9,8349035

N— 46 0 5 ? 16"
M — 4 4 o 24

Breite ~ 5 1 5 1 40

§. 166.

Um zu untersuchen, welche Fehler in der
Breite entstehen, wenn in der Messung der
Höhe und in der Zeitbestimmung ein kleiner
Fehler wäre begangen worden, differentiire
man die Gleichung sin h ~ sin (ß sin J'-j- cos

rr> rrI o cos
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cos 8 cos indem man h,<p, und t als veran»
derlich betrachtet, so findet man
dh cos h — d(p cos (p sin 8 — d(p sin<£> cos 8 cos t

— dt sin t cos <p cos 8
folglich ist

, —dh cos h
sin (p cos o cos t — cos <p sin a

d£sin£ cos(pcos8
sin <p cos 8 cos b — cos <p sin 8

— dh cos h
sin((ß — 8) — 2 (sin^b) 2 sin(p cos 8

db sin b cos (p cos 8
sin (<P — 8) — 2 (sin y/;) 2 sin <pcos8

Beyder Brüche Nenner werden desto gros¬
ser , und ihre Zähler desto kleiner, je kleiner
b wird. Je näher also die Beobachtungen bey
dem Mittag gemacht werden, desto sicherer
kann man daraus die Breite herleiten, und die
Beobachtungen in dem Mittagskreis selbst sind
die vortheilhaftesten.

Wendet man die Formel auf das Beyspiel
des i65.§. an, so erhält man

d(p — — 2,44 d,li — i,ogd/t.
Ein Fehler von io Sec. in der Höhe bringt
also in der Breite schon einen Fehler von 24,4
Sec., und ein Fehler von i5 Sec. in dem Stun¬
denwinkel oder von 1 Sec. in Zeit einen von
i6,35 Sec. hervor.

Es hat aber diese Methode den Vorzug,
dafs man an einem Tag sehr viele Bestimmun¬
gen der Breite erhalten kann. Aus diesem
Grunde empfielt sie auch H. von Zach in dem
asbron. Jahrbuch für 1794 S, 175 . u. f. lie¬

ber-



berdiefs kann man liier die Zeiten abwarten,
da die Sonne gewisse Höhen erreicht, also
die Alhidade aul' eine runde Zahl der Einthei-
lungen stellen, um bey dem Ablesen der Hö¬
hen keine Schäzung gebrauchen zu dürfen.

Am vortheilhaftesten würde es seyn, cor-
respondirende Höhen zur Zeit der schnellsten
Höhenänderung (§. ui.) und andere nahe
bey dem Mittag zu nehmen. Erstere dienten
zur Bestimmung der Stundenwinkel oder der
wahren Zeit der Beobachtungen , leztere zur
Bestimmung der Breite.

Aus drey nahe an dem Mittag genomme¬
nen Höhen und aus den Zwischenzeiten der

Beobachtungen die Breite zu finden.

§. 167 .
Wenn die Höhen nicht über xo Minuten

von dem Mittag genommen sind, so sind die
Unterschiede zwischen diesen Höhen und der
Mittagshöhe sehr nahe den Quadraten der
Stundenwinkel proportional (§. i33.). In
diesem Ball könnte man sich also der Metho¬
de §. i58. bedienen, wenn die Breite nur bey-
nahe bekannt wäre, um die Höhenänderung
in einer Minute vor oder nach Mittag (A H)
berechnen zu können. Sind aber drey Höhen
nahe an dem Mittag gemessen worden, so läfst
sich auch diese aus den Beobachtungen selbst
herleiten.

Es seyen die beobachteten Höhen h, // ti\
ihre Abstände vom Mittag nj n'j n" Minuten,

T 4 die



die Veränderung der Abweichung in einer
Minute — Ad, die Höhenänderung für den
Stundenwinkel von i Zeitininute — A H, so ist

I. Wenn alle drey Höhen vor dem Mittag
genommen sind

h — H —A H. n n Ijü A d. n ~\
h — H — A H. n n d^A d. n ^ x 58.
h" ~ H — AH. ii'n'Z jl A d. n")

also h "— h — AH(ji — n!') + (n, — n ") A]
li h'~AH{ji-\-n')(ji—n')'b(ii—-n)t^

Dividirt man die erste Gleichung mit n—n
die zweyte mit n’—n" und zieht diese von je¬
ner ab, so findet man

K‘-h U'-Ji
w- = (n—n')AH

n—?i

also hat man
n — n

li-h li—ti
H / h

_ r n—n 7i— n
A//=- 7 -

7%—71

Dieselbe Formel findet man, wenn alle drey
Höhen nach dem Durchgang durch den Mit¬
tagskreis genommen sind.

II. Sind zwey Höhen auf derselben und eine
auf der entgegengesezten Seite des Meri¬
dians gemessen worden, so ist
h ~H — AH.nnl^Ati.n
h' zzH — AH. Ji'nly. A d. n)
K'—H — A H. nn + A d. n folglich

h "— 7i — AFI{n-\-n") (n — n") h A d (n -j- n)
1 "— h~AH (n -(- n") (ji — n") + A d (n-\- n")
Hier sind die Zwischenzeiten der Beobachtun¬
gen zz —j—77und n-\-n" gegeben, man divi-
dire also die erste Gleichung durch n -j- n’, die

zwey-

i

\

\
i

I
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zweyte durch n-\-n und ziehe sie von einan¬
der ab, so ßndet sich

li— h ''

n -j- 71

W- K
n'-\-7i
W — h

— (ji — n ) A H, als o
Ii'—Ji

A H= 71-+-TI n ■+ 71

n — n

Auf diese Art findet man also A H; die Rech¬
nung wird ganz nach §. i58. fortgesezt,

Bevspiel. Nach §. i55. war um
2 5 u - 5 i' 38 "h- 34 ° 54 ' 45' / ,7
— 67 3o // — 34 56 53,2

o 1 o W— 34 57 18,2
Hier ist n — n— 9 " 22 '"“ 9 ,366 Min.

n — n— 3 3o — 5,5oo

n—n — 5 5e — 5,866
U — h— 2 32,5 — 1 52,5 Sec.
W — U— o 25,o 25,o Sec.

i5 2 ,5 25,o
■9 ^ 66 " 3~5~~ ~ :

5,866
Oben §. i56. wurde gefunden A//:
also ist AH aus den Beob. nur o'^oöS zu gros.
Nun hat inanmach §. i58.

li—h A$

Also AH— rr,55

1 ^ 487 ,

n + »n =
n — n

i 52,5

AH

~~ 1 , 55 . 9 , 366— io,5o4 — o,633

„ = 9^7 1
n —11 — 9,366

Untersch. o,5o5 ~ 2 n
11 — 0,2025

o,9 Sl
1,30

Un-
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Unterschied zwischen der gröfsten Höhe und
der Mittagshöhe

= (o,2525) 2 . i,55 — o,i Sec. folglich dieMit-
tagshöhe =34° 57 " 18 ",3

Da n'— 0,^525 und n — n — 3,5oo, so ist
n — 3,5oo -j-o,252 — 3,752 Min.Also ist der Unterschied zwischen der Höhe
h und der Mittagshöhe

(3,75a) 2 . i,55 = 21",8
h'= 54°56' 5 5,2

Mittagshöhe — 54 57 1 5,o
Abw. d. O = 3 3o 58,o

Aequat. Höhe 38 27 53,o
Breite = 5i 32 7,0

t68.

Wenn man sich der bisher beschriebenen
Methoden, die Breite zu bestimmen, bedient,
die Beobachtungen nahe an dem Mittag ver¬
vielfältigt , und die Alhidade auf eine runde
Zahl der Eintheilungen stellt, um keine Schä-
zung gebrauchen zu dürfen, so wird man ver¬
mittelst des Spiegelsextanten die Breiten ge¬
nauer erhalten, als man von einem so kleinen
Instrument erwarten sollte. So fand H. Prof.

Seyffer mit dem 10 zölligen Sextanten von

Troughton im Jahr 1794 folgende Breiten:
März. 22 rar '

5i u 01 56" 27 5i° 5r,
59"

23 - 52 5 28 - 32 I
s5 - 32 5

2 9
- 32 2

26 — 3a 6
3i

— 32 4

mit
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mit dem oben beschriebenen 5 zölligen Sex¬
tanten :
Apr. 12

13
14
15

5i ö 326'
— 32 4
- 32 o
— 32 8
— 32 9
— 32 5

Apr. 27
Jun. 24
— 3o

Jul. 5

5i°32 4'— 3 x 48
— 3i
— 32
— 32
— 32

56
4
o
o17 — 02 9 — 7

18 — 32 5 — 12
Ich fand mit dem 10 zölligen Sextanten:
März. 2 5i° 3i' 55"| 8 5x° 32 8"

3 — 32 7 9 — 32 7
4— 32 7 10— 32 5
5 — 32 81x 1 — 32 4
6 — 3e

Den 19. April_ ± fand ich mit dem 5 zölligen
Sextanten im Mittel aus 16 nicht über 10 Mi¬
nuten vom Mittag entfernten Höhen die Breite
= 5i°3a'5".

Bey diesen Beobachtungen wurde ein
künstlicher Horizont mit Queksilber (§. 72.)
gebraucht.

Die Hohen der Fixsterne lassen sich mit
dem Sextanten nicht so genau nehmen als die
Sonnenhöhen, theils weil ihr Licht durch die
Zurükwerfung von dem künstlichen Horizont
und von den Spiegeln des Sextanten zu sehr
geschwächt wird, theils weil man die beyden
Bilder nicht so scharf zur Bedekung bringen,
als man das Berühren der Sonnenbilder beob¬
achten kann. Aus diesem Grunde habe ich
mich auch bey den Methoden, die Breite ver¬
mittelst des Spiegelsextanten zu bestimmen,
auf Sonnenhöhen eingeschränkt.

Noch



5oo

Noch einige Methoden j die wahre Zeit
einer Beobachtung zu bestimmen.

§• 169.

Wenn man die Breite als bekannt voraus-
sezt, so kann man aus der Höhe eines Sterns
und aus seiner Abweichung den Stundenwin¬
kel berechnen, und aus diesem mit der be¬
kannten geraden Aufsteigung des Sterns die
Sternzeit, mittlere und wahre Sonnenzeit fin¬
den . Hat man die Höhe der Sonne gemessen,
so gibt der zu dieser Höhe gehörige Stunden-
vrinkel in Zeit verwandelt ( 1 5° auf eine Stunde
gerechnet) die wahre Zeit der Beobachtung.

Der Stundenwinkel ßndet sich leicht aus
der Gleichung §. ui.

sin h — sin (p sin J1-j- cos <P cos <?cos t
wenn man die bekannten Gröfsen auf eine
Seite des Gleichheitszeichens bringt, und mit
cos <p cos <$*dividirt, und man findet

sin h — sin (p sin
cos t— -- 5--

cos cp coso
Weil sich aber diese Formel nicht genau durch
Logarithmen berechnen liifst, so seze man
statt cos t den gleichgültigen Werth
1 — a(sin|-/.) 2 , alsdann wird

sin h — cos (<p — J1) — 2 (sin \ t) 2 cos Cp cos $
folglich

2 (sin \ t) 2 cos (p cos <J= sin h — cos (<p — <?)
= sin h - sin (9 0

(/i+go o -0*f<5') . (h - oo° + <25- d1)= 2 COS ——- ZJ—L sm i-£-LI-
a 2

Statt
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Statt der Abweichung bringe man die Polar¬
distanz D in die Gleichung, und seze
($—qo°—D, so kommt

<smiO*co S? sinfl = sin»t^ cos
Man seze die Summe der Breite* Polardi¬
stanz und Höhe —S* so findet sich

- cos|S'sin (jS -h)
C 2 ; cos 0 sin .D

Die Zeit, da man die Höhen nehmen
mufs, um die Zeit am sichersten zu bestim¬
men, ist begreiflich diejenige, da sich die
Höhe am schnellsten ändert (§. 1140*

Wenn man aus einer Sonnenhöhe die wah¬
re Zeit finden will, so mufs man die Abwei¬
chung der Sonne für den Augenblik der Beob¬
achtung haben, und also die wahre Zeit schon
wenigstens bis auf eine halbe Minute genau
wissen. So genau könnte man mit der Abwei¬
chung der Sonne für den nächsten Mittag
durch eine vorläufige R.echnung schon die
wahre Zeit der Beobachtung finden.

Beyspiel. Den 27. März 1794 war nach
112. die gedoppelte Höhe des obern Son¬

nenrandes rz 4g° 5o , o //, als die Uhr zeigte 4 St ‘
i'2g",o nachmitt. Die wahre Höhe der Sonne
war also 24 ° hy ’Zi"^ — h. Die Abwei¬
chung der Sonne z=3.°5o'hh" nördlich, al¬
so ihre Polardistanz Die
Breite ist := 5 1 0 3 1 '5l±'-=z (p. Nun wird die Rech¬
nung auf folgende Art geführt:
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h - a 4 ° 3 7 '3i",5
5 i 3 i 54 ,oC.Lgcosrr 0,206i 5 i 4

Z)— 87 9 i6,oC.Lgsin=: o,ooo 5558
S — i 65 18 4 1,5

1-5 =: 8r 5 g 20,7 Lgcos~ 9,1617284
^S-h— 57 1 49,2 Lg sin = 9,9267406

Summe =Lg(sin^^) 2 rr: 19,2921572
4 Summe =: Lg sin ft = 9,6460786

26° 16' 27", 4
£=: 5 is 3 a 54,8

Stundemvinkel in Zeit = 3 St - 3 o' 11" wahre zeit
4 I 2g,0 Zeit der Uhr

Abweichung der Uhr 1 ^
von der wahren Zeit ) •

Die Beobachtung wurde also gemacht um
3 U- So' 11^,7 wahrer Zeit nachmitr. Wäre die
Voreilung der Uhr für wahre Sonnenzeit vom
27. bis 28. März bekannt, so könnte man aus
dieser Beobachtung die Zeit der Uhr im wah¬
ren Mittag herleiten. Da die Uhr der Stern-
zeit täglich 1 ,g voreilte, so läist sich jene
Voreilung berechnen.

D. 27. März war die mittlere Zeit im wah¬
ren Mittag

_= o u - 5 ' 2 3 ", 5
d. 28. März rr o 5 5,0

also 24 St w ahre Zeit =: 2 3 5 g 4 i >5 mittl. Zeit.
Nun sind 24 mittl. Sonnenstunden

also, = 24 St '3'56",55 Sternz.
a 3 St ’5 q '4 mittl. Zeit 1 „ no. y „ . =24 3 38 ,o Sternz.24 o 0,0 wah. Zeit J ’
und, weil die Uhr der Sternzeit in einem Tag
Z',9 voreilte

24
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o.l± St d o" wahrer Zeit = 24 St ' o'og",g Zeit
der Uhr.

Die Uhr eilte also in 24 St. wahrer Zeit
der Sonne vor 3' 5g",g, folglich in 3 St - 3o' 11",7
wahrerZeit 32",07- Daher war ihreAbweichung
von der wahren Zeit d. 27. März im Mittag
— 3 1 ' 1 7'',3 — 32",07 = 5o' 45",23 , folglich die
Zeit der UhrimwahrenMittag^o^So^S'^S,
nur o",8 mehr als §. i3.

Auf diese Art kann man also eine Uhr durch
einzelne Höhen, wenn die Witterung, oder an¬
dere Umstände keine correspondirende Hö¬
hen verstatten, berichtigen. Um die Zeit
genauer zu erhalten, müssen mehrere Höhen
genommen werden, aus welchen man die
wahren Zeiten der Beobachtungen berechnet.
Diese mit den Zeiten der Uhr verglichen ge¬
ben der Uhr Abweichung von der wahren
Zeit, und man nimmt aus den verschiedenen
Resultaten ein Mittel.

§• 17°-

Nach §. 16g. ist
sin h — cos (<p—J) — 2 (sin £ £) 2 cos (j5 cos $

cos (1p — — sin h
also 2(sin-§-^) 2 —

cos cp cos $
Man kann also den Stundenwinkel auch

auf folgende Art vermittelst der Douwesischen,
Tafeln berechnen:

Von dem cos (<p — S) oder dem Sinus der
Mittagshöhe ziehe man den Sinus der beob¬
achteten Höhe ab, zu dem Logarithmen dieses
Unterschieds nddire man die Summe der arith-

meti-



metischen Complemente von Lg cos <p und
Lgcosd', so hat man den Log. 2(sini£) 2 oder
den Log. risüig §. 161., welcher in den Ta¬
feln aulgesucht den Stundenwinkel in Zeit
gibt.

Für obiges Beyspiel ist
<P— 5x° 3i' SV'C.Lgcos— 0 , 2061,524

2 5o 44C. Lgcosrr o,ooo5358
— 8 — 48 4i xo Summe = 0,2066882 =;

Lg. ratio.
Cos (<p albmesser

Untei'schied 2435o Lg= 4>38649go

Vermittelst der gewöhnlichen trigonome¬
trischen Tafeln könnte man den Stundenwin¬
kel nach dieser Formel auch so linden. Man
suche die zu dem Log 2 (sin £/:) 2 gehörige Zahl
auf, so ist diese der Sinus vei'sus des Stunden¬
winkels , welcher von dem Halbmesser abge¬
zogen den cosinus des Stundenwinkels gibt.

In dem hier gegebenen Beyspiel gehöxt zu
demLogarithme 4>5g3i872 die Zahl 3 gigi,o 8
~sin.vers.£ für den Halbmesser 100000, also
ist der cos — 60808,92 welcher in den Tafeln
aufgesucht t— 62° 52 55 " gibt.

Eine andere Methode, die Zeit durch ein¬
zelne Höhen zu bestimmen, hat H. 'vonZach
im astron. Jahrbuch für 178g S. 160 vorge¬
schlagen. Man berechnet für einen gewissen

sin h — 41668 100 000

Lg rising 4,5g3x872
_~- zSt. rz' _gehört zu 3 St- 5 o 11^,7

§. 171.

Stirn-
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Stundenwinkel die Höhe der Sonne, reducirt

diese wahre Höhe aut die scheinbare, stellt

den Winkelmesser auf die voraus berechnete

Höhe, und wartet die Zeit ab, da die Sonne

diese Höhe erreicht, so gibt diese Zeit mit

dem in Zeit verwandelten Stundenwinkel, für

welchen man die Höhe berechnete, der Uhr

Abweichung von der wahren Zeit. Die Be¬

rechnung der Höhe kann nach einer der §. i 63 .

gegebenen Formeln geführt werden, oder

nach folgenden Formeln:

Man seze cos£ cotang<£> — tangA/j, so ist

. , sin © . ,, _ >
sin h — -—- sm (M -j- S)

cos M K 1 J

Denn es ist §. 111.

sin h — sin <p sin ^-}- cos (p cos j' cos t

— sin (p (sin $ -j- cotg Cp cos h cos 8 )

— sin <p (sin (?-[- lang M cos J)
sin<p .

= (sino cos M. -J— cos o sin M)

sin 0 ,
— -—- sin

cos iff v ' '

Für eine gegebene Breite kann man die

zu verschiedenen Stundenwinkeln gehörigen
t , sin<p

Werthe von M und-—- in eine Tafel
cosM

bringen, dergleichen Herr Prof. Bode in die

Ephemeriden für 1778 S. 177 u. f. und den

I. Supplement - Band zu den astronomischen

Jahrbüchern S. 78 u. f. für die Breite von Ber¬

lin eingeriikt hat. Was hier df heilst ist dort

AEj, und
sin<p

cosA/ = si nSHRj=£S.cosM

U Für
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Für südliche Abweichung wird
, sin (p ..

sinÄ= --—• sin(AT—<ncos M J
Beyspiel. Es seye der Stundenwinkel

= 5 2 °32 55",2 -t
die Breite 5i 3i 54,0 = <p

die Abweichung = 2 5o 44,0 = <?
Lg cos t— 9,7839660

Lg cotg <p = 9,9001 124
hgTgAI— g,6840784

M- 25° 4/ x4",4
Lgsin<p=: g, 8 g 37352

C. Lg cos M~ o,o455573
Lgsin(Af-}-^) — 9)68o5i2g

LgsinArr g, 6 ig 8 o 54

h— 24 0 3 7 ' 3 i ",5
Halbm. G —|— 1 6 4,0

24 53 35,5'
Par. G — o 7 ,7

24 53 27,8
Refract. “b 2 2 ) 2

Scheinb. Höhe
des obernRandes = 24 55 3 o,o

gedopp. Höhe 49 5 1 0,0
Error ind. — i 0,0

4 g 5 o o,o

Nun wurde den 27. März (§. 112.) unter
der hier vorausgesezten Breite und Abwei¬
chung der Sonne die gedoppelte Höhe des
obern Sonnenrandes gefunden =49° 5 o" folg¬

lich



lieh war derStundenwinkel = 5a° Da'55" 2und
die wahre Zeit der Beobachtung 5 U - 3o' 17",7.

Ob man gleich durch mehrere einzelne
Höhen, wenn die Breite bekannt ist, die Zeit
genau bestimmen und sich durch ihre Lieber-
einsdmmung von der Genauigkeit der Beob¬
achtungen versichern kann, so zieht man doch
die correspondirende Höhen den einzelnen
vor, theils weil bey einzelnen Höhen ein klei¬
ner Fehler in der Breite den Slundenwinkel
merklich ändert, theils weil die Rechnung be-
schwehrlich ist.

Wenn die Witterung es nicht erlaubt,
correspondirende Höhen zu nehmen, sondern
so wie man sie finden kann, so kann man
doch nach der Methode des Herrn Obrist von
rTempelhof *) die Zeit des Durchgangs durch
den Mittagskreis eben so genau, als durch
correspondirende Höhen, bestimmen.

Zu einer gewissen Zeit T seye die Höhe
der Sonne =A, ihre Abweichung — J1, die
Breite —<p, der Stundenwinkel ~t. Zu einer
andern Zeit, T\ die Flöhe —//, Abweichung
— der Stundenwinkel so ist nach der
bekannten Gleichung (§. ni.)

T _ sin h — sin (p sin <5*
I. Cosr= ---

II. Cos;'=
cos cos ^

sin ti— sin (p sin
cosß coscT

Ü 2 Die

*) I. Supplement - Band zu den Berl. astronomischen
Jahrbüchern S. 314. u. f.
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Die beyden Gleichungen multiplicire man mit
cos (p cos cos und ziehe die zweyte von der
ersten ab , so hat man
cos <p cos $ cos <T (cos t — cos t ) — sin h cos —
sin/z'cos<J-f-sin(£> (sin <T cos $— cos «Tsim?)

Es ist aber
sin h cos cT — sin Jz cos S= sin h cos sin ti cos $
— sin h (cos — cos $') — cos J*(sin h — sin /z)

— 2 sm h sm f-I sin { —-- jj ferner

sin h — sin/z"“ 2 cos ^ —~\~h ^
und

sin
h—ll

J

c'= 2sin ( J T-) sta (- a—)cos£-cos£ =:

folglich

2 cos <p cos S cos <?' sin ( s i n

cos i -^— ] cos<?
• 7 ■ f ^ . f— 2sm«sm( ---)sin-

sin <p sin '— <5*)

. ( h-ti \ f h-\-ti \

)
Da nun die Veränderung der Abweichung der
Sonne in einem Tag noch nicht 24 Min. be¬
trägt, so kann man, ohne einen Fehler von
o",02 im Bogen, sezen, sin(<T—$)=$'—und

um so viel mehr sin

also wird 2 *

2 cos
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« y . C t 'S . f t—t N
os (p cos o cos d sin-sin - )

l 2 J \ 2 J
f h — K \ ( h-\-ti

-J- (S '— <?) ^sin <p - sin h sin ^
Ist nun die eine Höhe vor, die andere nach
der Culmination genommen worden, so ist
die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen

T’—T .in Grade verwandelt — der halben

_ t'+tSumme der Stundenwinkel
Also findet man

sin( h — // "N (h-\-h \
U\—-) C0S {--)

J sJnf J±L
COS <P cosß'

+
(“tY

cos _ n y-( t~\~£ \
©cosdcosd sin - --Jk 2 J

Der Bogen-in Zeit verwandelt und von der
2 /_ T

halben Zwischenzeit der Beobachtungen-ö 2
abgezogen gibt den zu der vormittägigen Hö¬
he gehörigen Stundenwinkel in Zeit, welcher
zu der Zeit T, addirt, die Zeit der Uhr im
wahren Mittag gibt.

. U 5 Für
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Für einen Fixstern ist also das zwey-
te Glied der Gröfse rechter Hand des Gleich¬
heitszeichens — o. '

Sind die Höhen nicht über zwey bis drey |
Grade verschieden, so kann man ohne he- '
trächtlichen Fehler sezen

f t + i!

{—~ j tan e <p
cos^'

cos <p cos J1cos J'sin

Die Formel ist für den Fall eingerichtet, 1
wenn die nachmittägiche Höhe kl einer ist ab die ■
vormittägiche; im entgegengesezten Fall wird b
h — Ji t — t

- -j-negativ, und der zur vormit- 12

tagichen Höhe gehörige
_ t-\-t . t'—t
— --

2 1 2

Stundenwinkel ist f
Man sieht aus dieser

Formel, dafs die Abweichung, Breite und die
absoluten Höhen nicht sehr scharf bekannt

seyn dürfen, nur mufs die Veränderung der
Abweichung in der Zwischenzeit derBeobach-

tun-
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tungen und der Unterschied der Höhen genau

bekannt seyn. Aus diesem Grunde hat diese

Methode grofse Vorzüge vor der Methode der

einzelnen Höhen, und sie kann selbst alsdann

sehr nüzlich seyn, wenn man correspondiren-

de Höhen bekommen hat, und die Beobach¬

tungen auf verschiedene Arten mit einander

verbindet, um die Zeit des Mittags genauer zu

erhalten. Die Rechnung [kann auch nicht

sehr beschwerlich seyn, weil man die zu den
^ » r h + // , t+1'

Bogen <ß, o, o ,-,-und 2 ' 2 2

gehörigen trigonometrischen Linien nur für
Minuten suchen darf.

Um diese Formel durch ein Beyspiel zu er¬

läutern, wähle ich von den §. 112. ane

ten Höhen folgende:

47° o' um 20 u -So'20" Vormitt. (T.)

4g 5 o um 4 1 2g Nachmitt. ( T.')
Die wahren Höhen sind h — 25

f/— 24

'° 12 2,5 ,3
3 ? 6 r ,5

h —fi

26 8,2

42

Abweichung der G = 2°44' 3",3 =$
2 5 o 44)0

■i -~-

34 ,i =
S554".'

y-

= 23 ° 55 ',2

200 ,0

= 2 ° 47 '

U 4
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=• 3 St - 35' 54^5. Hätte die Uhr von
z

einer Culmination bis zu der nächstfolgenden
24 Stunden gezeigt, so wäre die halbe Zwi¬
schenzeit der Beobachtungen in Grade ver¬
wandelt, i5° auf eine Stunde gerechnet,

t “j - t—-- Da aber die Uhr in 24 wahren2

Sonnenstunden 24 St 5'39",9 zeigte (§. 169.) so
mufs man vorher jene Zwischenzeit in Wnlne

Sonnenzeit verwandeln durch die Proportion:

24 St '3 , 3g ,, ,g:3 St -55 , 34 /, ) 5rr:24:u:, oder den zuT' — T
der Zwischenzeit -— gehörigen Bogen

durch die Proportion suchen:

24 st - 3'3 9 ;;,9: 3 *- 34 34", 5 ]_ 0 . t+t*) 86619 ,9:12934 ,5 ) — 360 * 3
Nun ist Lg36o~ 2,5563o25

Lg 1 2g34,5 — 4 ,ui7497
6,6680622

Lg866ig,g = 4,9576178

Lg---= 1,7304344

—-t— — 53,767 Gr. 53 ° 45 '26"

Um die Formel bequemer berechnen zu
können, bringt man ihre drey Glieder unter
einerley Nenner, alsdann ist

t!—t

*) Diese Verwandlung der Stunden und Minuten in Sc-
cunden geschiehet leicht veraättelst der Tafel in H.

Hofrath Kästners astron. Abhandlungen. II. Sammlung
S. 82.

u
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h—ti \ f ä+;/ x nCOS - -- c-oso

+

in ^ cos cos ^ cos^

0

y-r* >. -
- isin<p

sin J cos <p cos <5*cos

l"7-> mÄsm V“~ )

sin|

Nun ist
in cos ^ C0S ^ cos ^

Lgsin^—i£_^ = g,go66 ior

Lgcos<P= 9,7908317
Lg cos 0 z= g,ggg5o54

Lg cos (T = 9,9994642

Summe =: 39,699444
G. arithm. rz o,3oo5856

h — K 1
Lg---=• o, 4072379

( Ä-f-// \
Lg cos!-1 = g,gbioio8 — 10

LgcosJ^z 9,9995054 —10
5,6683597

gehört zu 465g / ',
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/ S'—S \

Lgf —-— J— 2,3016809

Lg sin <P = g 389 3 7452 --10
C. arith. rr o, 3 oo 5856

Lg

Lg sin

2,4960117
gehört zu 3 iS ",3

X-t \ „ *
—-— ) = 2,3016809

Lg sin h — 9,5955452 —10 ^
<5'+ <? \

= 8,6862718 —10

C. arith. rr: o, 3 oo 5856
o, 884 o 835

gehört zu n ".6
„ r ., h-Ü ...
.Weil nun---negativ ist, so ist

—-=— 465 g ', 5 -f- 3 i 3 ", 3 -7”,6 =- 4353 ,, ,8
2i

4355,8
=-^5-oder — 290,25 Sec. in Zeit.

Da aber nach §. 16g. 24 wahre Sonnenstun¬
den 24 St '3'59",9 der Uhr gleich waren, so sind
290",25 wahrer Zeit =290",25fo",74=4' 5 o",99
Zeit der Uhr.

Nun war' — =r 3 St 55 ' 34", 5 o]
> t }=di Zeit

— — =-° 4 5 o, 99j

3 40 25,49
Zeit der Beob. 20 5 o 20,00

Zeit der Uhr im
Mittag o 3 o 45,49

Be-

o 3o 45,49



Bestimmung der Länge eines Orts auf
der Oberßäche der Erde.

Die Länge eines Orts läfst sich am leich¬
testen durch Beobachtung derjenigen Him¬
melsbegebenheiten, die sich wirklich ereignen,
dergleichen die Verfinsterungen des Monds
und der Trabanten des Jupiters sind, be¬
stimmen (§. 9. S. g.). Wären diese Erschei¬
nungen von der Art, dafs man genau den Au-
genblik, da sie sich ereignen, angeben könn¬
te, so würden sie das bequemste und zugleich
das sicherste Mittel seyn, die Länge zu be¬
stimmen. Allein der Schatten der Erde auf
dem Mond ist nicht scharf begränzt, so dafs
man weder den Anfang und das Ende der
Mondsfmsternisse, noch den Ein- und Austritt
der Mondsrleken mit der hier erforderlichen
Genauigkeit angeben kann, wenigstens viele
Uebung dazu erfordert wird. Die Verfinste¬
rungen der Jupiterstrabanten, welche Hell
zur Längenbestimmung besonders empfohlen
hat, gewähren ebenfalls nur alsdenn einige
Genauigkeit, wenn man viele Beobachtungen
so mit einander verbindet, dafs die von der
Verschiedenheit der Fernrohren und der Au¬
gen herrührenden Fehler einander aufheben.
Die übrigen §. 9. angeführten Erscheinungen,
mit welchen erst noch eine Reduction mufs
vorgenommen werden, besonders die Bede-
kungen der Fixsterne vom Mond* verstatten

eme
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eine gröfsere Genauigkeit. Da man aber bey

der Berechnung derselben die Länge schon

beynahe kennen mufs, so sind erstere Er- l

sclieinungen immer zu der vorläufigen Län- 1

genbestimmung nüzlich, und dienen zur Ab¬

kürzung einer sonst etwas beschwerlichen Be¬

rechnung derleztern.

Bestimmung der Länge durch Mondsßti -
sternisse.

§• i 74-

Man beobachtet den Anfang und das Ende

der Finsternifs , bey totalen Finsternissen

noch Anfang und Ende der totalen Verfinste¬

rung, und die Ein- und Austritte der kennt¬

lichsten Mondsfleken in und aus dem Schatten

der Erde *), welche gewöhnlich in den astro¬

nomischen Jahrbüchern angekündigt werden.
Um die Fleken nicht mit einander zu ver¬

wechseln, mufs man eine genaue Mondschar¬

te gebrauchen. Herr von Zach zeigte mir

eine zu dieser Absicht sehr bequem eingerich¬

tete Charte, die auf Pappe mit einer kreis¬

förmigen Oefnung von der Gröfse der Monds¬

charte aufgeleimt, und mit Oehl durchsichtig

gemacht war. Hinter diese Charte wird beym
Ge-

*) Hell schlug zu diesen Beobachtungen nur etwa 20
mal vergröfsernde Fernrohren vor. Herr von Zack
aber fand, dafs man hier mit Vortheil stärkere Ver-

gröfserungcn achromatischer Fernrohren und Spiegel-
tclefcope gebrauchen könne, welches auch die schö¬

ne Ucbereinstimmung seiner Beobachtungen mit an¬

dern, die mit ähnlichen Instrumenten angestellt wor¬
den, beweifst.
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Gebrauch ein Licht gesezt, welches die Char¬

te erleuchtet, und ihr ein dem vollen Monde

ähnliches Ansehen gibt; zugleich ist der Be¬

obachter gegen das Blenden des Lichts gesi¬

chert. Die Augenblike der Beobachtungen

bemerkt man an der Uhr, welche man be¬

richtigt, um die Zeit der Beobachtungen in

wahrer, mittlerer oder Sternzeit angeben zu
können.

Hat man nun an einem andern Ort Beob¬

achtungen derselben Erscheinungen , so fin¬

det man aus der Vergleichung ihrer Zeiten

den Mittagsunterschied * und folglich' auch

den Unterschied der Längen beyder Oerter

(§■ 7 -)-
Weil der Mondschatten nicht scharf be-

gränzt ist, so mufs man sich eine gewisse

Gränze desselben wählen, an welcher man

immer die Ein- und Austritte der Fleken be¬

merkt. Sind die Fleken grofs, so kann man
die Ein - und Austritte ihrer Ränder und ihrer

Mittelpuncte, die man nach dem Augenmas

bestimmt, beobachten. Hat sich der andere

Beobachter einer Fernrohre, welche von der

des erstem verschieden ist, bedient, so wird

er die Ein- und Austritte früher oder später

gesehen haben, als der erstere. Nimmt man

aber aus den Mittagsunterschieden, welche

so wohl aus den Eintritten, als auch aus den

Austritten hergeleitet wurden, ein Mittel, so

heben sich diese Fehler gegen einander auf.Beyspiel. Bey der totalen Mondsfinster-
nifs den 22. October 1790 wurden in Paris
von H. Mechain, und in Gotha von H. non

Zach
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Zach folgende correspondirende Beobach-
tungen gemacht *). Die Zeit ist wahr e Zeit

Paris. Gotha.
vermut. Anfang ii u - 6 ' 53" n u - 4 / I9 "

Anf. gewils — 7 55 “ 4i 44
Grimald. I. Rand —■ 9 28 — 44 3

Aristarch — a 3 56 — 57 37
Copernic. I. R. — 29 58 12 3 2 r

— II. R. — 32 i3 — 6 3
Tycho — 3o 33 — 4 5

totale Verfmst.
12 14 25 — 48 4

Anf. d. Austr. i3 55 23
14 28 36

Grim. ganz — 58 46 - 32 17
Kepler halb 14 8 23 — 42 7

Cop. I. R. - 16 23 — 4g 9
— ILR. — 18 48 - 52 23

Plato I. R. — 19 33 — — —
— II. R. — 20 48 — — —

Tycho II. R. — 24 3 — 57 34
M. seren. I. R. — 32 3 i5 4 47
— — II. R. — 43 18 — 17 1.

In Gotha wurde also der Anfang der
Mondsfinsternifs beobachtet um

n ü - 4i'44"
in Paris um 11 7 55

Mittagsuntersch. o 34 n
Da man nun in Gotha bey dem An¬

fang der Mondsfinsternifs mehr zählte als
in Paris, so gieng die Sonne durch den
Mittagskreis von Gotha, früher * als durch
den Mittagskreis von Paris. Folglich liegt
Gotha von Paris gegen Morgen. Bey dem

Aus-
*) Astron. Jahrbuch für 1794 S. gi. und 170.



Austritt des Plato wurde in Gotha nur die Zeit
beobachtet, da er halb ausgetreten war,
14 U> 53' 46". Da aber in Paris die beyden
Ränder des Plato beobachtet wurden, so fin¬
det man die Zeit, da er halb ausgetreten war,
wenn man aus beyden Beobachtungen das
Mittel nimmt, und bekommt auf diese Art
eine correspondirende Beobachtung.

Plato. I. Rand i4 u ' iQ 55"
— H.R. — 20 48

Plato halb 14 20 1 o,5 in Paris
—- — 14 53 46,0 in Gotha

Mittagsuntersch. o 3S 55,5
Auf diese Art finden sich folgende Mittags¬

unterschiede:
Aus denEintr.i
34' 46"
34 11
34 35
34 1
35 23
33 5o
33 32
55 5 9

Eint. Mittel 33 5g,6
Austr. — 33 32,8

Mittel aus beyden 33 46/2

Aue den Austritten
33' i3" w
33 3i
33 44
33 56
33 35
33 35
33 3r
32 44
35 43
33 32,8

Hier weichen die drey ersten Beobachtun¬
gen am meisten von den übrigen ab, wel¬
che gut unter einander stimmen. Werden sie
als unsicher ausgeschlossen, so ist das Mittel
aus den Eintritten
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Aus den Austr. 53 32,8

Mittel — 33 36,9 *)

Dieser Mittagsunterschied in Grade verwan¬

delt gibt

8° 2 4'i3",5

Länge von Paris 20 o 0,0 (§. i.S.a.)

Länge von Gotha zz 28 24 i3,5

Bestimmung der Länge durch Verfinste¬
rungen der Jupiterstrabanten.

§■ l 7 5 -

Um aus den Beobachtungen der Finster¬

nisse der Jupiterstrabanten den Mittagsunter¬

schied der Oerter genau zu bestimmen, müs¬
sen so wohl Eintritte als Austritte der Tra¬

banten an den beyden Oertern, deren Mit¬

tagsunterschied man bestimmen will, beob¬
achtet werden. Sucht man nun aus den Ein¬

tritten und Austritten besonders den Mittags¬

unterschied , und nimmt aus beyden Bestim¬

mungen ein Mittel, so heben sich die von der
Verschiedenheit der Fernrohren und der Au¬

gen her rühr ende Fehler gegen einander auf, wie

oben bey den Mondsfinsternissen gezeigt

wurde. Hell zog diese Methode, die Länge zu

bestimmen allen andern vor *), wenn man

auf die von ihm gezeigte Art aus den Beob-
ach-

*) Dieser Mittagsunterschied ist nur g",2 gröfser, als
der , welchen H. von Zack im Mittel aus vielen

Bestimmungen gefunden hat. * Tabulae motuum So-

lis. p. 12.

Rphemerides astronomicae anni 1764 pag. 189»
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achtungen den Mittagsunterschied herleite.

Die Bedingungen, welche seine Methode er¬

fordert, und in einem Zeitraum von fünf oder

sechs Jahren erhalten werden können, sind

folgende:

j. Man gebrauche nur die Beobachtungen
des I. und II. Trabanten.

II. Diese Beobachtungen, nimmt man an,

seyen beständig mit derselben Fernrohre

gemacht.

HL Solche correspondirende Beobachtungen

des ersten und' zweyten Trabanten wer¬

den wenigtsens dreyfsig oder vierzig er¬

fordert, die an jedem Ort bey günstigem

Himmel gemacht sind.
IV. Eben so viele Eintritte als Austritte.

V. Man mache eine Auswahl derjenigen Be¬

obachtungen, welche von den Beobach¬

tern selbst als gut angegeben werden,

schliese aber diejenigen gänzlich aus,

welche drey oder vier Tage vor oder nach

der Opposition des Jupiters beobachtet

wurden, aufser wenn sie mit den übrigen

überein stimmen, denn bey diesen kann,

nicht wegen der verschiedenen Güte der

Fernrohren, sondern wegen der Nähe

des Trabanten bey der hellen Scheibe des

Jupiters, ein Fehler von zweyMinuten be¬

gangenwerden. Ebenso müssen diejeni¬

gen nicht leicht gebraucht werden, welche

sich zu einer Zeit ereignen, da der Jupi¬
ter in dem Knoten der Bahnen seiner Tra¬

banten und zugleich einer derselben sichX so
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so nahe bey einem andern befindet, dafs
man sie nicht leicht von einander unter¬
scheidenkann. Auch müssen diejenigen
sorgfältig ausgeschlossenwerden, welche
bey zu gelingen Höhen des Jupiters oder
in zu starker Dämmerung gemacht
wurden.

VI. Endlich wird angenommen, die Beob¬
achtungen seyen von geübten Beobach¬
tern gemacht, und genau auf wahre Zeit
reducirt.

Zu den Beobachtungen der Verfinsterungen
der-Jupiterstrabanten werden wenigstens io
füfsige gemeine oder diesen gleichkommen¬
de achromatische Fernrohren oder Spiegelte-
lescope erfordert.

Beyspiel. Hell beobachtete in Wien den
Eintritt des ersten Trabanten 1767 März 21

i2 U- 55' 25"
TVeifs in Tyrnau um i3 o i4

Mittagsuntersch. — 4 49
Im Jahr 1762 Dec. 2t. Austritt des I. Tra¬
banten

Hell in Wien nu> 35' 5i"
Weifs in Tyrnau 11 40 52

Mittagsunterschied 4 4t
oben aus d. Eintr. 4 49

Summe g 3o
Mittel 4 45

Folglich liegt Tyrnau von Wien 4* in Zeit
gegen Morgen.

Der



Der halbe Unterschied zwischen den bey-

den Bestimmungen — ist der Unterschied

der Fernrohren.

Die Austritte der Trabanten erfordern ei¬

ne besondere Aufmerksamkeit, um den ersten

Augenblik ihrer Wiedererscheinung zu be¬

merken. In dem Augenblik, da man den er¬

sten Blik vermuthet, fängt man an, die Se-

cunden zu zählen, und verläfst die Fernröhre

nicht früher, als bis man sich von dem -wirkli¬

chen Austritt des Trabanten versichert hat,

Die Beobachtung läfst sich leichter machen,

wenn man den Ort bestimmt hat, wo der Tra¬

bant wieder erscheinen mufs, welches vermit¬

telst eines Jovilabiums *) geschehen kann.

Hell hat in dieser Absicht die Lage der Tra¬

banten gegen den Jupiter für die Zeit der in

Wien sichtbaren Verfinsterungen derselben in

seinen Ephemeriden angegeben.

Bestimmung der Länge aus Beobachtun -

gen der Sonnenfinsternisse .

§. 176.

Genauer, als durch Mondsfinsternisse und

Verfinsterungen der Jupiterstrabanten, kann

die Länge aus den Beobachtungen der Sonnen¬

finsternisse hergeleitet werden, weil man den

Augenblik des Anfangs und besonders des
Endes

*) Weidleri explieatio Jovilabii Cassiniani, La Lande
Astronomie. Bode Erläuterung der Sternkunde,
h Th. {. 498 .-
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Endes derselben sehr genau beobachten kann

wenn man sich stark vergröfsernder Fennöli-

ren bedient. Es erhellet zwar aus der Natur

der Sache, dafs man den Anfang einer Son-

nenfinsternifs , oder den Augenblik, da die

Ränder des Monds und der Sonne einander

berühren, immer zu spät angeben wird, weil

man nur alsdann den Anfang der Sonnenfm-

sternifs an gehen kann, wenn der Mond schon

einen merklichen Eingrif in dieSonnenscheibe

gemacht hat. Allein der Unterschied zwischen

dem Augenblik, da die beydenRänder einan¬

der berühren , und dem, da man den Anfang
der Fiilsternns bemerkte, wird immer sehr

klein seyn, wenn man sich starker Vergröfse-

rungen bedient, und bey weitem mit der Un-

gewifsheit, welche bey Beobachtung der

Mondsfinsternisse und der Verfinsterungen der

Jupiterstrabanten statt findet, in keine Ver¬

gleichung kommen. La Lande gibt die Vor¬

schrift , bey der Berechnung der Sonnenfin¬
sternisse die Summe der Halbmesser für die

Beobachtung des Anfangs um 2" zu vermin¬

dern *), gibt aber nicht die Vergröfserung der

Fernrohre, welche man bey der Beobachtung

gebraucht, an, von welcher doch diese Grös¬

se abhängt. Hell hielt die Sonnenfinsternisse

und die Bedekungen der Fixsterne vom Mond

deswegen für unsicher zur Längenbestim¬

mung, weil diese Beobachtungen auf den Mit-

telpunct der Erde reducirt werden müssen,

und die zu dieser Rechnung erforderlichen.
Ele-

*) Astronomie Toin. II, 1789.
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Elemente, die Parallaxe des Monds, seine

scheinbare Breite, die Gestalt der Erde, der

Halbmesser der Sonne und des Monds, aus

den astronomischen Tafeln genommen wer¬

den, deren Unrichtigkeit allerdings einen
merklichen Einfluls auf die Resultate der Rech¬

nungen haben kann. Allein Le.xe/l *) zeig¬

te, wie man nicht allein den Einfiufs, welchen

die Unrichtigkeit der Elemente, die in der

Rechnung als genau bekannt vorausgesezt

werden, und folglich auch die Zuverlässigkeit

der aus den Beobachtungen hergeleiteten

Schlüsse bestimmen, sondern auch den Feh¬

ler der Elemente der Rechnung durch Ver¬

bindung der Beobachtungen mit einander fin¬

den könne. Sind also gleich die Sonnenfin¬

sternisse weit seltener, als die Finsternisse der

Jupiterstrabanten, so kann man doch aus ge¬

nauen Beobachtungen einer Sonnenfinster¬

nils die Länge eines Orts wenigstens so genau

bestimmen, als aus einer grofsen Anzahl der

Verfinsterungen der ’ Jupiterstrabanten, wo-

bey, wie Hell selbst bemerkt, noch eineUn-

gewifsheit von io Sec. statt finden kann, die

sich bey Sonnenfinsternissen selten findet.

§■ l 77-

Bey der Beobachtung der Sonnenfinster-

nifs gebraucht man gefärbte Gläser, welche

man vor dem Ocular anbringt. Ich habe ge-
wöhn-

*) N. Commentarii academiae scientiarum imperiali»
pctropolitanae. T. XV.

X 3
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wohnliches reines und eben geschliffenes Glas

das ich an einer Lampe schwarz anlaufen liefs

sehr bequem gefunden. Um diese geschwärz.

ten Gläser dauerhafter zu machen, kann man

dem geschwärzten Glas eine Einfassung von

Papier gehen, welche verhindert, dafs ein

zweytes darauf gelegtes ähnliches Stük Glas

die geschwärzte Seite berührt. Die bey-

den Gläser werden nun mit Sigellak zusam-

mengeküttet. Nimmt man ein längliclites

Stük Glas, so kann man das eine Ende stär¬

ker schwärzen als das andere, welches man

gebrauchen kann, wenn das Sonnenlicht durch

Dünste oder dünne Wolken geschwächt ist.

Es ist gut, wenn man den Anfang der

Finsternifs durch Rechnung oder durch Con-

struclion vorher bestimmt, um nicht die Au¬

gen vor der Beobachtung durch Aufpassen

auf den Anfang der Finsternifs zu schwächen.

Die bequemste Methode, die Umstände einer

.Sonnenfinsternifs zu berechnen, scheint mir

die May ersehe zu seyn. fTobiae Mayen

opera inedita. Eol. I. pag. 2,3. sq. F. E. Bo¬

de Erläuterung der Sternkunde. II. Tb.

S. 6 o 3 . §. 661. u. f.) Eine sehr vollständige

Anleitung zur Berechnung der Sonnenfinster¬
nisse findet man in G. C. Reccards Abhand¬

lung von der großen Sonnenßnsterniß d. i.

April 1764. Anleitungen zur Bestimmung
der Umstände einer Sonnenfinsternifs durch

Zeichnung findet man ebenfalls in der hier

angeführten Schrift, in Lamberts Beyträgen

zum Gebrauch der Mathematik* II. Th. II.

Abth.



Abth. so wie in den meisten astronomischen

Lehrbüchern.

Statt der Mayerschen Formeln für die Pa¬

rallaxen, kann man auch die unten vorkom¬

mende gebrauchen. . Man berechnet für ver¬

schiedene Zeitpuncte die wahre Länge und

Breite des 3), seine Horizontalparallaxe und

Durchmesser, die wahre Länge der Sonne,

ferner die Längen- und Breitenparallaxen,

vermittelst welcher man die scheinbare Monds¬

breite, den Unterschied der scheinbaren Län¬

gen, und daraus den Abstand der Mittelpuncte

findet. Nun sucht man durch Interpolation

die Zeit, da der Abstand der Mittelpuncte der

Summe der Halbmesser des Monds und der

Sonne gleich ist, welches die Zeit des Anfangs

und des Endes gibt.

§. 17S.

Der Mond ist der Erde so nahe, dafs er

von einem Punct ihrer Oberfläche aus gesehen

an einer andern Stelle erscheint, als man ihn

aus dem Mittelpunct der Erde sehen würde,
und aus demselben Grunde erscheint er auch

zweyen Beobachtern auf der Oberfläche der

Erde in demselben Augenblik an verschiede¬

nen Stellen des Himmels. Daher kömmt es,

dafs zwey Beobachter an verschiedenen Oer-

tern der Erde den Anfang einer Sonnenfinster-

nifs nicht in einem Augenblik sehen, weil die¬

se nicht eine wirkliche Verdunkelung der

Sonne ist, sondern von dem zwischen der

Sonne und dem Ort des Beobachters auf der

Erde befindlichen Mond herrührt, der die zuX 4 dem
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dem Beobachter kommenden Sonnenstralen

zum Theil oder ganz auffangt. Die Beobach,

tun gen der Sonnenfinsternisse können also

nicht gerade zu, wie Mondsfinsternisse, Z ur

Bestimmung des Mittagsunterschieds gebraucht

werden. Aus den Beobachtungen des Anfangs
und des Endes kennt man die scheinbare Ent¬

fernung der Mittelpuncte der Sonne und des

Monds von einander, welche der Summe ihrer

Halbmesser gleich ist. Zieht man durch den

Mittelpunct des Monds einen gröfsten Kreis

senkrecht auf die Ebene der Ecliptic, so entsteht

ein rechtwinklichtes sphärisches Dreyek Q

Fig. 53. Taf. VI., in welchem G2> die schein¬

bare Entfernung der Mittelpuncte, OB ein

Theil der Ecliptic, Bl) die scheinbare Breite

des Monds ist. In diesem Dreyek ist die Hy¬

potenuse 02) gegeben; wäre die scheinbare

Breite des Monds Bl) bekannt, so könnte

man die Seite 02? finden. Diese driikt den

Unterschied der scheinbaren Längen des
Monds und der Sonne aus. Wäre nun noch

der Unterschied zwischen der wahren Länge

des Monds (wie sie aus dem Mittelpunct der

Erde erscheint) und zwischen der scheinba¬

ren (wie sie der Beobachter auf der Oberflä¬

che der Erde siehet), gegeben, so könnte
man aus dem Unterschied der scheinbaren

und wahren Länge des Monds und der Sonne
und aus dem Unterschied zwischen der wah¬

ren und scheinbaren Länge des Monds (der

Län genparallaxe ) den Unterschied zwischen

der wahren Länge des Monds und der Sonne

in dem Augenblik, da man den Anfang oder
das



das Ende der Finsternifs beobachtete, finden.

Ist endlich die Veränderung der Länge des

Monds und der Sonne in einer gegebenen

Zeit, z. B. in einer Stunde, bekannt, so kennt

man die Geschwindigkeit von beyden. Da

sich so wohl die Sonne als der Mond von

Abend gegen Morgen bewegen, so kennt man

auch die Richtung ihrer Bewegung. Aus die¬

ser, aus ihrer Geschwindigkeit und aus ihrem

Abstand von einander, könnte man also den

Augenblik bestimmen, da die Sonne und der

Mond von dem Mittelpunct der Erde aus ge¬

sehen einerley Länge hatten, das ist, die Zeit
der wahren Zusammenkunft des Monds mit

der Sonne oder des Neumonds *). Verfährt

man ebenso mit der correspondirenden an

dem andern Ort gemachten Beobachtung, so
findet man auch aus dieser die Zeit des Neu¬

monds. Da nun der absolute Augenblik die¬

ser Erscheinung nicht vom dem Ort des Be¬
obachters auf der Oberfläche der Erde ab¬

hängt, indem sich die Mittelpuncte der Sonne,
der Erde und des Monds nur in einer auf die

Ebene der Ecliptic senkrechten Ebene befin¬

den dürfen, so ist der Unterschied der Zei¬

ten, zu welchen der wahre Neumond nach

dem Meridian eines jeden Orts eintraf, der

Mittagsunterschied der beyden Oerter.

§• * 79 -

*) Weil bey der Sonne ebenfalls eine Parallaxe statt
findet, so raufs auch diese in Rechnung gebracht
werden, indem man statt der Moudsparallaxe allein
den Unterschied zwischen den Parallaxen des Monds
und der Sonne nimmt.

X 5
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8- *79-
lim den Unterschied zwischen der wahren

und scheinbaren Länge des Monds angeben
zu können, mufs der Ort des Beobachters auf
der Erde gegeben seyn. Den wahren Ort des
Monds findet man aus den Tafeln in Bezie¬
hung auf die Ecliptic. Gedenkt man sich die
von dem Mittelpunct der Erde an den Ort des
Beobachters gezogene gerade Linie bis an die
scheinbare Himmelskugel verlängert, so wird
dieser Punct eine gewisse Länge und Breite
haben. Der Aequator der Himmelskugel
fällt mit dem Aequator der Erde zusammen,
folglich ist der Winkel, welchen jener Halb¬
messer der Erde mit der Ebene des Aequators
macht, die aus dem Mittelpunct der Erde ge¬
sehene Abweichung des Orts des Beobachters.
Nun dreht sich die Erde um ihre Axe nach
derselben Piichtung, nach welcher die jährli¬
che scheinbare Bewegung der Sonne geschieht,
folglich ist die gerade Aufsteigung des Puncts,
>vo der verlängerte Halbmesser der Erde an
dem Ort cles Beobachters die Himmelskugel
trift ~ der geraden Aufsteigung der Sonne -j-
dem Winkel, welchen die durch den Mittel¬
punct der Sonne und durch jenen Punct auf
der Oberfläche der Erde gezogene Stunden¬
kreise mit einander machen. Dieser Winkel
ist = der wahren Zeit der Beobachtung in
Grade verwandelt, wenn man i5° auf eine
Stunde rechnet, weil die Erde 34 währe Son¬
nenstunden gebraucht, um sich in Beziehung
auf die Sonne einmal um ihre Axe zu drehen.
Folglich ist die geocentrische gerade Aufstei-

g un g
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gung des Orts der Erde so grofs, als die
Summe der wahren Zeit der Beobachtung in
Grade verwandelt und der wahren geraden
Aufsteigung der Sonne. Da die Zeitgleichung
demünterschied zwischen der wahren und mitt-
lern geraden Aufsteigung der Sonne in Zeit ver¬
wandelt gleich ist, so ist die gerade Aufstei¬
gung jenes Puncts auch gleich der Summe
der mit dem Zeit in Grade verwandelt und
der mit dem geraden Aufsteigung der Sonne.
Leztere ist der mittlern Länge der Sonne
gleich, weil so wohl die Länge der Sonne als
auch ihre gerade Aufsteigung einen gemein¬
schaftlichen Anfangspunct und Endpunct (o°Y)
haben, und die mittlern Bewegungen immer
der Zeit proportional gesezt werden, folglich
ist die gerade Aufsteigung des Orts des Beob¬
achters auf der Erde, welche gewöhnlich die
gerade Aufsteigung des Mittagskreises oder
die Mitte des Himmels fAscensio recta medii
coelij heifst, für einen gegebenen Augenblik,
gleich der Summe der in Grade verwandel¬
ten mittlern Zeit desselben und der mittlern
hänge der Sonne j oder der in Grade verwan¬
delten Steruzcit (i5° auf i St.).

§. 180. .

Wäre die Erde eine vollkommene Kugel,
so wäre der Winkel, welchen die aus ihrem
Mittelpunct an den Ort des Beobachters gezo¬
gene gerade Linie mit der Ebene des Aetjua-
tors macht, der Breite des Orts gleich (§. i.),
weil in diesem Fall die Verticallinie mit jenem
Halbmesser der Kugel zusammenfällt. Allein

so
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sowohl physikalischen Gründen als auch wirk¬
lichen Messungen zu folge ist die Erde ein ge¬
gen die Pole zusammengedrüktes Sphäroid,
das durch die Umdrehung einer Ellipse um
ihre kleinere Axe entsteht, wenn man an¬
nimmt, die Erde seye anfänglich eine flüssige
Kugel gewesen, deren Theile durch die
Schwere unter sich zusammenhiengen, wie
Huygens j . Newton „ Claivaut u.. a., gezeigt
haben, lezterer auch für den Fall, wenn die
Erde aus Schichten von verschiedener Dich¬
tigkeit bestünde. Die Messungen geben ver¬
schiedene Axenverhiiltnisse, und lassen die
Frage, ob die Erde wirklich ein elliptisches
Sphäroid seye , unentschieden. Indessen
kann man doch das Elliptische Sphäroid als
eine der -wahren Gestalt der Erde nahe kom¬
mende Figur betrachten. Der Punct, wo der
Durchmesser des Aequators, und die Erdaxe
einander schneiden, heifst der Mittelpunct
der Erde.

§• 1 B 1 .
Gedenkt man sich die Erde durch eine

Ebene geschnitten, welche durch ihre beyden
Pole geht, so ist der Schnitt eine Ellipse ADB
Fig. 54, Taf. VI, deren kleinere halbe Axe
CD der halben Erdaxe, und deren gröfsere
halbe Axe AC dem Halbmesser des Aequa¬
tors der Erde gleich ist. AMD ist also ein
Q uadrant eines Meridians, und eine an einen
Punct M desselben gezogene Tangente MT
der Durchschnitt einer Ebene, wrelche die
Oberfläche in dem Punct M berührt, mit der

Ebene
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Ebene des Mittagskreises durch M. Zieht

man die Linie MN a ui' M T senkrecht oder

eine Normallinie an den Punct M_, so ist MN

die Pachtung der Schwere an dem Ort M*

folglich ANM— der Breite des Orts M„ wie

man sie aus astronomischen Beobachtungen

findet. Mit dem Halbmesser CD beschreibe

man in die Ellipse einen Kreis EniDFj und

fälle aus dem Punct M ein Perpendikel MP

auf die kleine Axe CD welches der Kreis
EmDF in dem Punct m schneidet. Zieht

man an diesen Punct eine Tangente mTj, so

hegt nach den bekannten Eigenschaften der

Ellipse der Durchschnittspunct der TangentenMT und mT in der verlängerten kleinen Axe
CDT. Man ziehe aus dem Mittelpunct C die
geraden Linien CM) Cm> so ist CM der Halb¬
messer der Erde für den Ort MACM der

Winkel, welchen dieser Halbmesser mit der

Ebene des Aequators macht, oder die 'ver¬besserte Breite des Orts M. Nun ist MTP —
PMN oder —ANMj, welche beyde Winkel
den Winkel PMT zu einem rechten ergänzen,
und aus demselben Grunde mTP—PmC =A Cm. Ferner verhält sich

(I.) tang mTP : tang MTP — CD-. AC

(II.) a n t PMC-S^’^ = CD:AÜ

folglich tang PMC : tang M TP~{CD) 2 : ( AC) %

oder tang ACM-, tang ANM - ( CD ) 2 : (AC ) 1

Heifst nun die beobachtete Breite ANM,(p, die

verbesserte ACM oder geocentrische (p\ das

Axenverhältnils CD-.AC — n-.m* so hat man

tang
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tang <p' ~ H—
in 2- tang (ß.

[82.

Da man nun die geocentrische gerade Auf¬
steigung (§. 179.) und die Abweichung ACM
(<p') des Orts M kennt, so wird nur noch der
Halbmesser der Erde für den Ort M, nem-
lich CM erfordert, um seine Lage gegen den
Mittelpunct der Erde zu bestimmen. Dieser
wird auf folgende Art können gefunden wer¬
den. In dem Dreyek MCm verhak sich

Cm : CM— sin PMC : sin ihnC
oder CD : CM— sin ACM-, sin ACm

Aus I und II §. 181. folgt
tang m TP : tang MJP —tang PMC : tang m,TP
also ist (tang 772.Ti 3 ) 2 — tangA/TP.tangiWC

oder (tang/iCn?.) 2 — tang ANM. tang ACM
folglich

(sin cos A €M cos A 'SM (cos A Cm)- sin A 'S'M sin A CM
und (sin ACm) 2 cos (ANM-ACM) rzsin ACM sin ANM

also verhält sich
(sm^CAf) a :(sin/4Cw) 2 = sinydCMcos (ANM-ACM)-.

sin ANM
aber (sin ACM )* : (sin ACm) 3 = (CD) 3 : (CM) 3

daher
(CD ) 3 ; (CM) 3 = sin ACM cos (ANM-ACM) : sin ANM

— sin <p ' cos (<p — (£>’) ■sin (p

folglich ist CM — CD. v( - , S ' n. ? .--
V sinfp cos (<£>--<£)

oder, weil (CD) 2-=(.AC ) 2 ^^ 9— (§. 181.)
tang (p

, C cos© A
CM-ACifi -rr— ~~ZK- •V cos^cos (<p — (p) J
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§• * 83 .

Der Unterscied zwischen der wahren und
verbesserten Breite, oder der Winkel MC?n
Uifst sich auch auf folgende Art durch eine
Reihe ausdrüken. Es ist

tang<p'=-^5- tang (p (§. 1S1.)

also <p—(p'-tp — Arc.tang — j- tangtp
folglich n 2,

ö -- dtp

d.(<p-~<p')=d<p --j-
COS cp 2 (i-f - tg<p z )

77i z — n z
Sezt man -——— = a , so wird

d.(W)=
i -j- a (a -J- a cos 2 (p)

_ , _ 1 a “h COS 9. (p
Lost man den Bruch -;- j— -—

i -j-a(aj 2. cos ztp)
in eine Reihe anf, so findet er sich — cos ztp
—a cos ^tp-^-a 2 cosQtp — etc.

also ist
d. ((p — <p") — 2 et dtp cos 2 (p — 2 a 2 dtp cos4 tp -{-

äß 3 dtpcosQtp — etc.
und wenn man integrit

tp-tp'—a sin a <P~\ci 2 sin 4 <P -f- ■§■a 3 sin 6 tp - etc.
Diese Formel driikt den Winkel, welchen

die Verticallinie mit dem Halbmesser an ei¬
nem gegebenen Ort M macht in Theilen des
Halbmessers aus. Um ihn inSecunden zu ha¬
ben, mufs man ihn mit der Anzahl vonSecun-
den, welche der Halbmesser enthält, (206265)
multiphciren. Nach
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Nach Newton ist mz=2.Zo } nz=:22g, also

Sec. wie man leicht vermittelst der Logarith¬

men findet. Auf dieselbige Art findet man

die übrigen Coefficienten, und man hat für

die Abplattung der Erde ,
<p — (p' = 8 g 8",'/5 sin 2 (p — 1 ",958 sin 4?.

Der Coefficient des dritten Glieds ist schon

kleiner als o',oo6.

Ebenso kann auch der Halbmesser der

Erde CM durch eine sehr schnell convergiren-

de Reihe ausgedfiikt werden. Man hat
(PM ) 2 - (CM. si nPCM ) 2 = (CM. cos ?') 2
(CP ) 2 - (CM. cos PCM ) 2 — (CM. sin?') 3

Nach den Eigenschaften der Ellipse ist

(23o) 2 —(22g) 2
= Ti&h T dieses gibt inU (230) 2 + (22 9 ) 2

Secunden ausgedrükt
459.206260

oder 898,75io534i

§. 184.

(PM ) 2 = ((CD ) 2 - (CP) 2 )

folglich ist

(CMcos cp’) 2 =(AC) 2 - (CM. sin?') 2

oder wenn gesezt

m 2 — ( m 2 — n 2 ) (cos ?') 2

Es ist aber tang?' tang <p (§. 181.)

folg.
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folglich (cos<p')

daher $ 2 — '

«z 4 — /z 4 (tang (p ) 2
zzz 4 (cos <ß) 2 -f-zz 4 (sin (p ) 2

m 2 (zzz 2 (cos (p)') 2 —|— zz 2 (sin (p ) 2 )
zzz 4 — zz 4 .

i-;-(sin (p ) 2rrr

i- ?/ ' 2 (sin 9 ) 2zzz-“

f=(i-

und
zzz 4 -zz 4

ZZZ
(sin<f>) 2 )I(i- r— (sin^) 2 ) - 1.

ZZi“

Man seze
ZZZ4 — zz 4

zzz*
:«

zzz‘ —ß

und driike die Wurzelgröfsen durch Pieihen
aus, so findet sich, wenn man beyde mit ein¬
ander multiplicirt.
? = i — § (« — ß) (sin <P) 2

— \{pi 2 -\-2.a,ß - o/ 3 2 )(sin<p) 4
“i*ö( a3 +« 2 /3 -f- 3 a/B 2 — 5 /3 3 )(sin<£>) 6
etc.
oder

r> <?
??i~ — n*

m*

n A

771*
(sin <£>)'

Sm 2 — n 2 \ 2 n 2 f n 2 \ .

etc.
Für das Newtonsche Axenverhältnifs wird

i - 0,0043007 (sin<£>) 2 -0,0000466 (sin <£>)4

Per
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Der Coefficient des dritten Glieds ist kleiner
als 0,0000004, welches man weglassen kann,
■weil man, wie unten wird gezeigt werden,
den Werth von q nur bis auf fünf Decimalstel-
len zu ■wissen nöthig hat.
Der Coefficient ilf ■

in--

171,7.-1-
k

71

711 -

m-

n*

m* ist auch
n, n,*

711 771 m
11 2

2 ’

und sehr nahe — 2,
71b

wenig von der Einheit verschieden, also ist
m* auch nur

beynahe \
t~ — 7l 2

m*

n*

771*

771 — 71

171

1t 11i-. Es ist aber -rr der halben Erd-
ni 111

axe, wenn der Halbmesser des Aequators
12/

— 1 gesezt wird , folglich 1-beyder

Unterschied. Dieser — « gesezt und die
übrigen Glieder der obigen Reihe weggelassen
gibt folgende Formel

q — 1 —«(sintp ) 2 *)
welche den Werth von f ebenfalls sehr nahe
gibt, weil hier der Coefficient von sin (ß 2 etwas
zugrofsist, und dadui'ch der Fehler, welcher
durch die Weglassung der übrigen Glieder der
Reihe entsteht, zum Theil aulgehoben wird.

§. 1 85 .

Euler gibt diese Formel in den Berlin. Ephemerideti
für 1783 S. 7. Sannnl. und Eorda, Descript. du
cercle de rcflex. pag. 78.

i

i

1
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Aus der geraden Aufsteigung g, und Ab¬

weichung <p' des Orts der Erde oder aus seiner

Lage gegen den Aequator findet man nun leicht

vermittelst der Schiefe derEcliptic as die Län¬
ge (/) und Brekc. (Z>) desselben in Beziehung
auf die Himmelskugel. Es seye P der Pol

des Aequators Apa, E der Pol derEclipticC\Tc, so hat man P\T — E\Z — 90°, und pPE
— \f EP — 90 0 . Eines Puncts Z gerade Auf¬

steigung ist also — PPZ * seine Abweichung
~AZ, und Polardistanz — PZ, seine Länge
— pEZ, Complement seinerßreite ~EZ. In
dem sphärischen Dreyek kennt man die Sei¬

ten PE (Schiefe der Ecliptic), PZ, (Comple-

ment der Abweichung des Puncts Z) mid den

eingeschlossenenWinkel EPZ — ZPZ-\-C)0 0
= der geraden Aufsteigung des Puncts Z-f-90 0 .
Also hat man

Cos EZ — cos P Z cos P E] sin PZz in PIT cos EPZ

rns pF7 _ cos PZ sin PE - sin PZ cos PE cos EPZ
sin E Z

Da aber EPZ = go°-\-pPZ, so ist cos EPZ
— —siny' - PZ

Ferner ist PEZ = go° — PEZ, also cos PEZ
— sin PEZ,

sezt man also EZ= 90 0 — hj, PZ — 90° — (tfPE—w, PPZ-fA, PEZ-I *
so hat man

I. sin h — sin (p cos 00 — cos (p sin 00 sin t*

II. ßinl— sin (p sin» -h cos (p cos

Y a
Sezt
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Sezt man in der Formel 1 sin jx cotg Cp' ~ tang x,
so findet man

7 siiKf»' . .
siny—--—- (cos a> cos x —simwsmx)cos as

sind/cos (<w-}-x)III. =---—■ 1--cosx
sin Cp' cos (oo 4 - a)

also ist cos b cos x — --- :—-7-.sm b
Wird nun in der Gleichung II ebenfalls
sin \x cotg <p' — tang x gesezt, so findet man

. snKßVm (w-4-,x)
Sill/— --5- cos/? cos x

IV. rr tang/» tang (<w -f-x)
Ist /z|> i8o°, so wird x negativ, und man hat
satt <>;-}-x, m — x .

§. x86.
Vermittelst der Formeln III und IV kann

man aus jeder gegebenen geraden Aufsteigung
fjL , Abweichung <p und der Schiefe der Eclip-tic a> die dazu gehörige Länge / und Breite b
finden. Die Formeln sind für den Fall einge¬
richtet, wenn die gerade Aufsteigung und folg¬
lich auch die Länge kleiner ist als 90°. Ist
die gerade Aufsteigung fx gröfser als 90 0 , so
ist auch die Länge gröiser, und man mufs den
zu dem sin/ gehörigen stumpfen Winkel neh¬
men. Für fx t> 180 0 wird sinyw, tang x und
damit auch sin/ negativ, alsdann mufs man zu
dem Winkel, welchen die Formel IV gibt,
18o° addiren. Ist ^>270° so ist auch / grös¬
ser als 270°, und man findet /, wenn man den
nach IV gefundenen Winkel von 36 o° abzieht.

Sezt



Sezt man nun in dieser Formel p — der

geraden Aufsteigung der Mitte des Himmels

(§. 179.) <p' — der verbesserten Breite, a>— der

Schiefe der Eliptic, so findet man die Länge

| und Breite des Puncts der Himmelskugel, wo

| der verlängerte Halbmesser der Erde an einem

Punct, dessen Breite <p ist, hintrift. Die

1 Länge dieses Puncts nennt man die Länge

| \des Neunzigsten weil er go Grade von dem
im Horizont befindlichen Punct der Ecliptic /

abstellt. Seine Breite ist das Complement der

Höhe HfC des Neunzigsten * weil der Win¬

kel HfC durch den Bogen ZE gemessen wird.

Berechnung der Parallaxen .

; §• r 87.

I In der 56 sten Figur, Taf. VII, stelle die

Ebene des Papiers die Ebene der Ecliptic vor,

C seye der Mittelpunct der Erd e, O irgend

ein Ort auf ihrer Oberfläche, L der Ort des

Monds. Von den beyden lezten Puncten

fälle man die Perpendicel OojLlj auf die Ebe¬

ne der Ecliptic, und ziehe an die Pmiete o

und /, wo diese Perpendikel die Ebene der

' EcliptiG treffen, aus dem Mittelpunct der Er¬

de C die geraden Linien Coj Ch so entstehen

zwey bey o und l rechtwinklichte auf der Ebe¬

ne der Ecliptic senkrecht stehende Dreyeke

OCo,LCl. Die Linie CT liege in derEbene

| der Ecliptic, und seye nach ihrem Anfangs-

1 punct o° y gezogen. Zieht man mit dieser

die Linien O T', o t" parallel, «0 treffen sie
Y 5 eben-
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ebenfalls den Punct o°T, weil er unendlich

entfernt angenommen wird. Die Puncte oj;

Oj L> verbinde man durch die geraden Linien

oh OL; erstere verlängere man nach p> wo

sie die Linie CT schneidet. Endlich ziehe

man O A mit ol parallel. VC/wird nun die

wahre Länge des Monds, LCl seine wahre

Breite, YCo die geocentrische Länge des Orts

O auf der Oberfläche der Erde (die Länge des

Neunzigsten) OCo seine Breite (Complement

der Höhe des Neunzigsten) seyn. T "olz:

y r O\ ist die scheinbare oder von dem Ort >0,

der Erde aus gesehene Länge, LOh die schein¬

bare Breite des Monds. y"ol ist gleich Tplzz

yCi-\-dp, also Oi P ~ypl — y~oi—y"oi —
y d — dem Unterschied der scheinbaren und

wahren Mondslänge — der Längenparallaxe.

Zieht man ot auf CI senkrecht, so ist

lang CIp — lang oh— —j —, (-X).

. LK Ll—Oo

und tangLOA er —■ — er---, (ö.)

Nun verhält sich

CL:Cl—i: cos LCl

also ist CI— CL. cos L CI

Ferner J. CO: Co— i : cos OCo

TI. Co : Ct er i: cos oCl

UL Co: o t> eee i: sin oCl

also (I. u. II.) C Ö: Ct — i: cos O Co. cos o Öl

(I. u. 111.) CO: o h — i: cos OCo. sin o 67

Folglich ist oh —CO cos OCo sin oCl
Ih — Cl— Ct

— CL. cos 2X7— CO cos OCo. cos oCtdaher
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daher

^^ CO. cos OCo sin oCl
tang CIp ~ CL CQsL ci^rcö.~^ &öc 0 . cos oCl

CO
CL

-. cos OCo. sin oCL

cos LCl- CO_
~CL

cos OCo. cos oCl

hieraus findet man die Längenparallaxe.
Kennt man nun die Längenparallaxe Clp 3

so hat man mL oder O K in (ff): denn es ist
ol\lt—i :cos Clp

folglich ol— - —b cos CIp
_ CL.cosLCl — CO.cosOCo.cosoCl

cos Clp
Ferner verhält sich

CO.Oo — i : sin OCo
und CL-.Ll — i :sin LCl

. . Ll—Oo
also ist tangZOArz:- - --

(CL. sin LCl—C O. sinO C o)cos C lp
CL. cos LCl — CO. cos OCo. cosoCV.

(sinZ.67-

CO
CL sin O Co~) cos Clp

co sLCl — CO

CL cosOCo.cosoCl

welches die scheinbare Mondsbreite LOK,
folglich auch die Breitenparallaxe LCl-LOK
gibt.

Y 4
End-
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Endlich hat man
0L:0 K—i: cos LOK

und
CL. cos LCl — CO. cos OCo. cos oCl

el— OK —

OL:

CL
OL

cos Clp
also ist

CL. cos LCl — CO. cos OCo. cos oCl

und
co sClp. cosLOK

cos Clp. cos LOK
CO

cos LCl -— —. cos OCo. cosoCY
C J-j

vermittelst welcher Formel man den Abstand
des Monds von dem Ort O auf der Oberflä¬
che der Erde, in Theilen seines Abstands vom
Mittelpunct der Erde ausgedrükt, findet.

CO
- ist der Sinus der Horizontalparallaxe

\yj-i

§. 8a. für den Ort O j welcher also dem Halb¬
messer der Erde COj oder dem Abstand des
Beobachters von ihrem Mittelpunct propor¬
tional ist. Ist also die Horizontalparallaxe
unter dem Aequator — vr, für den Ort 0~7t\
der Halbmesser der Erde für diesen Ort in
Theilen des Halbmessers des Aequators =

. . , . CO
so ist sin 7t — $ sm.7t = —■_—

L/j

Den Halbmesser der Erde q findet man nach
§. 182. oder 184.

Sezt



Sezt man nun die

wahre Länge des Monds — T>^

scheinbare Länge des Monds = 1'

wahre Breite —

Horizontalparallaxe

unter dem Äequator

Länge des Neunzigsten
Breite — —

Längenparallaxe
scheinbare Breite 3

so ist

— = B

7t
l
b

'g

tan gp —

. tang^=:

CL __
OL

g sin 7t cos b sin (Zj— /) *)

cos B —f sin 7t cos b cos (L — /)

(sin B — f sin 7t sin b)cosp

cos B — £ sin 7t cos b cos (JL — /)
cos p cos B'

um

wie

aus

cos B — f sinw cosZ>cos(Z/ — /)

Die leztere Formel gebraucht man,

den scheinbaren Halbmesser des Monds,

er einem Beobachter in jOj erscheint,

dem horizontalen oder von demMittelpu.net

der Erde aus gesehenen zu finden. Der Sinus

des Winkels, unter welchem der Halbmesser

einer Kugel CO Fig. 5a Taf. VI. in der Entfer-co
nung C/t erscheint, ist Ch Folglich ver¬

hält sich der Sinus des scheinbaren Halbmes¬

sers des Monds in C zu dem Sinus des schein¬

baren Halbmessers des Monds in O wie OL: CL.

Heilst

*) Diese Formel ist dieselbe, welche Lexell in den Ber¬
lin. Ephemeriden fiir 1777 S. 153. u. f. bekannt ge¬
macht hat.

Y 5
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Heifst ersterer \dj lezterer | d', so ist sin 4 d'

— —sin^f/j das istOL

sin ^ ct —
cos p cos B' sin.-J d

cos B ~~ f sin tt cos h cos (L —* /)

§. xB8.
Um diese Formeln, welche in aller Schär¬

fe genau sind, zur Rechnung bequemer ein-
zurichten, dividire man Nenner und Zähler
durch cos Bj so hat man

sin7r .
<?-—- cos b sin (L — l)* cos B K }

tang/?r= sin TT
i —e --—’ cos B cos b cos (JL — l)

(sin B — 9 sin 7t sin B) _S 0S P__cos B
sinTT

i — p -— coso cos(Z<—/)cos B
cosb

p sm 7t -— cos \L—i) — cos

tang;i =

tang B'—

iinid' —«r

\ f sin 7! cos h sin (L — l)
cosB(sin\Ay

sin (B - C) cos •§•(B -f- O cos p
cos B (sin ~ A) 2

\ cosp. cosZ?/sin d
cos B (sin ~;A) 2

Die



Die Breite des Monds B kann nickt gröfser
werden als Ci°i8', die Horizontalparallaxe tt

nickt gröfser als i ,oo 45 . Sezt man diese Grös¬
se — ?n_, so kat man

m sin 7T rz cos A
Für gegenwärtigen Fall ist aker bis auf Mil-
liontheile von Secunden genau

7?i sin Tf — mOn — ■§■w 3 )
und sin rmt — m tt — % m 3 tt 3

also sin mrt — — m 3 ') 7t 3
Für m~o und m ~ i wird der Untersckied
beyder Gröfsen ~ o, und am gröfsten, wenn

C5 m 2 - i) dm — o, oder m ~ ——- —ofinföSy
v 3

also der grofsteUntersckied selbst^: o,o64i5.tt 3
“0,07"; für m— r,oo 45 wird der Untersckied
zwischen m sin t: und sin nns noch weit klei¬
ner. Also kann man, ohne in der Berech¬
nung der Mondsparallaxen einen Fehler 0,07
zu begehen, sezen:

f ttcos£ cos (Zi—•/) _

wodurch die Rechnung noch mehr abgekür-
zet wird.
Bey der Berechnug des scheinbaren Monds¬
durchmessers d' kann man ohne merklichen
Fehler sezen

nicht gröfser als 61 5 o", folglich
q cos b
cos B cos (Z-/)

cos B
QTtsmb —C

. — 90°—^

\cl. cos p cos B'
cosJB (siii^A ) 2

So
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So lange L> gröfser ist als /, d. h. die Lan¬
ge des Monds > die Länge des Neunzigsten
ist auch die scheinbare Mondslänge gröfser als
die wahre, und T'j — L—p positiv. Wird aber
die Länge des S> <J die Länge des Neunzigsten,
so ist die scheinbare Mondslänge kleiner als
die wahre, und IJ—I oder p negativ, welches
auch die Formel seihst angibt, weil sin (£—./),
und damit auch tg p negativ wird.

Ist die wahre Breite des Monds nördlich*
so ist auch die scheinbare Breite B nördlich,
so lange C<^B. Wird aber C^>Bj so wird
die scheinbare Breite des Monds südlich ; B-C
wird alsdann negativ.

Ist die wahre Breite des Monds südlich
60 ist auch die scheinbare Breite südlich 3 und
es ist sin \{B - C) — - sin ~(B-\-C)\ cos (B-\-C)
— cos(C — B).

Berechnet mau vermittelst obiger Formel
die Längenparallaxe , so hat man' immer
L — Il—p , wobey man aber auf das Zeichen,
welches p bekömmt, Achtung geben mufs.

§. 189.
Die Längenparallaxe und die scheinbare

Breite können auf folgende Art gefunden wer¬
den. In der 56 sten Figur verhält sich

ol\ot— 1 :sin^
ol:Cl— sin (Zi— 1): sin Col

— sin (L — 1): sin poC
Aber poC — oCl-\-olC=L — l~^-p

, 7 CYsin(X — /)
also ol— —7—rr—T-T-w-

sm (L—l-j-p)
Nun



54g

Nun ist C7— CL cos B
0 f:—OC cos b sin (L — l)

folglich Ol-.OC) =cos/J: ^ cos4sin(i _ /+ j
1 :sin pj C L

q sin 7t cos b sin (.L — l-\-p)daher sinn=: —-----r cos B
, Lh CL sin B~ CO sin b

Da ferner tangi? — —y —-
. , CL cos B sin (JL—l)und oLzz.

ol

sin(Z,—
so ist

sin (L — (sh\B — q sin 7t sin 4)
tangÄ- = J_-i.
Weil nun die Winkel p und B' klein sind, so
hat man beynahe

q 7t cos Z>sin (Z,— 1-\ -o)P= -

„ndÄ'=- S,:n if-

cos B
-l+p)

sin (Zi — l) cos B ' ^

q 7TsinZ>sin (L — l-^-p')

aber
sin (X — /) cos B

sin(Z — l-\~p) p
cos B also

q7tcosb ’
_sin (L — lg _ p tang

sin (L — l) cos B * sin (L — V)

Die-



Diese Näherungsformel für die Längenparall¬
axe geben Cagnoli *) und Gers/.ne?-**j. J); e
Rechnung -wird auf die bekannte Art so ge¬
führt, dals man zuerst einen nahen Werth

, . j ? 7rcosZ>sin(Z,+/)Von p sucht, indem man p ~ -' cos B
sezt, und hernach diesen Werth von p in die
Formel sezt, um p genauer zu finden.

Verlangt man die Parallaxen nicht sehr
genau, so kann man die Formeln des i88.
auf folgende reduciren:

df7rcosZ» sin(Z— I)
P~

B'

wo go 1-

cosü(sin-|'^) 2
~ CB C) cos i (5 -f- C) cos p

cosB Csin~yl) 2
5- d. cos p cos B'
cosB (sin-J^) 2,

_ (j Ti cos b cos CL — /)
cos B

und C — Tr sin b.

Meine Formeln, (sowohl die genauen §. 188,
als auch die hier gegebenen Näherungsfor-
meln) scheinen mir den Vorzug vor den übri¬
gen zu haben, dafs sie auf alle Fälle anwend¬
bar sind, und die Parallaxe der Länge und
die scheinbare Breite directe vermittlst der-

Die Lexell-
schc

selben gefunden werden können.

Methode pour calculer las longitudes geographiques
d’aprcs l’observation d’ecJipses de sojeil ou d’occul-
tations d’e'toiles, a Verone MDCCLXXXIX.

: ) Astron. Jahrbuch fiir 1791. S. 343 u, f. 1792.
S. 193. u. f.
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sehe Formel *) für die scheinbare Breite gibt,
wenn die Breite des Monds B~o ist, unend¬
liche Ausdrücke, und kann also bey Sonnen¬
finsternissen, wo die Mondsbreite immer sehr
klein, nicht sicher gebraucht werden. Herrn
Ge?'stnei's Formel für die scheinbare Breite
und die Vergröfserung des Halbmessers des
Monds kann ebenfalls nicht gebraucht wer¬
den, wenn die Länge des Monds der Länge
des Neunzigsten gleich ist, weswegen er für
diesen Fall eine besondere Formel gibt. Ist
die Länge des Neunzigsten von der Länge des
Monds wenig verschieden, so wird der Ge¬
brauch dieser Formel unsicher.

Die dreyFormeln (§. 188. oder 18g.), wel¬
che man bey Berechnung der Sonnenfinster¬
nisse nöthig hat, haben dieselben Nenner, wo¬
durch die Rechnung sehr abgekürzt wird.

§• *9°-
Die Berechnung des Neunzigsten kann

man sich ersparen, wenn man in den For¬
meln §. 188. die drey Gröfsen

I. cos h sin (Z — l) — P
II. cos h cos (Z — l) = Q
III. sinZ» —Ji

durch <£>',«, L und p (§. i85.) ausdrükt. Man
hat

P — cos h sin L cos l — cos h cos Z sin /
Q = cos h cos L cos cos b sin L sin /

aber

*) Berlin, Ephemeriden für 1777. Th. II. S. 153. Die¬
selbe Formel gibt Herr de Lambre in den Schwed.
Abhandlungen auf d. J, 1788. S. 8 Z. der Kästneri-
scheu Uebersezuug,
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aber

sin l — (sin <ß' sin u -j- cos <ß' cos oo sin ft) - 1_ ,
cos b

(§. i85.)
. . ___ sva.PZsva.ZPE

und svaZEP = -- —-(Fie. 55 .)smZE ö '
, . - cos<£>' . , „ , v

d. i. cos l— --— sm (90°-f-fOcos b
cos <p'
cos b cos ft

also ist
P — cos <p' cosfc sinZ/ — sin iß' sin 00 cosZ—

cos <P' cos 00 sin ft cos L
Q zr cos (p* cos ft cosZ-}~sm<£>'sin« sinZ-f-

cos (p cos co sin ft cos L.
R rr sin ß' cos 00 — cos <£>'sin tw sinft. (g. i 85 .)
Man seze

A — f 71 sec. B cos <p' cos ft
Z) — f Tr sec. Z? sin sin «
E — %71 söc. B cos (ß" cos 0 sin ft
F—qit sin cos »
G — ^ 7r cos <p' sin öj sin ft

und P— A. säaL — (D-\-E). cos L
Q — A cos E -j— (D -|— E) sin L
P-F—G-C. (§.188.)

so hat man bis auf 0,07" genau (§. 188.)

lang pü= — isin P

_ f . 90 0 — O'cos Bl sm A.-
V. a

)■

rang
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taug B' —
sin \{B — C) cos IQg-f- C)c.o.sp

f . 9°° — Q ’Aa
cos BI sin -— -J
i dcospcosB'

co sB\ sin/". 9°° - Q' y

P' drükt, bis ^ des Ganzen genau, die Län-
genparallaxe * Pi die Breitenparallaxe aus.
Die Winkel sind in diesen Formeln durchaus
kleiner als 90 0 angenommen; werden sie grös¬
ser , so rnufs man den dazu gehörigen trigo¬
nometrischen Linien ihre gehörigen Zeichen
geben.

§• I 9 I *

Berechnung der wahren Zusammenkunft
des Monds mit der Sonne aus dein schein¬

baren Abstand ihrer Miltclpuncte.
Wenn man vermittelst der in den vorher¬

gehenden §. gegebenen Formeln die Längen¬
parallaxe, die scheinbare.Breite des Monds
und seinen scheinbaren Halbmesser für den
Augenblik der Beobachtung des Anfangs oder
des Endes der Sonnenfinsternifs gefunden hat,
so löse man das rechtwinklichte sphärische
DreyekDOÄ Fig. 53. Taf. VI. auf, in welchem
Ol) — der Summe der Halbmesser der Sonne
und des Monds, B 1> die scheinbare Breite des
Monds ist (§. 178.). Weil die Seiten dieses
Dreyeks sehr klein sind, so kann man es als
ein geradlinigtes betrachten, und man hat

Z (BQ)



= (0 2-)-.S]))(G2)-53))
Will man aber nach aller Schärfe rechnen, so
hat man

weil diese Formel bey kleinen Seiten etwas
unsicher ist, wenn man keine grofse trigono¬
metrische Tafeln hat, so mufs man ihr eine
andere Gestalt geben.

cos^G = 2(cos-|5G) 2 -i=i-2 (sin %BQ) 2

Heifst nun die scheinbare Länge der Sonne 0',
die scheinbare Länge des Monds L', so hat
man für den Anfang der Sonnenfinsternifs, wo
die scheinbare Länge des Monds kleiner ist als
die scheinbare Länge der Sonne

BQ-Q' — I'

Die Längenparallaxe der Sonne seye ~q, die
Längenparallaxe des Monds, wie oben, —y,
so hat man, wenn O die wahre Länge der
Sonne, L die wahre Länge des Monds ist

Q — Q'—q
L-i:-p (g. 188,)

also © B O ,/i —j— *— (i
~B Q-\-p — q für den Anfang,und L — Q — L'—Q — (p — q)

—BQ — (p-~q) für das Ende.

Es ist

also ^
das i

c in i-BQ
os LÜG cos B

cos Bl) — cos 2) 0

co&B h -f- cos 2> 0
das ist tang^BO —

lang (
O D-\-BD Q^ — BD

>)

folg-
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folglich ist der Unterschied der wahren Län¬
gen der Sonne und des Monds = dem Unter¬
schied der scheinbaren Längen + Unterschied
der Längenparallaxen des Monds und der Son¬
ne. Nun is.t bey Sonnenfinsternissen die Län¬
ge der Sonne von der Länge des Monds we¬
nig verschieden; beyde würden also beynahe
dieselbe Parallaxe haben, wenn die Horizon¬
talparallaxen gleich wären. Aus den For¬
meln §. 188. und 190. sieht man, dafs die Pa¬
rallaxen sehr nahe den Horizontalparallaxen
proportional sind, man findet also, da die
Horizontalparallaxe der Sonne ohnehin klein
ist, vermittelst obiger Formeln sogleich den
Unterschied der Längenparallaxen des Monds
und der Sonne, wenn man statt der Hori¬
zontalparallaxe des Monds (zr) den Unter¬
schied zwischen der Horizontalparallaxe des
des Monds und der Sonne (pr'') in die Formeln
§. 188. od. 190. sezt. Ebenso verhält es sich
mit der scheinbaren Breite, statt welcher man
nach dieser Vorschrift den Unterschied zwi¬
schen der scheinbaren Breite des Monds und
der Sonne findet.

Ist p und folglich auch q negativ, oder die
wahre Mondslänge kleiner als die Länge des
Neunzigsten, so ist

O —L — BO — (p — q~) für den Anfang,
L — Q ~BQ -j- p — q für das Ende.

Nun seye die stündliche Bewegung des Monds
in derEliptic —H Secunden, die stündliche

Bewegung der Sonne zz h Sec. und ~m\
so hat man H — h
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TI — h : O—Z/ = 36oo: b
folglich t — m' (G — L)

Die mildere Zeit der Beobachtung des Anfangs
der Sonnenfinsternifs seye Aj so ist die mitt-
lere Zeit der wahren Zusammenkunft des
Monds mit der Sonne

T-j -1 — T-J- in (0 — TT)und für die mittlere Zeit J? des Endes der
Finsternifs die mittl. Zeit

der cOO=T'-*'= T'-m (L-Q)
§• I 9 2,

Wenn man gleich die Beobachtungen als
genau voraussezt, so würde doch die auf die¬
se Art gefundene Zeit der wahren Zusammen¬
kunft des Monds mit der Sonne merklich von
der Wahrheit abweichen können, wenn die
bey ihrer Berechnung gebrauchten Elemente,
die man aus den astronomischen Tafeln neh¬
men mufs, etwas unrichtig wären. Da man
aber die Fehler dieser Elemente bey der grosi
S en Vollkommenheit der Mondstafeln immer !
als sehr klein ansehen kann, so findet man |
die Veränderung der Zeit der wahren Zusam¬
menkunft, wenn man den Ausdruk für die¬
selbe differentiirt. In demselben ist die Grös¬
se m' (O — A) oder in (L~ O) veränderlich,
und man hat, wenn B die Zeit der cf 2)0 aus
dem Anfang, B' die Zeit der cf aus dem Ende
der Finsternifs ist

dB = + m d.(ö-L)
clB'— — in d.{L—Q)

aber O — L — B O — q
B-Q = BO—(p-qT>

also



also d (O — L) — d. B O -{- d. (p — q')

d(L — O^ — d.BO — d. {p~q)

BO wurde aus der Summe der Halbmesser der

Sonne und des Monds, und aus der scheinba¬

ren Breite gefunden. Sezt man Z? 2> zrü'und
0 3 ^, so hat man (§. 191 .)

folglich d£Q = dS- -A- d. £'

das ist, wenn der Winkel BOI) — ip gesezt wird,

d. B O — dS. sec d. B'. tang \p
also ist

dB=-j-m'dS. sec -p-md.B . tang m d.(p-q)

dB'dS. sec -p+md.B', tang \J>-| -nid. ip-q)
Nun ist

if 7r"cos^sin(Z/ — l) n .

und der Werth von p — q ändert sich nicht-

merklich, wenni — l und A eine kleine Aen-

derung leiden, man hat also

7 , . Ped7i" cos b sin (L — /)d(p — g) ~ ~ - 1-—

cos./5 (ß\t\~A) z ^

_ \ q 7i" cos b sin (71—/) da r

cos B (sin %A ) 2
71

folglich ist d(p — q)~ — —A——.

ebenso findet sich, wenn der Unterschied der

Breitenparallaxen ~ p — q' gesezt wird

d. B’—dB — St~ 1L d 7t"
7t
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also ist I
«?S'zz:-j-?7i/ sec\|y. dS — 7» , tang\J/. dB 1

7?2t

+ —— {{p - q) tang \f/-j- (p - q)) dis' |
dB'= — m'secxp. dS-j-m'iangxp.dB

- ^yrdp — <h tang xp - (p - q)) d z"
In diesen Formeln sind die Gröfsen dSj p\ (j,
dri als positiv angenommen, und dB beden-
tet Annäherung gegen den Nordpol der Eclip-
tic. Ist also die scheinbare Mondsbreite fiid-
lichj so ist

dB’~— (dB— d71"
und

dB sec xp. dS -{- ?n tang xp. dB \
TYb

—v 7- ((p ~ 4) tan e -P—Cp—q)) <ti’v>

dB — — m sec xp. dS — m tang xp. dB

+ ~(r ((P — 4) tang i’-p-i.p — q)) dv"
Kennt man nun die Werthe von dSj dB und 1
d7i', so hat man die Zeit der wahren o'lQ
aus dem Anfang B-4-dB, und aus dem En¬
de = B'+dB'.

Wenn die Beobachtungen als genau an¬
genommen werden, so müssen die aus dem
Anfang und Ende hergeleiteten Zeiten der
wahren Zusammenkunft des Monds mit der
Sonne einander gleich seyn, und man hat die
Gleichung

d3 - dä' ~ («-f *') dS — (ß + ß') dB +- ( r + </) Ar"

In
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In dieser Gleichung ist dB — dB'— dem Un¬

terschied der aus dem Anfang und Ende der

Finsternifs hergeleiteten Zeiten des wahren

Neumonds, die"Coefficienten von <ASb dB und
dn" sind ebenfalls gegeben. Hat man also
von drey verschiedenen Orten Beobachtun¬

gen des Anfangs und des Endes einer Son-
nenfinsternifs, so erhält man drey Gleichun¬

gen, vermittelst welcher die drey unbekann¬
ten Gröfsen dS_, dB und d, 7i'' bestimmt wer¬

den können.

Zieht man die Zeiten der aus Beobach¬

tungen an verschiedenen Orlen bestimmten
Zusammenkünfte des Monds mit der Sonne

von einander ab, um den Mittagsunterschied

zu linden, so heben sich die von den GröfsendSj dB und du" herrührenden Felder öfters

gegen einander auf, oder werden unbedeu¬

tend. Dieses erkennt man sogleich, wenn

die Coefficienten jener Gröfsen sich gegen¬
einander aufheben oder sehr klein werden.

Wenn die Sonnenfinsternifs klein ist, so wird
sec\p sehr gros, so wie auch lang \p. Aus
kleinen Sonnenfinsternissen kann man also

die Länge nicht sicher bestimmen *).
Nach den Untersuchungen, welche du,

Sejour über die Sonnenfinsternisse 1764 und
1769

i!) Die Methode, vermittelst der hier gegebenen Dif-,
ferentialformeln die Längen genauer zu bestimmen
und die Fehler der Mondstafeln zu verbessern, lehr¬
te zuerst Lexell. N. Coniment. academiae scientiarum
imp. petropolitanae T. XV. Berl. Ephcmeriden für
1776. S. 176. Z 4
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11769 angestellt hat, mufs man den Halbmes¬
ser des Monds um 3", 5, wegen der Inflexion
und den Halbmesser der Sonne um 3" wegen
der Irradiation bey der Berechnung des An¬
fangs und des Endes der Finsternisse vermin¬
dern. Traite analytique des mouvemens

Will man nun aus der Beobachtung einer
Sonnenfinsternifs die Zeit der wahren Zusam¬
menkunft des Monds mit der Sonne herleiten,
so berechnet man aus den astronomischen Ta¬
feln für den Augenblik der Beobachtung *)
die wahre Länge des Monds, seine Breite,
stündliche Bewegung in der Ecliptic, Hori¬
zontalparallaxe unter dem Aequator und sei¬
nen Horizontal-Halbmesser. Ferner die mitt¬
lere Länge der Sonne, ihre wahre stündliche
Bewegung, ihren Halbmesser und die Zeit¬
gleichung.

Da man diese Stüke, wenn man mehrere
Beobachtungen von verschiedenen Orten be¬
rechnet, für mehrere Zeitpuncte nöthig hat,
so berechnet man am sichersten obige Ele¬
mente , wenn man sie für die ganze Dauer
der Sonnenfinsternifs auf der Erde von 2 zu 2
Stunden sucht, und sie für den Augenblik

*) Man sicht hieraus, dafs man den MiUagsunfer-
schied zwischen dem Ort der Beobachtung und dem
Meridian, fiir welchen die astr. Tafeln berechnet

sind, schon beynahe kennen mufs. Doch braucht man

diesen nur bis auf | Min. genau zu wissen.

app. des oorps celestes . Tom. h pag. 3g4. et
suiv.

einer
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einer Beobachtung durch Interpolation be¬
rechnet.

i Um die Beobachtungen auch mit den Ta-

j fein vergleichen zu können, die an einem Ort,

j dessen Länge man genau kennt, sind beob-

. tet worden, berechnet man auch die wahre

Länge der Sonne, um die Zeit der </ 2)0 nach

den Tafeln angeben zu können.

Anwendung der Methode, die Länge durch

Sonnenfinsternisse zu bestimmenauf Be¬

obachtungen der Sonncnfinsternifs d. 5 Sep¬

tember 1793.m

j

’ Nach den Tafeln in der dritten Ausgabe
von la Lande's Astronomie berechnete ich

folgende zur Berechnung der Finsternifs er¬

forderlichen Elemente für drey Zeitpuncte

nach mittlerer Zeit des Pariser Meridians;

1793. Sept. 4. o.sA-o o"

wahre Mondslänge ~ 5 Z :.I2 0 I6 , 5 *, 7

— Breite, nördl. ~ o o 34 3 1,7

stündl. Beweg. = o o 29 56 ,o 5

Aequat. Parall. ~ o o 54 6,8

mittl. Länge 0=5 14 56 58,6

Horiz. Parall. = 00 o 8,45

Halbmesser = o o i 5 56 ,14

stündl. Beweg, rr o o 2 26,75

Zeitgleichung = 1' 41", 08

Z 5 Sept,
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Sept, 5. o v o'o"
L = 5 Z-13° i5' i5",8
ß — o o 39 58,9
H zz o o 29 35,ga
2T — O O 54 7)2

mittl. 0 — 5x5 1 3.4,4
Zeitgleicliung rz i' 42 ,71

Sept. 5. 2 111c/ o v
Z. rz 5 Z-14° i4' 27” 4
B — o o 45 23,6
H — o o 29 55,8
7t — O O 54 8,2

mittl. O zz 5 x5 6 3o,o
Zeitgleichung zz 1 44 , ,35

Anmerkung. Die Mondstafeln in la Lande's Astronomie
sind von der neuern Masonscken Ausgabe vonMa^err
Mondstafeln, die man auch in der Connoissance de?
temps pour l'anuec 1790 auf den Pariser Meridian
(9'20" östlich von Greenwich) reducirt findet, etwas
verschieden. Er verminderte die Länge 1780 um 5",7
und die Secularbewegung um 23". Die Secularglei-
chung berechnete er nach der Formel von de la Place

II", 135- ? a +o,04398. i s
in welcher i die Anzahl der von 1700 an verflösse-
neu Jahrhunderte ist. Für die Jahre vor 1700 wird
i negativ gesezt. De la Place fand die Ursache der
Seculargleichung in der Verminderung der Excentrici-
tät der Erdbahn verbunden mit der Wirkung der
Sonne. Die mittlere Geschwindigkeit des Monds
wächst, wenn dieExccntricität abnimmt, welches von
den ältesten Beobachtungen her bis auf unsere Zeiten
statt findet, sie nimmt aber ab, wenn jene Excentri-
cität anfängt zu wachsen. De Larnbre schlofs aus
der Vergleichung einer grofsen Anzahl von Beobach¬
tungen dieses Jahrhunderts, dafs man um ungefähr
23'' die mittlere Secularbewegung des Monds, welche
Mayer angegeben, und Mason beybehalten hat, ver¬
mindern müsse, so dafs, wenn i die Anzahl der nach

J75Ö
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1756 verflossenen Jahrhunderte ist, man von der
mittlern Länge 25 - i abzieht. Die Tafel fiir die Ho-
rizontalpallaxe des Monds fiir Paris hat la Lande von
neuem berechnet, und zwar, wie er selbst sagt, nach
der Formel 57' 84685 — ( 3 ' 8 ">7 ) cos. an. vraiein der
elliptischen Hypothese. Allein die Tafel weicht bey
3Z. o° um 20", 7 von dem ab, was die Formel gibt.
Der Mavcrschen Tafel (Tab. 1110t. © et 2) London
I770. pag. LXXII.) liegt die Formel zum Grund
343 tGo— I 87",7 cosa-f- 10",o cos 2a — o",3 cos 3 a,
■woraus man siehet, dafs diese Tafel nicht allein die
Parallaxe in der elliptischen Hypothese, sondern
noch eine von der wahren Anomalie 2) abhängende
Ungleichheit der Parallaxe enthält. Hätte also la
Lande seine Tafel wirklich nach seiner Formel be¬
rechnet , so hätte er bey seiner Parallaxe noch die¬
se Gleichung besonders anbringen müssen. Ob durch
Anbringung dieser Gleichung la Landes Tafel entstan¬
den ist, sagt er nicht. Ich habe daher die Parallaxe
aus Mayers Tafeln genommen , und 5" davon abge¬
zogen , weil la L. glaubt, dafs sie bey Abplat¬
tung um so viel müsse vermindert werden. In der
Conti, des temps 179 t steht eine Tafel von de Lam-
bre, w.elche nicht über 2'',2 von der Mayerschen ab¬
weicht und aus den Masonschen Tafeln abgeleitet ist.

Berechnung der Beobachtung der Sonnen -

finsternifs in Harefield <von H. Grafen

Anfang der Finsternifs 2i u - 55 ' 21", j 6 inittl.Zeit
Mittagsuntersch. zwi¬
schen Harefield n. Paris rr u 16,86

mittl. Zeit in Paris 21 46 38 , 6 a

Brühl.

Für
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Für diese Zeit findet sich aus §. 194.
die wahre Mondslänge = 162° 9' s’S" —

die wahre Breite ~ o 33 55,7 ~B
Aequat. Parall. = o 54 6,75=177

Halbm. d. Monds = o 14 44>72 ~^d
stündl. Bew: d. M. = o 29 36 ,o 5 ~H

stündl. Bew. d. Sonne — o 2 z 5 ,j 5 — h
mittlere Länge O = 164 0 56 ' 6",i

mittlere Zeit in Gr. ~ 323 5 o 26,4
488 46 32,5

— 36 o
ft — 128 46 32,5

Schiefe der Ecliptic — 23 27 48,1 —<o
Breite von Harefield rr 5 i 36 10 ~(p

Hieraus findet sich die verbesserte Breite <£>'
11/

nach , §. 181., wenn-3= gesezt wird,ni>
und q nach §. 182.

Lg»~ 2,4756712
Lg/ 7i~ 2,4771213

x n rt rLg-—= 0,9985499— 1
tru

n %
L g ~ZT~ °’ 997 0 99 ^— 1/lv

Lg tg ft r z 10,1009945
Lg tg ft’— 10,0980943

ft'= 5 i° 24' 5 9 "
<p— 5 i 36 10

ft— <p'~ 11 ir

Lg
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Lg cos (p — 9,7961684
C.Lg cos <p'~ 0,2069649

C.Lg cos (<p — (p') = 0,0000025
Lg? 2 = 9 >99 82256 — 10

Lg?= 9 >999 1128 — 10
Nun berechnet man die Länge und Breite des
Zeniths. (§. i 85 .)

Lgcotg<p'— 9,9019066
Lgsinjw— 9,8918781

Lgtanga:=r 9,7937867
x~ 5 i° 52' 5 2",4
00 ~ 2.5 27 48,t

w-f-a;— 55 20 4 o ,5
Lg cos(<w-j-x)=: 9,7648386

Lgsin<?> ~ 9,8g5o3g5
C.Lg cos X— 0,0710177

Lgsin^rr 9,7188958
b~ 3 i° 55 > 56 v

Lgtang (co-\-x)~ 10,160542.4
Lg tang b — 9,7884340

Lgsin/— 9,9487764
gehört zu 62° 42'" 67 "

Da aber \i gröfser ist als 90 0 , so mufs auch l
gröfser seyn als 90 0 , und also das Supplement
dieses Winkels genommen werden (§. 186.).
Folglich ist

1 _ o r r'f
l — 117 u 17 9

L~ 162 9 33
L —/ — 44 62 5 o

Berech-
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Berechnung der Parallaxen nach den genauen
Formeln 188.

L Sf= 9>999 II2 S~ io
Lg 7t"— 5,5io3ig8

Lg cos b — 9,9304608 — 10
Lg cos (L — /)= g,85o43o4 —10

C.Lgcosi?“ 0,0000211
3,2903449

gehört zu 32' 3i ,4
89 69 60,0

A~ 89 27 28,6
\A- 44 43 44,5

öLgsini^— 19,6948418 — 20
Lg cos B ~ 9,9999789 — 1 o

29,6948207 — 3o
C. arith. o,3o5i793~i\T

> L g? = 9>999 ii2 8 — io
Lgfrr 0,6989700 — 1

Lgsin7r"zz 8,1958768
LgcosZ>rr g,g3o46o8—10

Lg sin (L — /) zr 9,8485354 — 10
N~ o,3o5i793

Lgtg /— 7,9781351
P — Ü \ _, pr / // rrr n ' — 02 4l ,01p J 5
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H ?~ 9’999 r *28—10
Lg 7t" — 5 , 5 io 3 i 9 (S

Lg sin b — 9,7188968 — i o
Lg Cr: 3 ,2283284

Czr 28 n ,72
B — 33 53,70

5-C = 5 44,o
•ß-j-Cr: 62 7,4

|Cß—C)r: 2 62,0
±GS+C)= 3 i 3,7
Lgsini( 5 — C)~ 6,921 io 33

Lg cosiC.S + C)^ 9,9999823 — 10
Lg cos/? n 9 ,9999804 — 10

N~ o, 3 o 5 i 793
LgtangjSr: 7,2262453

5 ' 47",28

Vermittelst der Näherungsformeln §. 189 fin¬
det man die Längenparallaxe und die schein¬
bare Breite auf folgende Art:
N findet sich wie oben ~ 0,5051790, und
ebenso C ~ 28" 1 1"

Lg ±= 0,6989700—1
L g? = 9,999 1128 — !<>

Lg tt" — 3,5103198
Lg cos b~ 9,9304608 —10

Lgsin(Z,—/)— 9,8485554—10
N— o, 3 o 5 i 7 g 3

Lg P — 3,2925781
P ~ i 9 6i",45=3a /,4x",45

Lg
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Lg -§(.B — C)~ 2,2355284
Lg cos £ (.ß -{- C) — 9,9999823 — 10

Lg cos/? = 9,9999804—10
N— o,3061793

Lg B'— 2,5406704
B 347 ,/ ,28 = 5 / 47 ",a 8

Der vergrofserte Halbmesser des Monds (i ct)
findet sich nun leicht nach §. 189.

Lg^rZrz 2,6467758
Lg cos/? = 9,9999804—10

Lg cos.#'— 9 , 9999994 - 10
JV~ o, 5 o 5 i 793

Lg ?d'= 2,9509349
\cC— 896", 17— 1 4 ' 53 ", 17-

Um auch den Gebrauch der in dem 190.
gegebenen Formeln, vermittelst welcher man
die Parallaxen, ohne den Neunzigsten vorher
zu berechnen, finden kann, seze ich die Be¬
rechnung obiger Parallaxen, welche H. Pro¬
fessor Seyffer nach der Methode §. 190. ge¬
führt hat. Weil |U und L > 90 0 , so wird cos /-t
und cosZ negativ.

Lge= 9,9991128,-10
Lg 7/'— 3 , 5 io 3 ig 8

C.LgcosZ — 0,0000211
3,5094537

Lg cos <p'^ 9,7949451 — 10
Lg cos (a ~ 9,7967572— 1 o

hgA~ 3 ,xoi i 56 o
A negativ

3 , 5 o-

I
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3,5094537
Lgsin<£>' = 9,8930393 — 10
Lg sin o) — 9,6000598 — jo

Lg D— 3,oo2553o
D— x 005^,80

3,6094537
Lg cos(p'— 9,7949451 — 10
Lg cos 00 = 9,96251 85 —10

Lsin/2— 9,8918781—10
Lgi?— 3 ,1687954

E= i44i",43
Lgf 7i"~ 3,5094326

Lgsin(p = 9,8930396 — 10
Lgcoswr^ 9,9625185 —iö

Lgi 5'— 3,3649906
F— 26 iy", 34

Lg$ 7t"— 3,6094326
Lg cos 0 '= 9,7949451Lgsiruwrr g, 6 ooo 5 g 8
Lg sin 1* — 9,8918781

Lg G — 2,79631 56
G— 625", 62
F— 2317,34
C— 1691,72 wie oben.

= Fi .

Lg A— 3 ,ioi i 56 o
LgsinL— 9,4862712—10

Lg^sinZ — 2,5874272
sin L—~ 386" ?747

Aa
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D~ ioo 5 , 8 o
Ez= i 44 r ,45

D-\-E~ 2447,23
LgCD+.E) = 3 , 3886 7 48

Lg cos Z — 9,9786944— 10
Lg(D-|-Z)cosZ= 3,3672692

(Z)-j-£) cos L — — 2329,534
AsinL ^=.— 386 , 7 4 7

i^=+i 942 j 7 8 7
Lg-^~ 3 ,iöii 56 o

LgcosZir: 9,9785944—10
Lg^cosZ — 3,0797604

^cos Zz=+ 1201', 5 7
Lg (£>+■£)= .3,3886748

Lg sin L— 9,4862712 — 10
Lg(D-j-i?)sinZ=. 2,8749460

(Z)-j-i?)sinZ~ 74 g , , 8 o
AcosL — 1201, 5 7

Q'= ! 9 5i >4 i
oder in 32 /

90°=: 89 59 60,0
A = 89 27 28,6 wie oben

Folglich iV=:Lg. -—- =o,3o5i 7 93.

Der übrige Theil der Rechnung wird ganz wie
oben geführt, und man findet dieselbe Län¬
genparallaxe und scheinbare Breite.
Berechnung der Zeit der wahren Zusammen¬
kunft des Monds mit der Sonne nach §. 191.

ver-
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yergröfs.Halbm. des Monds = 893", 17
Halbm. der Sonne — g 56 ,14

Q2> =1849,31
B^>—B — 347,28
Summe = 2196,59

Untersch. :r: i5o2,o3
Lg Summe = 3 , 34 174^1

Lg Untersch. = 3,1766786
Lg (BO ) 2 = 6,5184217

LgBO— 3,2592108
BO = 18x6",4

Betrachtet man das Dreyek 2) O B als sphä¬
risch , und rechnet nach der genauen Formel
§. 191., so findet sich

Lg tangi Summe = 7,7262978
Lg tang^ Untersch. = 7 , 56 x 3 o 34

Lg (tangi^G) 2 = 15,2876012
Lgtg|-^G= 7,6438006

\BQ~ jS' 8",28
BQ = 3 o x 6,56

— iSiö^Sö
p—q — 1961,31

O — L = 3777,87
H— 29' 36 ",o 5
h = 2 25,75

H—h = 27 io, 3 o
= i 63 o ,3

L SAa a
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Lg 36 oo~ 3 , 5563 oa 5
Lgi 63 o, 3 ~ 3,2122673

Lg 772.'— o,544o55o
Lg( 0 -Z) = _ 3 15 772471 I

5,9212821
gehört zu 8542' ,2.3
° c h / U rr= 2 it: *ig % ,23

Anfang um 21 35 21,76 mittl. Z.
</ 2> G 23 54 26,99 mittl. Z.

Vermindert man aber den Abstand derMittel-
puncte um 6 ",5 wegen der Irradiation und
Inflexion (§. 192.), so erhält man

BQ = 1809'g 5
und 77/(0 — U) — 2 St u8 , 47 ,,563

21 35 21,76
folglich & S G 23 54 9,39 mittl. Zeit,

Anmerkung. Gewöhnlich wird der in Zeit verwandelte |
Unterschied der wahren Längen zu der wahren Zeit 1
des Anfangs addirt oder von der wahren Zeit des En¬
des abgezogen, um die wahre Zeit der Zusammen¬
kunft zu erhalten. Da aber die stündliche Bewe- ;
gung des Monds und der Sonne für miniere Zeit ge¬
geben ist, so kann dieses einen merklichen Fehler in
Bestimmung der Zeit der Zusammenkunft machen.
In gegenwärtigem Fall würde er i",g betragen, weil
2 St 18 ' 47" 563 mittl. Zeit — 2 St - 18 ' 45'',73 wahrer
Zeit. Er kann in gewissen Fällen auf 3" gehen.

Berechnung der Zusammenkunft des Monds
mit der Sonne aus der Beobachtung des Endes
der Finsternifs in Harefleld.
Mittl. Zeit d. Endes derFinsternifs o 4 o , 45 /, , 5 o

Mitt. Unt. Harefield und Paris o x 1 16,86
mittl. Zeit in Paris o 5a 2,36

Für
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Für diese Zeit findet sich aus den Elementen.

* * y "r*
die wahre Mondslänge = i 63 ° 4 i' o ",o — L
—. — Breite = o 4 a 2.0,0 —B

Horiz. Parall. 3 > = o 54 y,y—Tt
unter d. Aeq.

Horiz. Parall. O —
Halbmesser 3>

— 0 =
stündl. Bew. 3> ~

mittlere Länge d. O —
— Zeit in Gr. =

F —
b —
l —

L —

o o 8,43
o 14 44,98 —\d
o i5 56,14
o 29 35,86zzLf
o 2 25 ,y 5 —h

i65 3 4®,9°
XO II 22,5

i 7 5 i 5 5,4
44 8 52

i5o 1 3
163 4 1 Q

L — l — i5 39 5 7

Hieraus Unterschied der Längenparallaxe®
p — <7 oder p"— 9' 14",09

scheinb. Breite “ 4 5 i, 6 o
vergr. Halbm. d. 2> = 14 54,82

Halbm. © — i 5 56 ,14

3 o 5 o,gö
Irrad. u. Index. — 6 , 5 o

3 o 44,46
folglich BO ~ 182/,26

p — <7— 554 ,og

L—O— 126 j,iy

A a. 3 Lg
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Lg 1267,17 —
TLgmzz o, 344 o<S 56,17 ~ 3,io2835o

gehört ■7” nnnR' An
3,4469306

o M ' 4 ö' 38,4
beob. Ende o 4 o 45,5

mittl. Z.eit der 23 54 7,1

Berechnung derCorrectionsgleichungen§. 195,
LgAbst. d.Mittelp. = 3,2654782

Lg tang \f/ = 9,281 45.89 —10
Lgm.' = o,344o35o

Lgm tg\P= 9,625493g —10
m tang \p 0,422

Ferner ist B = 33' 55",7
B ' — 5 47,5

Breitenparall. = 28 8,4
= 1688",4

Lg 1688,4= 3,2274753
Lg m tg = 9,6254939 — 10

2,8529692
Lg Tt ' — 3,51 05198

0,3426494 — 1

Lg BO = 3,25g2ii5
Lg sec. — 0,0062667

Lg m — o,344°35o

Lgm'sec\p= o, 35 o 3 oiy

rrC sec. \fs

LgB ' = 2,5406704

m
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tg%[/= 0,220

Lg (p — q)— 3,2925781
Lgm' r o,544 0 55o

3,6366i3i
Lg ts'— 5,5io3i 98

” 0,1262933
7» (P

7t
<7) r r— 1,007

Folglich d,B~ 2,24- - 0,42. I>56. <&T
und die mittlere Zeit' des wahren Neumonds
aus dem Anfang H
2 3 u - 54 / 9 / ,3 9 f 2,24. dS — 0,42. dBf i,S6dv .
Für das Ende findet sich auf ähnliche Art
msec. 2,24; rn tang\f/= o, 35 ;

^£ltang4. = o,248; m'^P- = o,’58m 71
also die Zeit der Conjunction aus dem Ende:
23 U- 54' 7^,1 — 2 , 24 * dS *J* o,35. dB *f o,x 3 d-7t .
Nimmt man aus beyden Bestimmungen das
Mittel, so erhält man
23 u ‘ 54' 8 ", 24 -f 0 , 00 . dS — o,o3. dB' f* o,84^
Hier ist der Coefficient von dS — o, also he¬
ben sich die Fehler, welche von der Unge-
wifsheit der Summe der Halbmesser der Son¬
ne und des Monds herrühren, gänzlich ge¬
gen einander auf, der Coefficient von dB äst
ebenfalls so klein, dals der Fehler der Monds-
tafeln in der Breite, wenn man ihn auch —20
sezen wollte, welches doch schon ein selte¬
ner Fall ist, die Zeit der Conjunction nur um
0^6 änderte. Endlich kömmt noch die Ho¬
rizontalparallaxe in Betrachtung, bey welcher

noch



noch eineUngewifsheit von 5" zurükzubleibon
scheint (§. ig4- Anmerk.)- Dieses kann die
Zeit der Conjunction noch tun 5.0,84 oder 1
4", 2 ungewifs machen. j

Die Correctionsgleichungen haben noch j
die Bequemlichkeit, dafs man so gleich, oh- 1
ne die ganze Rechnung von neuem zu ma- I
chen, sehen kann, wie sich die Zeit der Zu¬
sammenkunft ändert, wenn die Elemente der
Rechnung anders angenommen werden. Um i
z. B. zu finden, wie die Zeit der Zusammen- \
kunft ausfällt, wenn man die Irradiation und !
Inflcxion nicht in Rechnung bringt, und die <
Aequatorialparallaxe nach Mayer um 5" gvös-
ser (§. 194. Anmerk.) angenommen wird, seze !
man dS — 6' ,5; d7t'' zz -{- 5', so erhält man .
die Zeit der Conjunction aus dem Anfängeum
a3 ü - 54' 9^,3g -f- 2,24.6,5" -}- !

i,56".5. = a3 u -54'3 i", 7 5. :
und aus dem Ende — 23 53 53, 19

Das Mittel kömmt wieder obiger Bestimmung
nahe, die Conjunctionen aus dem Anfang und
Ende weichen aber so sehr von einander ab, dals
die Nothwendigkeit einer Verbesserung der
Summe der Halbmesser wegen der Irradiation
und Inflexion dadurch bestätigt wird.
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§• * 96 -

Berechnung der Zeit des wahren Neumonds

aus der Beobachtung des Endes eben der¬

selben Finsternifs von H. von, Zach auf der

Herzogi. Sternwarte bey Gotha.
Herr von Zach beobachtete das Ende der

Finsternifs um
iu - 44' 43 ,,,4 o mittl. Zeit.
— 55 55 ,o-
iix 8 ,4 mittl. Zeit in Paris.

Für diese Zeit findet sich die
wahre Mondshintre = i 63 ° 5 o , ai ,or

— Breite — o
Horiz. Parallaxe — o

des Monds u. des Aeq.
Horiz. Par. d. Sonne = o

— Halbm. d. Monds — o
— — d. Sonne = o

stündl. Bew. d. Monds — o
— — d. Sonne ~ o

mittl. Länge d. Sonne := i 65
mittl. Zeit in Gr. =: 26

43 11,37
54 ' 7,8

o 8,45
14 4 o,oo
15 56,14
29 35,85
2 26,75
4 52,ia

10 5i,oo
F =
Q>~

L g? =

i5 251 9 I
56 56 17,0
5o 45 2,5

9^999 ia8 4 —10
x
b —
l-

L-
L — l =‘

9 ° 3 ' 40", 6
49 25 26,0

162 55 2,5
1 63 5 o 21,5

1 17 18,8
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P — ° ° 47 »79
B — O 2 17,26

5 d — o 14 54,18
Halbm.O“ o i5 56,14

Summe — 5o 5o,3a
Irrad. und Index. — 6,5o

3 o 43,82
BOzz 3 o 38,70

77" — o 47,79
Untersch. d. w. L. = 2 9 3o,9r

— 1790 ,91

L S I 79 0 "}9 lf = 3,253o73 7Lgw'— o,344o883
3,597x620

gehört zu 3 q 55 ", iA
= i st 5> 55", 14

1 44 43,4o
</ um o 38 48,26 xnittl. Zeit.

Ferner findet sich nach §. 192.
77% sec. \p — 2,2146; in tang\J/ “ 0,1649;

m‘ P 1 mp'
-77— lang \p_ 0,1249; - r,— “ o,o326.
7S 7J-

also die mittlere Zeit der Conjunction für den
Meridian der Gotliaischen grofsen Steniwarte
o U- 38 48 , 2.6 - 2 , 2 i.dS, *|*o,x 6 .dB-o,oc).d 7i".

§• *97-
Bestimmung des Mittagsunterschieds zwi¬

schen Gotha und Harefield.
Nach §. ig5. folgt aus der Beobachtung

des Endes der Finsternils in Harefield die
Zeit des wahren Neumonds:
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23 u ' §t\ <]", i — p.,?. 4- ^ ~{~ o, 35 . o, 1 0. dm .
aus der Beobacht ung des Endes in Gotha nach
dem vorhergehenden §.
o u- 38 ' 48",26 — 2,2 r. d.Sf o, 16. dB—0,09. d7t".
der Mittagsunterschied ist — dem Unterschied
beyder Zeiten (§. 178.), also ^
rr 44 ' 4 i^iöt o,o 3 . dS — 0,19.^5 — 0,22. dm",
und zwar liegt Gotha von Harefield gegen
Morgen, weil die Uhr in Gotha in dem Au¬
genblick der Conjunction mehr zeigte, als die
in Harefield. Folglich ist die Länge von Go¬
tha gröfser als die Länge von Harefield.

Hier sind die Goefficienten der Gröfsen
dSj dB und d.7i" so klein, dafs die Fehler der
Mondstafeln keinen merklichen Einflufs auf
die Bestimmung des Mittagsunterschieds ha¬
ben können, also kann man den Mittagsün-
terschied zwischen Gotha und Harefield se-
zen — 44 # 4 i",i6.

Um denMittagsunterschied zu finden, wel¬
cher herausgekommen wäre, wenn ich bey
der Berechnung die Mondsparallaxe nach
Mayer (um 5 " gröfser §. rc) 4 - Amnerk.) an¬
genommen, und die Inflexion und Irradiation
nicht in Rechnung gebracht hätte, seze man
in obiger Gleichung für denMittagsunterschied
dS ~ -f- 6,5 und clm ~ -{- 5 ",o , so wird der
Mittagsunterschied zwischen Harefield und
Gotha ~ 44' 4 1", 16 -j- o", 1 g 5 — i", 1 o

~44 40,26
Verbindet man aber die aus der Beobachtung
des Anfangs der Finsternifs in Harefield her¬
geleitete Zeit des wahren Neumonds (§. ig 5 .)
mit der, welche die Beobachtung des Endes

in
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in Gotha gab, so Findet man den Mittasunter-
schied
rr 44" 38",87 — 4,4-5. dS *J* 0,58. dB - i'\65.d7;".
Hier sind die Coefficienten der unbekannten 1
Gröfsen dS„ dB und dri so grofs, dafs klei¬
ne Fehler der bey der Rechnung zu Grund
gelegten Elemente den Mittagsunterschied
sehr merklich ändern können. Man sieht hier¬
aus, dafs die aus der Verbindung der Beob¬
achtung des Anfangs an dem einen Beobach¬
tungs-Ort mit der Beobachtung des Endes an I
dem andern, oder umgekehrt, hergeleitete
Meridiandifferenz sehr unsicher ist. |

Sezt man nun Harefield 1/ i6",S6 west- 1
lieh von Paris, so findet man den Mittagsunter-
ßchied zwischen Gotha und Paris — hk' ,16
— 111 6",86 = 33' 24' ,3. H. von Zach sezt die¬
sen Mittagsunterschied — 53'35" (Tab. mot. G).

§• i9 8 -

Vergleichung der Mondstafeln mit den Be¬
obachtungen.

Aus den §. 194. gegebenen Stücken kann l
man leicht die Zeit des wahren Neumonds fin¬
den. d. 5. September 1796 um o u 'o , o ,/ mitt¬
lerer Zeit nach dem pariser Meridian war die
wahre Länge der Sonne — 5 Z - 13° 16' 67",4,
die wahre Länge des Monds =5 Z-13° i3",8,
wovon noch 7^,0 abgezogen werden müssen,
weil die Nutation noch nicht angebracht war.
Also hat man

die



58i

die wahre Länge der S. = 5 Z-x3° 16' 07",4
_ — — des M. — 5. 13 15 8,8

Unterschied — i 48,6
Hieraus findet man die Zeit des Neumonds,
wenn man diesen Längenunterschied von
i ' 48",6 oder 108",6 mit m (§. 191.) multiplicirt.
Nun ist

Lgio8 ,/ ,6= 2,03089.98
Lg m — o,544o8oo

2 >3,799°9 8
gehört zu 23g ; ,83

= 3'5 9 ",8
Folglich fiel der wahre Neumond ein, nach
dem pariser Meridian d. 5 Sept. 1793 tun

o u - 5' Sg^jS mittl. Zeit.
Nach den Beobachtungen des H. Grafen von
Brühl ist die Zeit des wahren Neumonds, mit
11 16",86 auf Paris reducirt, (§.ig5.)

o v - 5' ä5", 1
Unterschied =: x 25,3

Folglich gaben die Tafeln die Zeit des Neu¬
monds zu früh. Dividirt man 1 2.5",9,y oder
S5' ,27 durch m_, so findet man (unter der Vor-
aussezung, dafs der Fehler der Sonnentafeln
= o) den Fehler der Mondstafeln in der Län¬
ge rr 38", 6, um welchen sie die Länge des
Monds zu grofs angaben. Die Beobachtung
des Herrn von, Zach mit 33 / 55 " auf Paris re-
ducirt gibt 33",aö;

§■ T99-
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Bestimmung der Zeit der wahren Zusam¬
menkunft durch mikrometrische Mes¬

sungen.

§• J 99-

Die Beobachtungen des Anfangs und de«
Endes einer Sonnenfinsternifs geben unmit¬
telbar den Abstand der Mittelpuncte des
Monds und der Sonne. Durch mikrome¬
trische Messungen kann man diesen Ab¬
stand während der Dauer der Finsternifs
auf mehrere Arten bestimmen, wovon ich hier
nur diejenige aiiführe, welche mir die be¬
quemsten und sichersten zu seyn scheinen.
Man mifst vermittelst eines Objectivinikrome-
ters *) Abstände der Hörner oder Sehnen des
verfinsterten Theils ah Fig. 5y. Taf. VI. Ist
nun S der Mittelpunct der Sonne, L der Mit-
telpunct des Monds, so findet man aus ihrer
gemeinschaftlichen Sehne a h leicht den Ab¬
stand der Mittelpuncte S L. Es ist

— (S a-\-^ae)(S a — \ae)
und (Le) z — {La-\-~ae){Lg r — ^ae')
aber Sa ist der Halbmesser der Sonne, La
der Halbmesser des Monds, folglich kennt
man SejLe* deren Summe dem Abstand der
Mittelpuncte gleich ist. Oder man mifst die
hellen Theile der Sonne AB oder den Ab¬
stand des Mondrandes vom Sonnenrand, so
hat man

SL
*} Kästners astronomische Abhandlungen II, Samral.

S. 373 . u. f.
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S L—A B -}” BL —FS

' yj[ B "|— L a S CV
Hier ist La — Sa der Ueberschufs des Monds¬
halbmessers über den Halbmesser der Sonne,
welcher zu dem Abstand des Randes derSonne
von dem in der Sonnenscheibe liegenden
Rand des Monds AB addirt den Abstand der
Mittelpuncte gibt. Ist der Halbmesser des
Monds kleiner als der Halbmesser der Sonne,
so wird ihr Unterschied von dem Abstand AB
abgezogen.

§. 200.

Wegen der Strcilenbrechung müssen
die gemessenen Abstände a b und A B
verbessert werden. "Wäre diese für einen
Punct der Sonnenscheibe a eben so grofs
als für einen andern Punct derselben b, so
würde der Abstand ab der wahre seyn.
Nun ist aber die Stralenbrechung für einen
Punct b in einer kleinem Höhe gröfser, so
dafs, wenn bf ein Stük eines Verticalkreises
durch b ist, und bb' den Unterschied derStra-
lenbrechungen für die Puncte a und b aus-
drükt, b a die wahre Sehne des verfinsterten
Theils der Sonne seyn wird. Zieht man b cL
auf ab senkrecht, so ist b'd die Verkürzung
der Sehne durch die Stralenbrechung. Zieht
man durch a den .Verticalkreis a c, b'c darauf
senkrecht, so kann man a c, b' c_, b welches
eigentlich Bogen von gröfsten Kreisen sind,
hier als gerade Linien, und a c mit fb parallel
betrachten. Da die Höhen der Puncte a und
b nicht yiel über 3o Min. von einander ver-

schie-
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schieden sdyn können, so kann man die Un¬
terschiede der denselben zugehörigen Stra-
lenbrechungen für Höhen, die nicht kleiner t
als j 6 Grade sind, den Höhenunterschieden
selbst proportional sezen. Es seye Af der Un¬
terschied der Stralenbrechungen für einen
Höhenunterschied — ab* ungefähr in der Hö¬
he, welche der Mittelpunct der Sonne hat,
so wird der Unterschied der Stralenbrechun¬
gen für den Höhenunterschied acj, (bb') } seyn

CI c
— -—— Af, oder, wreil ab von ab' nur wenig

verschieden ist = - rr Af. Nun aber sinda b
die Dreyeke ach' und bclb einander ähnlich,
und es verhält sich

bb':b‘d~ab'-.ac
aber Ag:bb'—ab':ac

folglich A q\b'd — (ab ')~: (a c) z
Also hat man die Verbesserung des Abstands
a bj d. ist d b

/ ac \»
=& <-7r)

ctoAber — -j- ist der Cosinus des Winkels cab\ab
welcher beynahe dem Winkel cab gleich, den
die Richtung, nach welcher man den Abstand
a b genommen hat, mit der VerticalHnie macht.
Heilst dieser W inkel u , so hat mazi

db '—Af (cosz<) 2 .
Es gibt Objectivmicrometer, die so eingerich¬
tet sind, clafs sie den Winkel u angeben *).

Wenn
*) La Landi Astronomie. T. II, 2446.
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Wenn man keine solche Vorrichtung hat, so

findet man den Winkel u am bequemsten

durch Zeichnung, weil man ihn nicht sehr

genau zu wissen braucht. Man macht einen

orthographischen Entwurf *), der Finster-

nifs, und bestimmt auf die gewöhnliche Art

für den Augenblik der Beobachtung die Lage

des Mittelpuncts des Monds gegen den Mittel-

punct der Sonne. Zieht man aus demMittel-

punct des Projectionskreises eine gerade Linie
nach der Stunde und Minute des Parallelkrei¬

ses , zu welcher man den Abstand gemessen

hat, so ist der Winkel dieser Linie mit der

Linie, welche die Mittelpuncte der Sonne und

des Mondes mit einander verbindet, der Win¬

kel u j und ihre Länge gleich dem Sinus des

Zenithabstandes der Sonne, wenn man den

Halbmesser des Projectionskreises zu Sinus

totus annimmt. Auf diese Art findet man al¬

les, w ras zur Berechnung von db' erfordert

wird. Die Verbesserung des Abstands AB fin¬

det sich ebenso, wie für den Abstand ab

so dafs, wenn Af der Unterschied der Stra-

lenbrechungen für den Höhenunterschied

in der Höhe des Mittelpuncts der Sonne ist,
der verbesserte Abstand

z=iAB-\-Bq{cosBACy

— AB -j- Af (cos u')‘ z .

Aus dem Abstand der Mittelpuncte findet man

alsdann die Zeit der Conjunction auf dieselbe

Art, wie aus dem Anfang und dem Ende der
Finsternifs.

§. .20 q.

*) $• 177- Bb
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§. 201 .

Die Seimen der verfinsterten Theile äm
dern sich nahe bey dem Anfang und Ende der
Finsternifs sehr geschwind, daher man aus
denselben den Abstand der Mittelpuncte sehr
genau bestimmen kann. Wird der Winkel
a.Se — l±li°, so ist die Aenderung der Sehne
der Aenderung des Abstands der Mittelpuncte
gleich. Wird die Sehne noch gröfser, so ist
es vortheilhafter, die Gröfse der hellen Thei-
le der Sonne zu messen, deren Veränderung
immer mit derselben Geschwindigkeit geschie-
het, mit welcher sich der Abstand der Mittel¬
puncte verändert.

Mifst man zur Zeit der scheinbaren Zu¬
sammenkunft des Monds mit der Sonne den
Abstand der Mittelpuncte, so ist dieser der
scheinbaren Breite des Monds gleich. Diese
mit derjenigen, welche man für denselben
Augenblik aus astronomischen Tafeln gefun¬
den, und nach §. i88. berechnet hat , vergli¬
chen, gibt den Fehler der Mondstafeln in der
Breite, wenn man die Parallaxe und die Halb¬
messer des Monds und der Sonne als richtig
annimmt.

Da sich der Abstand der Mittelpuncte zur
Zeit der scheinbaren Conjunction nur lang¬
sam ändert, so kann man die Zeit derselben
aus der Berechnung der Sonnenfinsternifs
nach den astronomischen Tafeln nehmen.
Genauer findet man sie aus der Beobachtung
des Anfangs oder des Endes der Sonnenfin¬
sternifs auf folgende Art. In §. igi. driikt BQ

den
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den Abstand von der scheinbaren Zusammen¬

kunft im Bogen aus , also ist m.B Q die Zeit,

welche man zu der Zeit der Beobachtung des

Anfangs der Finsternils addiren und von der
Zeit des Endes abziehen muls, um die Zeit

der scheinbaren Conjunction zu haben. So

war z. B. oben §, 196. für die Zeit des Endes

der Finsternifs in Gotha

BQ — ^o 38 ",7 = 1 838 " 7

Lg x 838 ", 'j— 3,2645109

Lg rti— o, 344 o 885

3,6088992

gehört zu 4060,68

— i St - rj 40,68

1 44 43 , 4 o Ende der Finsternifs

o 37 2,72 scheinb. c/ 3 >0 .

Die Breite des Monds, welche bey dieser Rech¬

nung zu Grund gelegt ist, wird zwar als rich¬

tig vorausgesezt; allein der gröste Fehler der

Mondstafeln in der Breite wird keinen so gro¬

ßen Einflufs auf die Bestimmung der Zeit der

scheinbaren Conjunction haben , dafs dar¬

aus ein beträchtlicher Fehler in der Bestim¬

mung der Mondsbreite aus dem nahe bey der

scheinbaren Zusammenkunft gefundenen Ab¬

stand der Mittelpuncte entstehen könnte.

Zu mehrerer Sicherheit werden gegen die

Zeit der scheinbaren Conjunction hin mehre¬

re Abstände genommen, aus welchen man

durch Interpolation denjenigen Abstand fin¬

det, welcher zu der scheinbaren Conjunction

gehört.

§. 202.Bb a
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§• 202 -

Wenn man von mehreren Orten Beobach¬
tungen des Anfangs und des Endes einer Son-
nenfinsternifs hat, so kann man daraus den
Fehler der Mondstafeln vermittelst der Cor-
rectionsgleichungen bestimmen. So fand H.
Prof. Sejffer *), welcher verschiedene Beob¬
achtungen der Sonnenfinsternifs d. 5. Sept.
1793 berechnete, (mit 5 "Summe der Inflexion
und Irradiation) folgende Zeiten der wahren
cOO:

Für Hareßelcl, Anfang:
23 u ' 54' l6",8o -f 2,25. dS — 0,42. AB+ 1,55 di r"Ende:
23 53 59 ,57 —2,23.dS+ 0,35 . dB+ o,i^ d ir"

Untcrsch. 17",23 +- 4,48. dS — 0,77. dB +1,42 dit' r

Für Berlin j Anfang:
O u - 49' 28"»58 + 2,22. dS — o,i 6. dB + 1,05. di r"Ende:

o 49-10,95 —g^r. rfS-g0,06. dB—-0 ,04. dir"

Untersch. 17",63 + 4,43. dS — 0,22. ciß-f-1,09, dir"

Diese Unterschiede müssen — o wrerden, also
hat man zwey Gleichungen, aus welchen sich,
wenn dn" oder der Fehler der Horizontalpa¬
rallaxe — o gesezt wird, dS = — 4",o3, und
dB— — i",og findet. Man sieht leicht,
dafs alle drey unbekannte Gröfsen bestimmt
werden, wenn man von drey verschiedenen
Orten Beobachtungen des Anfangs und des
Endes hat.

§. 203.

*) Bestimmung der Länge von Güttingen, Gotha, Dan¬
zig etc. Göttingen 1794.
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Bestimmung der Länge aus Bedekungen der
Fixsterne vom Mond,

Die in den vorhergehenden §§. gezeigten
Methoden die Länge zu bestimmen sind von
der Art, dafs immer noch eine Ungewifsheit
von einigen Secunden übrig bleibt, wenn man
nicht aus mehreren Beobachtungen ein Mittel
nimmt, weil man den Augenblick, da sich die-
zur Längenbestimmung gebrauchten Erschei¬
nungen ereignen, nicht mit der erforderli¬
chen Genauigkeit angeben kann. Diesem Feh¬
ler sind die Eintritte der Fixsterne an dem dun¬
keln Mondrande nicht unterworfen, welche
so schnell geschehen, dafs nichts als einige
Uebung des Beobachters dazu erfordert wird,
um den Augenblik der Erscheinung anzuge¬
ben, und es hat weder die verschiedene Gü¬
te der Fernrohren noch die Verschiedenheit
der Augen einen Einflufs auf die Beobach tung.
Tritt aber der Stern an dem hellen Mondran¬
de ein, so werden schon stärkere Vergröße¬
rungen erfordert, um die Zeit des Eintritts
genau angeben zu können. Noch mehrere
Aufmerksamkeit erfordert die Beobachtung
des Austritts, besonders wenn der Austritt an
dem hellen Mondrande geschiehet. Um den
Augenblik des Austritts nicht zu verfehlen,
kann man den scheinbaren Weg des Monds
durch Zeichnung bestimmen, und daraus die
Stelle des Mondsrandes suchen, an welcher
der Stern austritt. Anleitung dazu findet
man in den 177, angeführten Schriften.

Bb 3 Was
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Was aber diese Methode wieder etwas un¬

sicher macht, ist ihre Reduction auf den Mii-

telpunct der Erde. Man muls daher die Be¬

obachtungen so mit einander zu verbinden

suchen, dafs die Unrichtigkeiten der zu jener

Reduction erforderlichen Elemente keinen

merklichen Einflufs auf die Bestimmung des

Mittagsunterschieds haben, welches man am

leichtesten beurtheilen kann, wenn man, wie

oben §. 192. für die Sonnenfinsternisse gezeigt

wurde, die Correctionsgleichüngen dazu be¬
rechnet.

§. 204.

Um aus den Beobachtungen der Fixstern-

bedekungen' den Mittagsunterschied zu fin¬

den, bestimmt man auf ähnliche Art wie oben

bey den Finsternissen gezeigt wurde, die Zeit

der wahren Zusammenkunft des Monds mit

dem Stern. Man berechnet hiezu für den

Augenblik der Beobachtung die wahre Länge

und Breite des Monds, seine stündliche Be¬

wegung in der Ecliptic, Horizontalparallaxe

unter dem Aequator und seinen horizontalen

Halbmesser. Hieraus die Längenparallaxe,
scheinbare Breite des Monds und seinen ver-

gröfserten Halbmesser. Endlich braucht man

noch die scheinbare Breite des Sterns, wel¬

cher von dem Mond bedekt wurde; seine

Länge braucht man nicht zu kennen, aufser
wenn man den Fehler der Mondstafeln in der

Länge bestimmen will. Um aus der miltfcm

Länge der Fixsterne, wie man sie aus den

Fixsternverzeichnissen findet, die scheinbare
zu
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zu finden, mufs man von jener 17 ",85 sin IV

wegen der Nutation, und 20" cos — G) sec.

lat. wegen der* Aberration abziehen, wenn

* die Länge des Sterns und O die Länge der

Sonne bezeichnet. Die Nutation nach der

Breite ist =0, wegen der Aberration aber

mufs man zu der mittlern Breite 20" sin (* —O)

sin lat. * addiren.

Aus der scheinbaren Breite des Monds,

der scheinbaren Breite des Sterns und dem

Abstand des Mittelpuncts des Monds von dem

Stern, welcher für die Ein- und Austritte dem

vergröfserten Halbmesser des Monds gleich

ist, findet man ferner leicht den Unterschied

der scheinbaren Längen. Es seye Fig. 53 .

Taf. VI. der Pol der Ecliptic E; EO j EB

zween durch den Stern S und denMittelpunct

des Monds E gelegte Breitenkreise, so kennt

man in dem sphärischen Dreyek ELS die drey

Seiten ES (Complement der schein. Breite

des Sterns), EL (Compl. der scheinb. Monds¬

breite), SL (vergr. Halbmesser des Monds).

Hieraus findet sich der Winkel SEL_, oder

oder der Unterschied der scheinbaren Län¬

gen , vermittelst der bekannten Formel

(sin iSELy = J™SL~ £ er ~J± Isin ES sin EL

wo P die halbe Summe der drey Seiten des

Dreyeks bedeutet.

Zieht man durch den Stern S den Parallel¬

kreis d er Ecliptic Sbj so ist ZA der Unterschied

der scheinbaren Breiten des Monds und des

Bb 4 Sterns,
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Sterns, und man findet, wenn diese Greifst ivr
die Formel gesezt wird
/ sin lse L) z = sin i ( SL-Lb )sin j (SL-\~l/, )

2 sinESsinlilj '

Weil keine Seite des Dreyeks SLb gröfsor
wrerden kann als der Halbmesser des Monds
so kann man ohne merklichen Fehler sezen

(%SEL) 2 - ±(SL-L b)(SL -f-Lb)
siri ES. sin EL

\(SL-Lb ) (,SL + L b )
cos latit. *. cosß'

oder weil ES und EL nur wrenig von einan¬
der verschieden sind

(SEL) Z = (SL-Lb)(jSL-\-Lb-)
(sinlihV ) 2

das heilst, man sieht das sphärische Drevek
SLb als ein- bey b rechtwinklichtes geracllinig-
tes Dreyekan, und reducirt den Bogen Sb,
welchen die Auflösung desselben gibt, auf die
Ecliptic, indem man ihn durch den Cosinus
der Breite des Sterns dividirt oder mit ihrer
Secante multiplicirt.

Liegen der Mittelpunct des Monds und
der Stern auf verschiedenen Seiten der Eclip¬
tic, so wird Lb~ der Summe der scheinba¬
ren Breiten des Monds und des Sterns.

Aus dem Unterschied der scheinbaren
Längen findet man ferner den Unterschied
der wahren Längen vermittelst der Längen¬
parallaxen und hieraus mit der stündlichen
Bewegung des Monds die Zeit, welche der
Mond gebrauchte, um diesen Bogen zu durch¬

lau-

t

I

\

i

i
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laufen, und die Zeit der wahren Zusammen¬

kunft.

Die Correctionsgleichungen werden auf

dieselbe Art, wie §-192. für die Sonnenfin¬

sternisse gezeigt wurde, berechnet, nur mufs
man die Formel für nördliche Breiten des

Monds gebrauchen, wenn der scheinbare Ort
des Monds zwischen dem Stern und dem

Nordpol der Ecliptic liegt, für südliche, wenn
der Mond zwischen dem Stern und dem Süd¬

pol liegt.
Wenn der Unterschied der scheinbaren

Breite des Monds von der scheinbaren Breite

des Sterns beynahe dem Halbmesser des Monds

gleich wird, so hat ein kleiner Fehler in der

wahren Breite des Monds oder des Sterns, so

wie in dem Halbmesser des Monds, einen sehr

merklichen Einflufs auf die Bestimmung der
Zeit der wahren Zusammenkunft. Indessen

lieben sich doch diese Fehler öfters beynahe

gegeneinander auf, wenn man Eintritte mit
Eintritten und Austritte mit Austritten verbin¬

det. Um diese Methode durch ein Beyspiel

zu erläutern, wende ich sie auf die Bede-

kung des Aldebarans vom Mond d. 27 Mürz

1.792 an..

Anwendung der Methode^ die Länge durch

Beobachtung der FLrsternbcdekun gen zu

bestimmen auf die Bedekung des Aldeba¬

rans vorn Mond, d. 27 März 1.792.

§. ao 5 \

Mechain beobachtete in Paris den Ein¬

tritt des Aldebarans an dem dunkeln Mond-

B b 5 rand
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rande d. 27 März um 8 U- 55 ' 55 ", 4 und den
Austritt um 9 U - 3 o' 58",8 wahrer Zeit. Ich be¬
obachtete den Eintritt um 9°- 20' 5 1 ",4a wah¬
rer Zeit (§. 1 25 .)

Aus den Tafeln in la Lande's Astronomie
fand ich

1792 März 27. 9 U - o' o" mittl. Zeit
die wahre Mondsl. = 67 0 27' u",o — L
— — Breite d. 3) — 4 47 1,9 südlich.
— stündl. Bew. d. 2) — o 30 l

Parall. unter d. Ae-
quat. nach la Lande = 0543 7,00 = 7t

nach Mayer = o 5-4 41,7?
Zeitgleichung = 7' 7",7 2

die wahre Mondsl. ~ 67° 77' \d\o~L
— — Breite =r 4 46 14,7=.#
— stündl. Beweg. — o 30 4,02 —H

Parall. unter d. Ae-
quat. nach la Lande — o 74 37,80 = #

nach Mayer = o 74 42,77
Zeitgleichung = <j' 6",97

.§. 206.

Für die wahre Zeit des Eintritts des Al¬
debarans in Paris

oU. *c e" a findet sich aus dem vorher*
ö J 1 } ) gehenden $.

die Zeitgleich, -j- 7 7,72

9 1 3 >i 3und für diese Zeit
mittl. Zeit der Beobachr

tung.

L-
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L — 67° 27' 42 ",6
B = -4 43 3,2

H = o 30 5,10

W= O 54 41,75

hör. Hfilbm. 3) = o 14 52,90
mittl. Länge 0= 5 37 37,48

mittl. Zeit in Gr. rr 135 15 46,3 _
fx— 141 13 24,28

<£)■= 48 50 12

Lgtang <p — 10,058337?
n

Lg —r- = 0,9970998 — 1
77Z,2,

LgtangP' = 10,0554373p' = 48° 38' 49", if
<jD~ 48 5 o 12,00

<p — <p'— 11 22,85

Lgcos<p= 9,8183631 — 10
C. Lgcos<p' = 0,1799980

C. Lg cos (<j5 — <£>') = 0,0000024

Lg? 2 — 9,9983635 — 10
Lg? = 9,999i8i7—io

Lgcotg<p'= 9,9445627
Lgsin/«= 9,7967729

Lg tang.r — 9,741 33
28° 5 L 54 /, ,°

«— 23 27 48,0

«-J-a::= „52 19 42

Lg



Lg sin. <p' — 9,8794393
Lgcos^-j - ^') — 9,7861376

C . Lgcosoc — 0,0*761*1
Lgsin£ = 9,7191920

£= 3 « 0 39 'aa ",7
Lg lang (ft) -(-,r) I o, 1123 274

Lg tang b = 9,7888433
Lgsin/= 9,9011707

gehört zu *2° 47' 40^,4
179 *9 60,0

1 — 12 J *2 J 9>6
L— 67 27 42,6

L — 1 -— 59 44 37,0
Lg £ v = 3,2190799

Lgf ~ 9 , 999 t 8 i 7 — io
Lg|?^= 3,2142*72

v LgcosÄn 9,9303487—10
Lg cos (L — I)— 9,7023187 — 10

C.LgcosB — 0,0014947
2,8484*93

gehört zu 709,37
— o°n 4^ ,37

44 *9 60,00

\ A — 44 48 14,03
Lg(sin.i.^f ) 2 rr 19,69*9894

C. Lg (sini^) 2 — 0,3040106
C. Lg cos 2? — 0,0014947

■W= 0,3099093
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Lg + = 9 ,« 98«?»7 —io
Lg sin Ti = 8,2016620
Lg cos b — 9,9303487—10

Lg sin (Z,—/) = 9,9364028 — 10 (negativ)
N— o,30^on

Lgtang/,= 8,072070 f
p — — 40' 34",87- Längenparall.

3,2142372
Lgsin£ = 9,7191920—■ 10

Lg£C= 2,9334492
8^7",?2?

= o° 14' 17",92
\B~— 2 22 31,60

\{ß-C) — — 2 36 49j?2
1(5+0 = - 2 8 13,68

Lg sin |(5— C)= 8,6389917
Lgcos+5+C) = 9,9996978 — 10

Lg cos p — 9,9999697 —10
Ar — 0, 303 3033

Lgtang5'== 8,9641643
B '=— 3 0 I 39^42 scheiub. Mondsbr. südlich,

Lgf d~ 2,6497728
Lg cos/, = 9,9999697 — 10

Logcos5' = 9,9981666—10
iY= 0,3033033

Lg|/= 2,93 34H4
vergrös. Halbm. d Monds = 898 ,,,28?

Die Breite des Aldebarans d, 27 März 1793
ist nach Bradley und Mayer im Mittel

o



= 5 ° 29 3,o südlich
Aberr. -j~ 1,6 ( §.304.)

scheinb. Br. rz 5 29 4,6
scheinb. Mondsbr. ~ 5 15 39,42

Untersch. = o 13 25,18
Also nach §. 204.

SL— 14' 58",28
.Ll,rr 13 25,18

SL—Lb— 1 33,10
iS A-j— Tj b ~ 28 23,46

\{SL-Lb)~ o 46,ff
§0S’Z,+.LA)=: 14 11,73

Lgsin-jbS'Z/ — Z<£) = 6,3 5 34697
Lg sin ■+■£,£)= 7^^8773

C. LgsinAA'rz 0,0019928
C.Lgsin£Z«= 0,0018334

Lg (sia E L')'2, — 13,9731732
Hälfte = 6,9865866

\ SEL — 3' 20”,00SEL — 6 40,00
Berechnet man das Dreyek 5 AZ» als ein ge-
radlinigtes, so hat man

Lg {SL—Lb)— 1,9689497
LgOSX-j-L^) — 3,2313320

Lg (Sb) 2 — 5,2002817
Hälfte = 2,6001408

C. LgsinAArz: 0,0019928
Lg SEL— 2,6021336

SEE — 400,068
= 6 40 ,07
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Lg $ 6 co ~ 3 , SS <S 302 <i

LgH — 3 , 2 y 6 yoi 3

Lgm'z= 0,2998012

Nun ist /?:=:-2434 ,87

SEL — 400,00

Untersch. der

wahr. Längen — - 2034,87

Lg2034,87 / = 3,3081367
Lg w = 0,29 980*2

3,6083379

gehört zu 4018,24

— i s 7 38 ,24

Zeit derBeob 9 1 3,1 2

mittlere Zeit

der </ 2 >* 713 24,88 aus dem Eintritt.

Die scheinbare Breite des Monds B "war oben

— _ 5 0 11'39",42

3,20■wahre Br. — — 441
Breitenparall

Ferner ist sec\J>— -

r= 30 36,22—p
LS , LbST* tall s^=-sb- ;

folglich nach §. 192.
msecxp — 4,19; m tang\p = 4 ,i 043

tang 4/1=2,30;
m P

:— 1,48 (weil diem p

7t ~ ' " ' 7t

Längenparallaxe negativ) und man hat, weil
der Mond dem. Nordpol der Ecliptic näher
liegt als Aldebaran
d$ rr 4, f 9. A - 4,1 o 4. dB -J- 2,3 o. d7t - i , 4 8. d,7t
also ist die mittlere Zeit der Zusammenkunft
aus dem Eintritt in Paris
7 U- f 3'24",88 4-4,19. ^£--4,104. 0,82.^77

§• 20 7.
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§• 2 ° 7 *

Berechnung der Conjunction aus dem
Austritt.

■wahre Zeit der Beob. 9 U - 30'
Zeitgleieli. = -f- t 7,26

mittlere Zeit =: 9 36 6,06
Fiir diese Zeit ist

L— 67°4S' 17", o
£ = - 4 4* 4 $,<>8
n— o ^4 42,23

\d= o 14 S 3 ,i
Om — t t9 3,9

mittl. Z. in Gr. = 144 1 3 0,0
d-— iyo o 34
£ = 3 3 ?i 17,4
/=i33 33 21,7

-o 41 42,0
Id'— o 14 S7,i7

B '— 17 44,4
? n ' sec .\ f;=: 3,08

, ^ tang \f/ “ 2,3 f
7« 77

5T
tanger: 1,37

?n p
7t = -h1*

Also ist die mittdere Zeit der Conjunction des
Monds mit dem Aldebaran aus dem Austritt
in Paris
7 u 'f3'24",n — 3,08. dS-t- 2 ,3t-dB— 2,89- d*

>

208.
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208.

Berechnung der Conjunction des Monds

mit dem Aldebaran aus der Beobachtung

des Eintritts in Altburg.

Die wahre Zeit des Eintritts ist

9 u '2o' 3 i ",42 (§. I2f.)

Zeitgleichung -f~ 5 1,11

mittl. Zeit 9 29 39, ‘4

•Mitta gsunters ch.

von Paris — 25 29,80 *)

mittl. Zeit in Paris 9 O 9,34

Für diese Zeit findet sich vermittelst der §.

305. gegebenen Elemente

L — 67° 27' 1 5/6o 54 41,7?
-4 4 ? 2 ) 1

o 14 52,9

//— o 30 5,1

Qm — 5 57 35,3

mittl. Z. in Gr.—141 24 27,0

iu~ 147 22 2,3

<prr 48 43 26,0

48 32 2,8
Lgf= 9,999i84T “10

£ = 33 2 2T,7

/=!3i 41 55,6
/7— -0 41 36,67

•<? 28,73

1^'— o 14 57,35

m sec

Diesen Mittagsunterschied bestimmte ich durch die

Bedekung - von 1 und 2 J im Stier vom Mond d. 7
April, 1791. Cc
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m^ec-^/rr 3,70

m tang\J> = 3,12m p
—^— tangipir: 1,80

m'p __ T ,,

Hieraus ergibt sich die mittlere Zeit der Con-
juuction
S u -18' 48", 36 -f- 3.70- dS - 3 ,12. dB -J-o,2 8 . dz.
die Zeit der Conjuiiction aus dem Eintritt in
Paris ist (§. 206.)
7 U - <>3 24,88 + 4 »? 9 - dS — 4,10. dB-^-o^z.dz
also sihburg östlicher als Paris um
2$.' 23", 48 — o", 89 . dS -j- o",98 - dB — o",f 4. dz.

§. 209.
Die zulezt gefundene Gleichung für den

Mittagunterschied zeigt, wie schon oben §.
204. erinnert wurde, dafs diejenigen Occul-
tationen nicht sicher zur Längenbestimmung
gebraucht werden können, wo die scheinba¬
re Breite des Monds von der schein baren Brei¬
te des Sterns viel verschieden ist. Die Coeffi-
cienten der Gleichung sind noch so grofs, dafs
kleine Fehler in dem Mondshalbmesser, der
Breite des Monds und des Sterns, und in der
.Horizontalparallaxe des Monds, den Mittags¬
unterschied merklich ändern können. Wird
z. B. die Horizontalparallaxe nach la Lande
um G^yö kleiner (§.206.) angenommen, und
von dem Mondshalbmesser für die Inflexion
3",5 abgezogen, so wird obiger Mittagsunter-
schied =2.5' 3 o", 34 , wie man sogleich findet,

wenn
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wenn dS = — 3 ”, 5 unc ^ dx = — 6 '\y 5 gesezt

wird. Alsdann fallen aber die aus dem Ein¬

ritt und Austritt in Paris hergeleiteten Zeiten

der Conjunction sehr verschieden aus. Man

Endet, wenn in dem Ausdruk für dieselbige

(§. 206. u. 207.) dS = — 3",5 und dH — — <o’

gesezt wird, die Zeit der Cenjunction aus dem

Eintritt rj v ’ 55 ' 5 ' ,28 — 4 , r 04. dB

Austritt 7 53 54 >4 o - f" :?'>35 o. dB

Unterschied rr 5 i,i 2 -|~ 6 , 454 -^i 5

Dieser Unterschied verschwindet, wenn dB
51 12

= — 7",92 gesezt wird, weil ——-^7— =7",92.

Wenn also die Parallaxe nach la Lande und

die Gröfse 5",5 für die Inflexion richtig sind,

und in den Beobachtungen selbst kein Felder

vorgefallen ist, so miifste man die südliche

Mondsbreite um S* gröfser annehmen. Da

aber auch die Breite des Sterns hiebey in

Rechnung kommt, so kann der Fehler zum
Theil auch in der Breite des Aldebarans lie¬

gen. Mayer und Bradley geben die Breite
desselben um 2" verschieden an.

Wie unsicher in solchen Fällen die Län¬

genbestimmung ist, wenn man Beobachtun¬

gen der Eintritte mit Beobachtungen der Aus¬

tritte, oder umgekehrt, verbindet, siehetman,

wenn man die Gleichung für die Conjunction

aus dem Austritt in Paris mit der für Altburg

verbindet. Alan findet den Mittagsunter¬
schied

z 5 ' 24'',25 -f- 6,78. dS — 5,47. dB -|- 3 ,17. dir

hier könnten kleine Fehler der Mondstafeln

G c 2 den



4o4

den Mittagsunterschied um ganze Minuten
ändern.

Auch die Unebenheiten des Monds hon- i
nen, -wenn der Stern so schief an dem Mond¬
rand eimritt, die Zeit des Eintritts um meh- '

rere Secunden ändern. |

Uber den Einfluss* welchen 'verschiedene !

Eoraussczungen der Abplattung der Erde \

auf die Längenbestimmung haben.

§. 210.
Die Parallaxen der Länge und Breite hängen

aus einer gedoppelten Ursache von dem Ver-
hältnifs ab, welches zwischen demHalbmesser
des Äquators und der halben Erdaxe statt fin¬
det. Einmal, weil der Halbmesser der Erde für
einen gegebenen Ort (§. 182.) und also auch
die Horizontalparallaxe für denselben (§. 187.)
sich nach jenem Verhältnis richtet, hernach,
weil der Winkel, welchen die Verticallinie
des Orts mit dem Halbmesser der Erde macht,
durch das Axenverhältnifs der Erde bestimmt
wird (§. 181.), folglich die verbesserte Breite
des Orts ((£>') verschieden ausfällt, je nach¬
dem die Abplattung der Erde anders ange¬
nommen wird.

Um 'die Veränderungen zu bestimmen,
welche die Längen- und Breitenparallaxen lei¬
den , wenn ein anderes Axenverhältnifs ange¬
nommen wird, kann man sich der Differen¬
tialformeln bedienen. Differentiirt man also
obige Formel für die verbesserte Breite (§.

181.)
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j 8 i.) indem man — als veränderlich betrach-1 m
tet, so erhält man

d(p' (sec. ?') 2 = —— lang ? d. ——T 777 r/7
oder, weil von (p wrenig verschieden ist

r> ^ v
d(Ö — --sin 0 cos ?. rZ.-

m

n

n . _ ,—-sm 2 © «. •
777 «7

und in Secunden (g. 85. S. 124 .) indem man
mit <? dividirt

, , 206265 . 77 _ , 77ddb — -sm 2 © 7/,-
777 777 ,

Will man rZ?' durch die verbesserte Breite ?'
77

ausdrüken, so seze man oben statt — tang ?

n

n‘
777

777
die Gröfse -, -— tang© oder — tang©',77 7/7“ 77
so wird

d<p (sec? 1) 2 — —— — tang?.c7.
77 777

, , 777 . , 77
d<L — -sm 2 ? . 7/.-

77 777

und in Secunden
, , 206265,777 . 77

d<p — - sm 2 © . d. —-77 777

Beyspiel. Oben g. 206 . wrurde für die
Breite der Pariser Sternwarte 4S 0 5o , i 2 W ge¬
funden ^ 48° 38' 49 ^ 1 5 unter der Voraus-

G c 5 se-



4o6

n 299
TTcJCr Sezt man —— — Z?»

m
sezung

so wird <p' = 48° 55' 2,o", 8 i , also um 5'28",5
kleiner. Nach der Differentialformel wird
die Rechnung auf folgende Art geführt. Es
ist -fgg = 0,9966667, und §§§ = o,99565a 2)
kleiner als §•§§ um 0,0010145. Also ist hier
d. n

7n
:—o,ooroi 45 , 2 (p — 97 0 40' 24”

jjg — 0,9986499 — 1
77l>

Lg —— rr 5,3i44 2 5r

Lg sin 2 (p— 9,9960906—10

Lg d. -~ 0,0002521—3

ti' -yy - - UZVU ,7 _•

Die zweyte Formel d<p' —
206265.

n

• sin:

d. ——, welche genauer ist, gibt
d<p' — — 3 ' 2 8", 2 5

Nach §. 184 ist § sehr nahe “

TLalso dp zz. d. -(sin©) 2
m

folglich ist die Veränderung der Hörizontal-
parallaxe oder dri

— 7! (sin(p ) 2 d. —m
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an.
Wenn sicli die Horizontalparallaxe um cItc

ändert, so ändert sich die Längenparallaxe

um ■£— d 7t und die Breitenparallaxe um' 7t

-E—d 7l (§. 192.)» a ^so ist hier dp— /?(sin<p ) 2
7t

d. —und dp'—p' (sin ®) 2 d. -. Hieraus
m r r Jn,

findet sich der erste Theil der Veränderung,
fl

welche die Parallaxen leiden, wenn-sichm
ändert. Um auch den zweyten Theil zu fin¬
den, welcher von der Veränderung der ver-
befserten Breite abhängt, differentiire man die'
Formeln §. 190. indem man <p' als veränder¬
lich betrachtet, so findet man sehr nahe

dp
~dq! — — f Trsec^cos^sin^'sinZ/

und -dp
d<p'

— q 7t sec B sin a> cos (p' cos L

+ qTtsccB cos 00 sin p sin <p' cos L

— q 7t sec B cos 00 cos Cp’
+ q 7t sec B sin co sin (p' sin p

In diesenFormeln mufs 7t inTheilen des Halb¬
messers ausgedriikt, oder der sin w genom¬
men werden.
Drükt man aber 7t in Secunden aus, und sezt

P" = q 7t sec. B cos 00 sin p sin <p' cos L
— q7tsec.Bsmoocos<p' cos Ij

— q 7t sec. B cos p sin <p' sin LPt — q 7t sec. B cos 00 cos (p>
-f- q 7t sec. ß sin u sin cp' sin p

so
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so findes man
, mP . , , ndpzz -— sin 2 <p . d. --' n m

mZ(' . , n
-sin 2 (p .d. — —n in

also ist die ganze Veränderung der Längen-
71/ 71-parallaxe, wenn sich -um d. -ändert,

1 mm

mP" . , ji
oder dp rr (u (sin(£>) 2 T- sin2,<p)d. -n in,
und die Veränderung der Breitenparallaxe dp

1Z 12
— (//(sin ©) 2 -f-- sm2.<p')d. -n, in

Kennt man nun dp und dp , so findet man
nach §. 192.

dS’ = m . dp tang \p -j— m . dp
dö' — — m'. dp tang \p -]— m' dp

Ist der scheinbare Ort des Monds zwischen
dem Südpol der Ecliptic und dem Stern,
•welcher bedekt wird , so bekömmt in beyden
Formeln das erste Glied das entgegengesezte
Zeichen.

Bey dem Aufsuchen der trigonometrischen
Linien in den Differentialformeln braucht man
nicht auf Secunden zu sehen, und es dürfen
also keine Proportionaltheile genommen wer¬
den. Zur Abkürzung der Rechnung kann
man die beyden lezten Ziffern der Logarith¬
men weglassen.

§. 212.
Wendet man die Formeln des vorherge¬

henden §. auf die obige Berechnung des Ein¬
tritts
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tritts (§. 206.) an, so findet man die Differen¬
tialgleichung wegen der verschiedenen Anga¬
ben des Axenverhältnisses auf folgende Art:

Lg p— 9,99918-10
Lgir — 3,5l6lo

C. Lg cos B — 0,00149^

Lg^Trsec.ß— 3,51677

_ 3,51677
Lg sin o)— 9,60012-10

Lg cos <£>'— 9,82000-10
Lg cos L— 9 , 58355 - 1 °

2,52044
geh. zu 331.

3,51677
Lg cos cd _ 9,96251-10
Lgcos^i'zz 9,82000-10

3,29928
gehört zu 1992.

also ist P "-
R :

Ferner ist

1988
2607

Lg-— 0,00145
71

Lg sin 2 <p '— 9,99647 -XO

Lg — sin2<£'-
^9979

LgP"— 3,29848

2-10

3,29640
gehört zu 1979

3,51677
Lgcosft,rr; 9,96251-1°
Lg sin /li — 9,79678-10

Lg sin ip '— 9,87544" 10
Lg cos L — 9,58355- 10

2,73505
gehört zu 543.

_ 3,51677
Lgcos,u— 9,89186-10

Lgsin<p'~ 9,87544-
Lg sin L I X 9,96549 - IO

3,24956
geh. zu —1776.

_ 3,51677
Lg sin io —. 9,60012-10

Lg sin (p ‘ ~ 9,87544-10
Lgsin^i“ 9,79678-10

2,78911
gehört zu 615.

T w ■
Lg-sin2<P=: 9,99792-10

Lg R " — 3,41619
3,4i4rr

geh. zu 2595

Die Längenparallaxe p wurde oben (§. 206.)
gefunden rr: 40 34 ,87, die Breitenparallaxe
P' — So 06 ,22, also ist p (sin (p) 2 —-! 3 So und
pXsin.Cp)' 2 — io4i.

Cc 5 Hier-
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Hieraus findet sich

dp——i’ 5 So.d. —1979- d. —rr5gg d. -0 .m m m
n n

und dp'—iolii.d. - l- 25 q 5 .fi?m m
3636. d.

n
m

Sezt man d. -> o.ooioiAS, 210 5m J
so wird

p~ — l\G — o",6 1 — — 4o 7 35 ",48
p~ 3o , 56",22— 3",69z: 3o 32,53

Man würde diese Parallaxen gefunden haben*),
wenn man bey der Rechnung §. 206. dasNew-
tonsche Axenverhältnifs 22g : 25o angenom¬
men hätte. Nach §. 206, ist m' tang\p— 4,104
und m'~ t ,994, also die Zeit der Conjunction
aus dem Eintritt

7 U - 55' a4 , )88 -j- 1184- d. —-—{- 14922
‘ m

oder

7 53 24j88-f-i6io6.fi?. - m
11/Sezt man d. -rr— 0,00101 45 , so erhaltm

man die Zeit der Conjunction für Abplat¬
tung 7 U-53'8’^j also 16",34 früher, als mit
T5TJ Abplattung. Auf dieselbe Art findet sich

für

*) Durch unmittelbare Berechnung der Parallaxen nach

$.188. fand ich mit Abplattung die Längenpar¬
allaxe ZI — 40' 35",47, die scheinbare Breite ZI —

B 9 I5’35”;74> a b° die Breitenparall. ZI 30' 33",54.



411

für die Zeit der Conjunction ans meiner Be
obachtung (§. 208.)

P rr 2 o5o
R''~ 2Öa5

§.=o8.
p — 1886,6a ) ä

folglich
11/ ytf

dp — ( 2o5o — 141 o) d. —— ~ 6040. d.m 7n
und

dp' ~ (2625 -j- io65) d. -“ 35go. d. --

ferner ist nach §. 208.m/“ j,gg4 und m, tang\J/
~ 3 ,r 2, also die Zeit der Conjunction aus dem
Eintritt in AUburg

8 U ' 18' 48', 36 -4 -12405. d. - {-1204. d. —■
771 771

oder
n

8 18 48,36 -f- i 24 o 5 . d -
771

für Paris
71

7 53 24,88 -4- 16106. d. -' 77%

25 23,48 — 3701. d. -
771

7t „
folglich ist, wenn «.■-“ — 0,00101 45 ge-

sezt wird, der Mittagsunterschied zwischen
Altburg und Paris

zr 25'27^,22

jyfan
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Man sieht, dafs sich hier die Fehler, welche von
der Ungewifsheit der Abplattung herrühren
zumTheil gegeneinander auf heben.

Man erhält also folgendeMittagsunterschie-
de zwischen der Pariser Sternwarte und Alt¬
burg :
Mayers Parall. ohne Inflex. Abpl. (j. 20g. 25' 23", 48
1. Lande’s Parall. mit Inflex. Abpl. 209. 25 30,34
— — — — 2 j 5 Abpl. 25 34>o8
Mayers Parall. ohne Inflex. Abpl. 25 27,22
Mayers Parall. mit Inflex. Abpl. 25 30,33

21 3 .

Wenn der Mittagsunterschied zweyer Orte
genau bestimmt ist, so kann man aus Bede-
kungen von Fixsternen, die an beyden Oer-
tern sind beobachtet worden, die Abplattung
der Erde bestimmen. Denn es wird diejeni¬
ge Abplattung die richtigste seyn, welche den
aus Occultationen hergeleiteten Mittagsunter¬
schied mit dem auf andere Art schon bestimm¬
ten am besten übereinstimmend darstellt. Es
wird zwar bey dieser Untersuchung die Breite
des Monds, sein Halbmesser, seine Parallaxe
und die Breite cles Sterns als richtig angenom¬
men, allein die kleinen Fehler, welche hier
noch statt haben können, heben sich, wenn
aus vielen Beobachtungen ein Mittel genom¬
men wird, gegeneinander auf, Herr von
Zach hat zuerst diese Methode vorgeschla¬
gen*), unclH. Ti'iesneckcr **) ähnliche Un¬
tersuchungen über diejenige Abplattung, wel¬

che

*) Astroii. Jahrbuch für 1794. S. 202. u. f.
**) Ephemcrides astronomicae anui 1791. Viennae 1790.

pag. 387. et seq.
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che die aus dem Anfang und Ende der Son-
nenfinsternifse hergeleifeien Zeiten der wah¬
ren Conjunction des Monds mit der Sonne
mit einander übereinstimmend macht, ange-
stellt. Er berechnete die Zeit der wahren
Conjunction nach drey Hypothesen, indem
er die Abplattung zu “ö Ull(l -j-g-j annahm,
und die Irradiation und Inflexion — 6'*,5 in
Rechnung brachte, mit der Abplattung
auch ohne Irradiation und Inflexion. Nach
der §. 211. gegebenen Formel kann diese Un¬
tersuchung viel kürzer gemacht werden, weil
man durch dieselbe die Zeit der Conjunction,
die man nach einer gewissen Hypothese be¬
rechnet hat, sogleich auf eine andere reduci-
ren kann. Der Mittagsunterschied A wird
durch eine Formel von der Form ausgedriikt

A '±s.d.-^— (§.212.)
7TL

in welcher A' und e gegeben ist. Ist nun der
Mitlagsunterschied beyder Orte bekannt, so
hat man

, , n ,+?. d. -“ A — A

also
m

m s
folglich das Axenverhiiltnifs, welches beyde
Bestimmungen miteinander übereinstimmend

macht — --+ d. -, wenn-das bey
m m 771

der Rechnung zum Grund gelegte Axenver-
hältnifs ist.

Be-
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Bestimmung der Länge durch Abstände des
Monds 'von der Sonne und von Fixsternen.

§• 2I 4-
Wenn man die Mondstafeln als richtig

voraussezt, so kann man für eine jede gege¬
bene Zeit den wahren Abstand des Monds
von der Sonne oder einem Fixstern, dessen
Länge und Breite bekannt ist, finden. Der
Augenblik, da der Mond einen solchen‘Ab¬
stand erreicht, wird die Zeit nach dem Me¬
ridian desjenigen Orts seyn, für welchen man
den Abstand berechnet hat. Aus dem wah¬
ren Abstand des Monds von der Sonne oder
einem Fixstern kann man also finden, wie
viel Uhr es in dem Augenblik, da man den
Abstand beobachtete, an dem Ort war, für
welchen der Abstand voraus ist berechnet wor¬
den. Hat nun der Beobachter die wahre Zeit
nach dem Meridian seines Orts bestimmt, da
der Abstand genommen wurde, so ist der
Unterschied der wahren Zeit der Beobachtung
und der Zeit, für welche der Abstand berech¬
net wurde, der Mittagsunterschied beyder
Orte.

Der Abstand, welchen man durch Beob¬
achtung findet, mufs wegen der Stralenbre-
chung und Parallaxe auf den wahren , wie er
in dem Mittelpunct der Erde erscheinen wür¬
de , reducirt werden. Wie die wahre Zeit
der Beobachtung bestimmt wird, ist schon
oben (§. x og. u. f. 169. u. f.) gezeigt worden.

21 5 >



Den Abstand des Monds von der Sonne
oder einem Fixstern zu messen.

Das beste Instrument zu dieser Absicht
ist der Spiegelsextant, und die Art, wie man
damit Abstände mifst, von der Art, wie Hö¬
hen gemessen werden (§.78.), im Wesentli¬
chen nicht verschieden. Weil das Licht der
Sonne weit stärker ist als das Licht des Monds,
so ist es vortheilhafter, durch die Fernröhre
gerade zu nach dem Mond zu sehen, und das
Bild der Sonne durch gedoppelte Reflexion
in das Sehefeld der Fernrohre zu bringen,
nachdem man die Blendungsgläser bey Z Fig.
39. Taf.YI. vorgeschoben hat, wie dieses an
dem Glas ab gezeit ist. Wird der Abstand
des Monds von der Sonne gegen Abend ge¬
nommen, so mufs der Sextant verkehrt ge¬
halten werden. Um das Bild des Monds hel¬
le genug zu machen , wird die Fernröhre ver¬
mittelst der Schraube S in die Höhe geschraubt,
wodurch ein größerer Theil des Objectivs
Stralen gerade zu erhält. Mifst man Abstän¬
de des Monds von Fixsternen, so richtet man
die Fernröhre nach lezteren, und bringt das
Bild des Monds durch Reflexion in das Sehe¬
feld, nachdem man, um das Licht des Monds
etwas zu schwächen, das heilste grüne Glas
bey Z vorgeschoben hat. Es gehört viele
Uebung dazu, den Sextanten in die Ebene
der beyden Puncte zu bringen, zwischen wel¬
chen man die Abstände messen will. Wenn
man den Abstand beynahe kennt, so kann

man
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man die Alhidade vorher auf diesen Abstand
stellen. Sieht man nun durch die Fernrohre ge¬
rade zu nach der Sonne, so darf man nur
den Sextanten um die Axe der Fernröhre dre¬
hen , so dafs man die Sonne immer in dem
Sehefeld behält, um das Bild des Monds eben¬
falls in das Sehefeld zu bringen. Nun ist es
leicht die einander nächsten Ränder der Son¬
ne und des Monds vermittelst der Mikronie¬
terschraube K zur Berührung zu bringen, wo-
bey alles das zu bemerken ist, was bereits
oben §. 78. und 79. bey Höhenmessungen er¬
innert worden ist.

§. 216.

Bestimmung des wahren Abstands aus dem
scheinbaren.

Es seye Fig. 58. Taf. VII. Z das Zenith, L
der scheinbare Ort des Monds, L' der wahre,
also LT! die Wirkung der Höhenparallaxe und
Refraction; S die scheinbare Lage des Ge¬
stirns , von welchem man den Abstand gemes¬
sen hat, und A der wahre Ort desselben, so
ist LS der scheinbare undüiS der wahre Ab¬
stand des Monds von dem Gestirn S. Es seye

die scheinbare Flöhe des Monds — h

— scheinbare Flöhe des Gestirns ~ H
— wahre — — — — H'
der scheinbare Abstand LS — D
— wahre — LS' — Jj

so
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so hat man, weil der Winkel LZS beyden

Dreyeken LZS und L'ZS gemeinschaftlich ist
cos D — sin h sin II

I. Cos LZS — -

II.

cos //cos h

cos D '— sin li sin II'

cos II' cos K

Es ist aber cos (H'fh')— cos Hcosh -sin/z sin H

„ . , , cos (II -4 —/z) sin h sin//
folglich

daher

cos II cos h

sin h sin H

cosh cos II

cos ( H /z)
cos h cos H *

llnd ebenso s*n 1̂ sin/L
cos h cos H

cos (//'-j-/z')

folglich

cos K cos H' cos // cos H'

cos D "j“ cos (II-\-h) _ cos D -\- cos

cos h cos H cos h' cos H'

ferner ist

cos(H+A)+cosD = 2 cos|(H- f-A+D). cos J(/Z-j-A-D)

cos£>'= i — 2 (sin i D') 2

cos (Z/ , -J-/z /) ~ 2 (cos^(i 7 / -j -//)) 2 — i

folglich cos D' -f— cos (H' -}*- h') —

2 (cos f (Z/'-f-/z ')) 2 — 2 (sinf Z /) 2
also

COSÄ'cOS// T/rrl 7 I 777 7 777. 7
cos h cos H 008 J 008 i CW+A-D)

= (cos i (//' + //')) 2 ~ (sin|Z)') 2

daher ist (sin|-Z)') 2 r: (cos | (ZZ'-j-A') 2

cos// cosH' T . , ,
~~coshcosH “= 7 WW-CosiCZ/fA-Dl

Man seze

COS A* COS fl' COS | (W‘hA+-D). COS | (//-J-A-D) _, .

cos A cos/f (cos§ (W'-f-A'))*
Dd
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so hat man

(sin \D'y - (cos(i - sin

folglich

sin-i//—cos|;(//'-J-//) cos^. *).

217.

Da cos (//—/;) ~ cos Ii cos h -j-sin //sin h

sin Hsinh cos (H—h)
so ist auch - - - - — -- - --- 1

cos // cos h cos // cos h

und ebenso

sin// sin// cos(Z/'—//)
cos II' cos K cos//'cos//

folglich, wenn man diese Werthe in die Glei¬

chungen I. u. TI. des vorhergehenden §. sezt

cos D — cos (//—//) cos D — cos (//'—//)

cos// cos h cos//'cos//

also cos Dz r cos (// — //)

cos//'cos/Z

- - -;— (cos (H—h) — cos D)
cos H cos/z

Nun ist //' die wahre, //die scheinbare Höhe

der Sonne oder des Sterns, und man findet für

_cos H[_
cos H

1,000268

II

IO

20

5o

40

5o

60

7 °

x ,000272

1,000274

1.000276

1.000277

1.000277

1.000278
Man

*) Diese Formel gibt Borda, Dtscript. er us. du cerclede reftcx. pag. 76. et 77.



4ig

Man kann also für Höhen der Sonne oder
cos H'

des Sterns über io° ~ cos Jf beständig an-

, , cosA cos H
nehmen, und die M'erthe von---

cos h cos H

in eine Tafel bringen, welche die scheinbare

Höhe und Horizontalparallaxe des Monds zu

Argumenten hat. Eine solche Tafel findet

man in den Requisite Tables pag. 8. et seq.

die man auch bey der Bor da' sehen Formel ge¬

brauchen kann. Um nach der in diesem §.

gegebenen Formel, welche Dunthorn vorge¬

schlagen hat, den wahren Abstand zu berech¬

nen , ziehe man von dem Cosinus des Unter¬

schieds der scheinbaren Höhen den Cosinus

des scheinbaren Abstands ab, (ist dieser >90°

so wird der Cosinus desselben addirt) und mul-

• t • u n • r cos H’
tiplicire den Best mit 1,000270.-—

cos H

welche Gröfse man mit der scheinbaren Monds¬

höhe und seiner Horizontalparallaxe in der
Tafel findet. Der Unterschied zwischen die¬

sem Product und dem Cosinus des Unter¬

schieds der wahren Höhen ist der Cosinus des

wahren Abstands.

§. 218.

Für den Augenblik der Beobachtung mufs
also die wahre und scheinbare Flöhe des

Monds und der Sonne oder des Fixsterns be¬

kannt seyn. Diese Stiike erhält man, wenn

drey Beobachter zugleich die Höhe des Monds,
die Höhe der Sonne oder des Sterns und den

D d 2 Ab-
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Abstand messen. Die Sonnen- oder Sternhö-

he gibt die wahre Zeit der Beobachtung, (§,

169.) und man hat keine Uhr zu diesen Beob¬

achtungen nöthig. Will aber nur ein Beob¬

achter die Länge durch Monddistanzen be¬

stimmen, so mufs er mit einer Secundenuhr

versehen seyn, mit der Messung einer Sonnen¬

höhe oder Sternhöhe und der Höhe des Monds

den Anfang machen, dann einen Abstand neh¬

men, hierauf wieder eine Sonnenhöhe oder

Sternhöhe beobachten, und endlich die Hö¬

he des Monds messen; bey jeder Beobachtung,
wird die Zeit der Uhr bemerkt. Da man nun

die scheinbare Höhe der Sonne und des Monds

für eine gewisse Zeit der Uhr und ihre Verän¬

derung in der Zwischenzeit der Beobachtun¬

gen kennt, so kann man durch Interpolation
die Höhe der Sonne oder Sterns und des

Monds für die Zeit finden, welche die Uhr in

dem Augenblik zeigte, da der Abstand genom¬

men wurde, und auf diese Art die Beobach¬

tungen auf drey gleichzeitige reduciren.

Zu Land, wo man diese Beobachtungen

mit mehrerer Bequemlichkeit als zur See

machen kann, wird folgende Methode die

vorzüglichste seyn. Die Uhr wird durch cor-

respondirende Höhen oder auf andere Art be¬

richtigt, um die wahre Zeit der Beobachtun¬

gen angeben zu können. Man nimmt mehre¬

re Abstände, und bemerkt bey jeder Beob¬

achtung die Zeit der Uhr. Da man in kleinen

Zwischenzeiten die Veränderungen des Ab¬

stands der Zeit proportional sezen kann, so
nimmt man aus den Abständen und aus den

Zei-
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Zeiten der Beobachtungen ein Mittel, um für

eine gewisse Zeit den scheinbaren Abstand des
Monds von der Sonne oder dem Fixstern mit

mehrerer Genauigkeit zu erhalten. Vermit¬

telst der geschäzten Länge sucht man aus

Ephemeriden für denAugenblik der Beobach¬

tung die gerade Aufsteigung und Abweichung
der Sonne und des Monds, so kann man für

die bekannte wahre Zeit der Beobachtung die
wahre Höhe der Sonne und des Monds be¬

rechnen. Hieraus findet man vermittelst der

Tafeln für die Stralenbrechung und Parallaxe

die scheinbaren Höhen, indem man zuerst

die Höhenparallaxen von den wahren Höhen

abzieht, diese Höhen als wahre betrachtet,

und die ihnen zugehörigen Stralenbrechun-

gen dazu addirt. Iiiebey ist zu bemerken,

dafs man, weil die Tafeln für die Stralenbre-

chungen und Parallaxen gewöhnlich auf schein¬

bare Höhen gestellt sind, zuerst mit der wah¬

ren Höhe die Parallaxe, vermittelst dieser und

der wahren Höhe eine genäherte scheinbare

Höhe suchen mufs, um die Höhenparallaxe

genau zu finden. Ist die Höhenparallaxe grofs,

so mufs man die Operation noch einmal wie¬

derholen. Dasselbe ist bey der Stralenbre¬

chung zu bemerken. Um die scheinbare Hö¬

he des Monds leichter zu finden, hat man Ta¬

feln berechnet, welche die Unterschiede der

Höhenparallaxen und Refractionen enthalten.

Dd 5 §• 2x9.
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g. 2ig.

'Anwendung der Methode> die Länge durch
Abstände des Monds von der Sonne zu.

bestimmen.

Herr von Zach beobachtete d. 10. Sept.
1792. *) früh auf der Sternwarte auf dem See¬
berg folgende 4 Abstände des Monds von der
Sonne:

8 U-1 1 5 / 5 wahrer Zeit 67°Sa' o"
— 2 5 o ,5 — — — 3 i 3 o
— 4 i 3,5 — — — 3 1 o
— 5 37,5 — — — 3 o 3 o
8 3 29,2 — — — 3 i i 5
Mittel. Error ind -{- 5 35

scheinb. Abst. der Rand. 2 >Q — 67 36 5 o

Um 8 U - 3 ' 29^,2 wahrer Zeit in Gotha war es
7 U - 29' 54 " w. Z. in Paris, und man findet für
diese Zeit aus der Connoissance des ternps für
I 79 2
die gerade Aufsteig, d. O — 169° 9" 1 5 ”
— —- — d. 2) — 100 41 3 o

Unterschied = 68 28 45

die

*) Astron. Jahrbuch fiir I? 95 . S. 254.
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die Abweich. d. 2) — 17 0 5 g 5 o nördlich
— — d. O = 4 4o 1 5 —

die 11 oriz. Parnli. 2)
für Paris — o 54 ix —tt

für Gotha — O 54 10,6 mit 35s Abpl
Horiz. Halbm. 2> = o x 4 48

Halbm. O = o i 5 57,4
wahre Zeit in Gr. — 5 g 7 42

Untersch. der ger. Auf¬
steig. des 2) und der O — 68 28 45

Stundenw. des h ~ 9 21 3 gegen Abend
Breite von Seeberg ~ 5 o 56 17

Berechnung der Höhen des Monds und. der
Sonne nach 171.

I. Höhe des Monds.
Lg cotang<£> ~ 9,9090290

Lg cos t= 9,9941904
Lgtang M— 9,9035194

M- 3 8°4/ 1 5 "
Abw. d. 2) 17 5 g- 5 o

M-\-äzz 38 4x 5

Lgsin(AT-{-1?) rr 9,9220601
Lgsinip— 9,890122.1

C.LgcosAf— 0,1075900
Lg sin II'— 9,9197422

wahre Höhe des 2> = 56 ° 1 3 ' 46" = H'

Die zu der wahren Höhe H' gehörige Höhen¬
parallaxe cj findet man, wenn man keine Ta¬
feln hiezu hat, vermittelst der Formel §.82.
S. 117.

Dd 4 tang
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tang q :
sin 7! cos H'

i — sin 7X sin H'
oder, wenngo 0 —?rsi nH' — A gesezt wird

sin 7t cos H'
tang q — —

oder beynahe
2 (sin §^) 2

\"Jt cos H'

7t
Hier ist Lg —— = 3,2iog355

Lg sin //' — 9,919 7422

3,1306767gehört zu = i35i"
= o 0 aa'3i"

44 5 g 60
\A— 44 37 29

Lg(sin-|-^) 2 ~ ig,6g32436
C. ar. — 0,3067564

■^‘gi 7r= 3 ,2iog335
Lg cos H’ — 9,7449731

Lg q— 3,2626620

q- i 83 x"= o° 3 o' 3 i"
H' — 56 i 3 46

55 43 i 5
Refr. -{- 39

scheinb. Höhe d. 2> = 55 43 54 zzH

II.
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II. Hölie der Sonne.

Lgcotg (p= 9,9093290
Lg cos t — 9,7102165

LgtangAf— 9,6195433
M — 22 0 36 ' So"'

Abw. der O rr 4 4 o J 5

7 7 16 45

Lgsin (A/'-j- (?) — 9,6611749
Lg sin (p — 9,8901221

C. Lgcos-M= q,o54 7 25 7
LgsinA'zr 9,5860227

wahre Höhe der O 22°4 o 29 ',0
Taf. V. Parall. -o 7,8

22 40 21,2
Reimet. + 2 i 5,6

scheinb. Höhe d. Q ~ 22 42 3 rj — h
Horiz. Halbm. des 2) = 1 1\ 48"

Vergröfs. — 12
vergr. Halbm. des 2) i 5 o

Halbm. d. O = i 5 5 7

3 o 5 7
Abst. d. Ränder ~ 67 36 5 o

scheinb. Abst. der
Mittelpuncte 68 7 47 —D

Hieraus findet sich der wahre Abstand der
Mittelpuncte der Sonne und des Monds nach
der Bor da' sehen Formel 216.

D~Dd 5
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D - 68° / 47"
h— 22 42 37 C.Lgcos~ o,o 35 o 483
H— 55 45 54 C. Lg cos = 0,249438!
S ~ 146 34 18

|,S= 7 3 17 9
LS — D ~ 5 9 22

h — 22 4o 29
Tl' — 56 i 3 46

Lg cos ~ 9,4587848
Lg cos = 9,9982391
Lg cos = 9,9650644
Lgcos'^z 9,7449721

78 54 i5 Summe = 39,45x5468
Hälfte = 19,7257734

3 g 27 7 — Lg cos = 9,8877061

Lgsin^zz 9,8380673
A~ 43 ° 31 ' 45 "

Lg cos ^ = g, 86 o 3523
/ //'+// \

Lgcos! -^-j =: 9,8877061

Lgsi n^D'— 9,7480684
\D'= 34 °2 3 g ",25

D'= 68 5 i 8,5
Nun mufs man noch bestimmen, wie viel Uhr
es an einem Ort, dessen Länge bekannt ist,
in dem Augenblik war, da der wahre Abstand
des Monds von der Sonne 68° 5 / 18 ",5 betrug.

Nach der Cowioissance des temps war d,
ioSept. 1792 Morg. der Abstand der Sonne
und des Mondes um *

6 U - o'wahrerZeit“ 68° 45 ' So"'
90 — — ~ 67 24 28

Untersch. 3 St, o 1 21 22
oder xo8oo ,/ . oder 4882".

Der
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Der Abstand 68° 5' i8",5 fällt zwischen die¬
se beyde, und ist von dem ersten um 3i",5
oder 2,45 1 ",5 verschieden, folglich ist die Zeit
.x in Secunden ausgedriikt, welche man zuder Zeit des ersten Abstands addiren mufs,
um die Zeit zu haben, da der Abstand =

, 10800.243 i,b
68° 5' 18 ,5 war, =-^-

Lg 10800 — 4,o354-n38
Lg 488a = 5,6885978

0,3448260
Lg 2.43 i ,5 — 3,5858745

Lgte — 3,7807005
x~ Shnq ',0C*. / r-r tf

= I 29 °9 >°Zeit d. erst. Abstands 6 o 0,0
Folglich ist 7 29 89,0 die Zeit

nach dem Pariser Meridian, da nach den astro¬
nomischen Tafeln der Abstand des Monds von
der Sonne zz 68° 5 ' 18", 5 war. Die wahre
Zeit der Beobachtung in Gotha ist:

8 Ü~ 5 29
Mittagsunterschied = 53 5o

Verbesserung wegen der abgeplatteten Ge¬
stalt der Erde.

§. 220.
Es ist schon oben §. 181. gezeigt worden,

dafs die Verlängerung einer geraden Linie
aus dem Mittelpunct der Erde an den Ort des
Beobachters nicht den Punct der scheinbaren

Iiiin-
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Himmelskugel trift, wo die Richtung der

Schwere hinliillt. Es seye also HO Fig. 5g,

Tal'. VII. der Horizont des Beobachters, Z

derScheitelpunct, wo dieRichtung der Schwe¬

re hin trift, Z! derPuact, wo der verlängerte
Halbmesser der Erde an dem Ort des Beob¬

achters hintrift, so ist ein durch die Puncte
Zj>Z gelegter gröfster Kreis der Meridian des
Orts (§. 181.), und der Punct Z' liegt von

dem Scheitelpunct Z gegen Süden, wenn der
Beobachter sich auf der nördlichen Halbku¬

gel befindet, gegen Norden, wenn der Be¬

obachter auf die südliche Halbkugel gesezt
wird.

Nun seye L' der wahre Ort des Monds, und
Z Z/ ein gröfster Kreis, so liegt der scheinba¬
re Ort des Monds in diesem Kreis in L_, und

man hat, wenn 7t die Horizontalparallaxe für

den Aerpiator, und q der Halbmesser der Er¬
de an dem Ort des Beobachters in Theilen

des Halbmessers des Aequators ausgedriikt ist
smHL— £sin7r sinZI j (§.82. u. 187.)

Zieht man die Scheitelkreise ZL' wndZLj
so ist ZL' der wahre, ZL der scheinbare Ab¬
stand des Monds vom Scheitel. HZL das

wahre Azimuth des Monds (von Mittag an ge¬

rechnet), HZL das scheinbare. Folglich
wird der Mond durch die Parallaxe aus dem

Scheitelkreis geriikt um den Winkel LZLj

welcher die Azimuthaiparallaxe ist. Man ma¬

che Zl — ZLlj, so ist LI die Höhenparallaxe.

Zieht man Zp auf ZL senkrecht, so hat man,

weil der Bogen ZZ' klein ist (§. 181.)

Z>p
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Z'p~ZZl sin IITZL~ A<p sin«
Zp — ZZ' cos HZL~ Acßcos«

wenn A (pzz dem Winkel, welchen der Halb¬

messer der Erde mit der Richtung der Schwe¬

re macht, und « — dem Azimuth.

' Weil nun Z'p klein ist, so hat man sehr

1 nahe ZlL~pL — ZL — Zp

folglich sin IIL — % sin 7t sin ( ZL — Zp)
— § sin 7i sin Z L cos Zp —-

1 ^ sin n sin Zp cos ZL

da nun Zp nicht gröi'ser werden kann als ZZ!

1 oder ungefähr ein Viertheilsgrad, so kann

| der Fehler, welcher aus der Voraussezung

, cosZp~i in der Höhenparallaxe entsteht,

nicht über o^oS betragen, und man hat

1 sin L'L — ps’imrtinZL — psmtrsinZp cos ZL
— p sin ir sin ZL — psin -k cos ZL. A (p cos a

I das ist, wenn die scheinbare Mondshöhe ~II

gesezt wii'd

| sinZ/Z — f sin# cosZZ—f sin# sin Z/. Afpcos«
oder heynahe

LL'~ f # cos//— er. A<£> sin H cos«
Der W inkel Z LZ bleibt beständig klein, weil
mit der Höhe des Monds das Azimuth IIZL

abnimmt, und gegen dem Aequator hin, wo

1 der Mond beynahe vertical aulsteigt, der Bo¬

gen ZZl sehr klein und unter dem Aequator

selbst ~ o wird, folglich hat man die Höhen-
‘ parallaxe Ll~^7t cos II — #. A (p sin H cos a*
1 wo A(ß inTheilen des Halbmessers ausgedrukt

ist. Man mufs also von der Höhenparallaxe

wie man sie vermittelst der Horizontalparall¬

axe für den Ort der Beobachtung und mit

: dem Abstand des Monds vom Scheitel findet,
(§•219.)
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(§. 21 g.) abzielien 7t. A<£> sin //cos a Secunden
indem man A (p in Theilen des Halbmessers,und 7t in Secunden ausdrükt.

Um die Azimuthalparallaxe HZL zu fin¬
den, suche man den Winkel^-LüT; dieser fin¬
det sich durch die Proportion

i : sin pL — tang Z'LZitangZ'p
und man hat sehr nahe

ZLZ=-?t-
sm p L

Ferner ist beynahe

A(psina

Hl —

und HZL

sin (II — A <ß cos a)

HL. Z'p _ HL. A<p sin a
cos II

HL. A (p sin a
sin ZL

Hl
sin ZH

, VLaber qit —

cos H cos H'

cos H
folglich ist die Azimuthalparallaxe

HZL- q 7t A Cp sin a
cos H'

oder, weil q beynahe i , und HZL sehr
klein ist

Hzl — 7t A(p sin a.
cos W

Weil man hier A Cp nicht sehr genau zu wissen
braucht, so kann man in der Reihe für <p—<p’
oder A (p (§. iS3.) die Glieder, welche das
Quadrat und höhere Potenzen von a enthal¬
ten, weglassen, und man hat A£> = asin 2 (p

»r •n‘
m sinafß — (m.'fn) ( rn-n )

m 2 _L TI -
sin 2 (p.

Aber m und n sind wenig von der Einheit ver-
schie-
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schieden, also hat man beynahe A (p =

) sin 21ß — ct sin 2 <ß , wenn t* die Ab¬
plattung der Erde ist. Folglich istdie Höhenparallaxe — pircos H — out sin 2 (psin #cos«

_ xtt sin 2 sina
die Azimuthalparallaxe —-«>777'-

Mayer gab diese Formeln in seinen TabulismoLuum ©et 2) pag. CII. Edit. 177°'

§• 221.

Man sieht aus dem bisherigen, dafs der

wahre Abstand, den man unter der Voraus-

sezung der Kugelgestalt der Erde berechnet,

aus zwey Ursachen von demjenigen verschie¬

den ist, welcher wirklich bey der sphäroidi-

schen Gestalt der Erde statt findet. Die Hö¬

henparallaxe wird zu groß gefunden, wenn

das Azimuth a von Mittag an gerechnet Id ei¬
ner ist als 90°, und zu klein j wenn das Azi¬
muth größer ist, und die Voraussezung, wel¬

che oben bey der Berechnung des wahren Ab¬

stands angenommen wurde, dafs der Winkel
L ZS' Fig. 58 . durch die Parallaxe nicht geän¬
dert werde, ist ebenfalls nicht in aller Schärfe

wahr. Dem ersten Felder wird abgeholfen,

wenn man bey der Berechnung der scheinba¬

ren Höhe aus der wahren von der nach §.

219. oder 82. berechneten Höhenparallaxe

«7rsin2<psiniTcos«Sec. abzieht, und diese ver¬

besserte Höhenparallaxe zur Bestimmung der

scheinbaren Höhe gebraucht. Um die Verände¬

rung zu berechnen, welche der Abstand durch

die Veränderung des Winkels llZS' leidet,
kann

/
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kann man sich der Differentialformeln bedie¬

nen. Man hat nach §. 216.
_ _ cos D — sinÄsinZ/

cos LZ O rr----
CQs/2 cos h

also -d.LZS.sinLZS= ~ d - DiiinD
cos TI cos h

r . _ d.LZS.smLZScosHcosh
folglich d. D — ---:— ----

sin D

Da nun das Azimuth von Mittag an gerechnet

durch die Parallaxe immer kleiner wird, so

ist d.LZS negativ, wenn der Mond und die

Sonne oder der Fixstern auf verschiedenen

Seiten des Mittagskreises liegen, oder wenn

der Mond weiter von dem Meridian absteht, als

die auf derselben Seite des Meridians liegende

Sonne, und positiv, wenn beyde Himmelskör¬

per auf derselben Seite des Mittagskreises lie¬

gen , der Mond aber dem Meridian näher ist
als die Sonne oder der Fixstern. Fleifst nun

das Azimuth des Monds a_, das Azimuth der

Sonne oder des Fixsterns so ist LZS —

a + a, wenn die Azimuthe von Mittag gegen
Abend oder Morgen gerechnet werden. Also

, „ —azr sin 2 0 sin sin («+</) cos ATcos/i
ist d.D- ----

sinZ) cos H

Weil die Parallaxe der Sonne sehr klein ist,

so ist die von der Azimuthaiparallaxe der Sonne

herrührende V eränderung unmerklich.

Für die mittlere Horizontalparallaxe des

Monds 67' und cc — wird «7 X — 11",^

also hat man, da ostt so klein ist,

7 r 1",4 sin 2 <p sin a sin {a + a') cos h

sin D

Da

I

i

ü
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Da man die Abweichung, Stundenwinkel und
Höhe des Monds und der Sonne schon kennt,
so findet man daraus leicht die Azimuthe.

In der 46. Figur Taf.IV ist Z der Scheitel-
punct, P der Pol, S der Ort der Sonne, und
es verhält sich

sin Z S : sin Z P S — sin PS : sin PZS
cos lt : sin t — cosS: sin a

, sin£ cos«?
also ist sinß - -77-cos h

Ebenso findet man, wenn T der Stundenwin¬
kel des Monds, H' seine wahre Höhe und A
seine Abweichung ist, das Azimuth des Monds
a durch die Formel

sin T cos A

§. 222.
Die Bor da? sehe Formel für die Verbesse¬

rung des wahren Abstands.
Es seye/? die Horizontalparallaxe für einen

Ort, dessen Breite —A, so ist der Halbmesser
der Erde für diesen Ort = 1 —«sinA 2 (§. 184.)
so ist die Horizontalparallaxe tt unter dem
Aequator = (§.187.). DieBrei-

1 — « sin A 2
te des Orts der Beobachtung seye —Lj so ist
die Horizontalparallaxe für denselben =

/ • 7* n \ 1 — « sm L 2sr(i — «sm L 2 )—p. ---—' 1 — cc sm A 2
rr/?(i -J-asinA 2 — ossini 2 ).

AE Fig. 60. Taf. VII. seye der Halbmesser
des Aequators, A Q die halbe Axe der Er-

Ee de,
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de, OA der Halbmesser der Erde an dem
Ort des Beobachters, OZ die verlängerte
Richtung der Schwehre, also Z des Beob¬
achters Scheitelpunct; Z O der verlängerte
Halbmesser der Erde, folglich ZZ' ein Stük
des Meridians — ctsinzL (§. 220.) L der Ort
des Monds, allein durch die Stralenbrechung
verbessert, S der wahre Ort des Gestirns, mit
welchem man den Mond vergleicht. Aus den
Puncten Z und Zl ziehe man die Bogen
ZL und ZSj Z'L und Z'S. Trägt man
auf den Bogen ZL den Bogen Lp — dem Pro¬
duct der Horizontalparallaxe für den Ort 0
in den sin ZL, und zieht den Bogen Sp* so
ist Sp der wahre Abstand beyder Gestirne,
wenn man auf die abgeplattete Gestalt der Er¬
de Riiksicht nimmt. Man mache auf dem
Bogen ZL den Bogen Z/Z/~yö(i-j-«sinA 2 -|-
« sinZ, 2 ) sin und ziehe SL', so ist klar, dafs,
wenn man den wahren Abstand nach §.216.
unter der Voraussezung der Kugelgestalt der
Erde mit der Horizontalparallaxe ^yt?(i*j*«sinA 2
+ « sinZ. 2 ) berechnet hätte, man fi[r den wah¬
ren Abstand L'S würde gefunden haben. Zieht
man aus S die Bogen opn und Lim so ist
Uo-LlS—pS.

Es seye LZ ~ a; SZ — b; LS — D
LZ — a ; SZ'—b'; L'S = D '

P S = D"so wird man haben D' — D" — Lo^ oder D"—
D-L o; statt Lo kann man mn welches
sehr wenig davon verschieden ist, nehmen.
Man wird also haben

D"~D'—mn—D’—Lm Nun
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Nun hat man Ln~Lp. cosZ'LS_, aber
J,p — p (i -j- cc sin A 2 — « sin L~) sin a

r , _ cos Z'S — cos L Z' cos LS
und COS Z LS - -: J ry> - T V-smLZ smAo

cos b —cos«' cos D /
sin a sin D

folglich ist
G

cost'-cosa'cosD

sin D
)Ln~p (l-j-«siiiA 2 — «sinl 2 )

Auf dieselbe Art findet man LmzzLIl cosZLS*
und da nach der Voraussezung
LL’—p (i -j-asin A 2 -j-ossinZ/ 2 ). sin«., und

cos b — cos « cos D
cosZLS “ -

sin a sin D
so erhält man

Lm — p (i»f-asin A 2 4- «sin L 2 )^
cos b — cos a cos D )

sin« sinD
Nimmt man den Unterschied zwischen Ln und
L 7/7-j und sezt für«,, a -j— d a und lür b\
b-\-clb s so findet sich

, s cosb-cosacosD\
Ln - Lm — — 2005 sm A 2 ( -;——-1

V sinA> J

-\~P

sin D
cl a sin a cos D — db sin b )sin A>

Man mache LZ—Lq und ziehe Zq so hat
man da~ qZ' ~ ZZ -cos ZZ'q — a sin 2 L
cos ZZ'q. Um den cos ZZ'q zu finden, zie¬
he man aus dem Pol P den Bogen PZ, wel¬
cher der Aequatorshöhe, und den Bogen P L>
welcher der Polardistanz des Monds gleich
seyn wird “ N. PZL ist wenig von ZZ'L
verschieden, also kann man ohne merklichen
Fehler sezen qZ'~- :«sin 2 Z»cos P Zi L.

Ee 2 Aber
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* i n ? T COS P L — COS P Z COS ZLAber cos PZL — - . b „ . y7 --
smFZ smZL

_ cos 2 V— sin L cos «
cos L sina

r , . . T f cos iV— sin Leos a
folglich da — ct sm2 L -j.-.--

\ cosZsmez
Ebenso erhält man, wenn die Polardistanz PS
des Gestirns S —M gesezt wird,

. s cos M — sinZ cos£ \
db— ci sin2 Z (-——j- )

V cosLsmo /
Sezt'man endlich diese Werthe in den oben
gefundenen Ausdruk für D"j> so ergibt sich
r.,f _ . . f cosb — cosacosD \

~ r \ sin D )

-f- pot&inzL ^

sin D
cos M- sin Z cos b

cos Z sin D

. _ _ f cos N- sinZ cosß\— »«sin2ZcosZv-
V cos Z sin D J

w , . ,, C cosiV —cosDcosM \
= I) -4-20 «smZ /1 -—- Ik smD )

— D -f-2/?«sinZ^-^^^--cotgZ) cosAf^1N
— D' + 2p«sinL +tang (D —90°) cos

Man berechne also den Abstand D' nach
216. oder 217. mit der Horizontalparallaxe
z0 + a sinÄ 2 H- «sinZ 2 ), oder, wenn die
Aecpiatorialparallaxe tt heilst, mit der Hori¬
zontalparallaxe tt(i-|—« sinZ 2 ) und addire zu
dem gefundenen Abstand D’

2 p
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2/> « si nZ,( ~—p— = Cotg Z) cos Af')V sml) /smD
Da sich die Gröfse p ot, nicht merklich ändert,
so nehme man statt p die mittlere Mondspa¬
rallaxe = 57'; man wird alsdann haben

2 pcc — 34 " für ^ss Abplattung
" K _ 1

O. 4:z 9 »
: 22,8 —

TS

"3SS

5). 223 .

Anwendung auf das §. 219. gegebene
Beyspiel.

Mit Abplattung findet man, da A =
48° So und L — 5 o 56 ,

pa, sinA 2 ~ 6 ",5
p u sin Z/ 2 rr 6,g

Horiz. Par. für Paris — 54 11,0

54 24 ? 4 /
Hienach ist die Höhenparallaxe LL' (Fig. 60.)
= 3 o' 38",4 und die scheinbare Höhe H —
55 ° 43 46 > woraus man nach §. 219. findet

D'= 68° 5 ' 4",4
ferner ist

Lg 22,8..1,35793
Lg sin. der Breite. 5 o° 56 \ .. 9,89012-10

Lg sin. d. Abweich. 0 4 4 ° ••• 8,91040- 10
C. Lg sin. d. Abstands. 68 5 ... o,o 3258

Summe —- o, 1 g 1 o3
Zahl — i ",5

Lg
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Lg 22,8 .1,35793
Lg sin. d. Breite-9,89012-10

Lg sind. Ab w. d. 3 . 18 0 o'... 9,48998- x0
Lgtang(go°-Z)), od. — 2i°55'... 9,60459-10

Summe = 0,34262
Zahl — — 2,2

Verbess. ~ —0,7
wahrer Abstand — 68° 5 ' 3 ",7

Hieraus erhält man den Mittagsunterschied
zwischen der Sternwarte auf dem Seeberg bey
Gotha und Paris nach §. 219.

Abstand um 6 u, o' o" = 68 ° 45 ' 5 o",o
beob. Abst. — 68 5 3,7

Untersch. — 40 46,3
= 2446,3

Lg- — 0,3448260. (§. 219.)

Lg 2446,3 = 3 ,3886097

3,7333357
54 1

- jSt. %

6 o

m 57
r 00 11 ,7

Zeit der Beob. 8
7 3 o

>7

3 29,2

Mittagsuntersch. 33 17,5
Dieser weicht nur 1 7" von Herrn v. Zachs Be¬
stimmung 33 ' 3 £" ab *).

§. 224.

H. Nieuwland fand (Jalirb. fur95. S. 254.) den wah¬
ren Abstand — 68 0 5 <3” und daraus die Länge , wie

es dort heifst, bis auf 7". Da mein Abstand mit je¬
nem sehr nahe zutrift, und ich nach dem Nautical

Almanac dieselbe Länge (Paris und Greenwich 9'2o")
gefunden habe, so ist dies wahrscheinlich ein Druk-
fehler.
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§. 224.

Da bey dieser Methode, die Länge zu be¬
stimmen , der wahre Ort des Monds nach den
Tafeln als richtig vorausgesezt wird, so kann
der Fehler der Mondstafeln einen merklichen
Einflufs auf die Längenbestimmung haben.
Macht man aber viele Bestimmungen zu ver¬
schiedenen Zeiten, so kann man, wenn ein
Mittel aus allen genommen wird, schon ge-
wifs so genaue Resultate erhalten, als durch
die Verfinsterungen der Jupiterstrabanten.
Diese Methode ist auch deswegen, bequem,
weil man Mondsabstände zu allen Zeiten (nur
wenige Tage in jedem Mcnat ausgenommen)
beobachten kann.

Die Abstände des Monds von der Sonne
können weit genauer beobachtet werden, als
Abstände von Fixsternen, weil man das Be¬
rühren der Ränder mit vieler Schärfe wahr¬
nehmen kann. Aus diesem Grunde sind jene
vorzüglich zur Längenbestimmung zu emp¬
fehlen.

§. 225 .
Nach aller Schärfe könnte man den wah¬

ren Abstand aus dem scheinbaren unter der
Voraussezung der sphäroidischen Gestalt der
Erde auf folgende Art herleiten. Die berech¬
neten *) wahren Höhen verwandle man in

schein-

*) Die wahren Höhen werden vermittelst der Breite,

so wie man sie aus den Beobachtungen findet, auf
die schon oben gezeigte Art berechnet.

Ee 4
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scheinbare, indem man allein die Stralen-

brechung in Rechnung bringt, und berechne

nach §. 216 den reducirten Abstand, welchen

man allein von der Stralenbrecbung befreyt
erhalten wird. Nun berechne man mit der

'verbesserten oder geocentrischen Breite, dem

Stundenwinkel und Abweichung die wahren

Abstände des Monds und der Sonne vom Ze¬

nith; diese werden Zp und ZS Fig. 60 seyn.

Vermittelst dieser Zenithdistanzen suche man,

indem man die Horizontalparallaxe für den

Ort des Beobachters gebraucht, die Höhen¬

parallaxe Lp, so hat man auch den schein¬
baren Abstand vom Zenith Z L. Ebenso su¬

che man auch die Höhenparallaxe und den
scheinbaren Abstand der Sonne vom Zenith

Z\ Berechnet man nun mit diesen leztern

wahren und scheinbaren Höhen und dem

schon wegen der Stralenbrecbung verbesser¬
ten Abstand noch einmal den reducirten Ab¬

stand nach §. 2-i 6, so erhält man den auch

von der Parallaxe befreyten Abstand, und

man hat genau den wahren Abstand p S , wie

er in dem Mittelpunct der Erde erscheinen
würde.

Bestimmung der Länge durch tragbare
Uhren.

§. 226.

Es erhellt aus den bisherigen Untersu¬

chungen , dafs weder die Finsternisse des

Monds und der Jupiterstrabanten noch die

Bedekungen der Fixsterne vom Mond undAb-
stän-
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stände des Monds von der Sonne und von Fix¬

sternen eine so genaue Bestimmung der Län¬

ge verstauen, als man die Breite eines Orts,
wenn man auch nicht mit sehr vorzüglichen

Instrumenten versehen seyn sollte, bestim¬

men kann. Die grofse Vollkommenheit, mit

welcher jezo tragbare Uhren verfertigt wer¬

den , hilft den Schwürigkeiten, welchen die

Längenbestimmung sonst unterworfen war,

gröistentheils ab, und die Methode, die Länge

durch genaue tragbare Uhren zu bestimmen,

ist nicht allein die genaueste, sondern auch die

leichteste und bequemste unter allen bisher

bekannten. Ausser der Längen-Uhr hat man
nichts als ein Instrument zum Höhenmessen nö-

thig, um die Uhr berichtigen zu können. Die¬

ses Instrument dient zugleich zur Bestimmung

der Breite, und so kann man einen Ort in kur¬

zer Zeit mit wenigen Werkzeugen nach Länge

und Breite bestimmen. Nur Schade, dafs der

hohe Preis diese Uhren nicht in so vieler Be¬

obachter Hände kommen läfst, als für die Ver¬

besserung der Geographie zu wünschen wäre.

Will man durch eine Uhr die Länge be¬

stimmen, so mufs sie nach der Zeit eines Orts,
mit dem man andere in Absicht auf die Län¬

ge vergleichen will, berichtigt seyn, welches

nach den oben angezeigten Methoden ge-

schiehet. Um vermittelst dieser Uhr zu jeder

andern Zeit die Zeit des Orts, mit der man

sie verglichen hat, angebenzu können, mufs

ihr Gang bekannt seyn, das heifst, man mufs

wissen, wie viel sie sich täglich von der mitt-

lern Zeit entfernt. Dieser Gang mufs, ehe
E e 5 noch
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noch mit der Längenbestimmung der Anfang
gemacht wird, sehr sorgfältig untersucht
werden, indem man sich der Methoden
bedient, welche schon oben bey der Be¬
richtigung der Pendeluhren gezeigt wur¬
den. Man sezt die Beobachtungen yvenig-
stens einen Monat hindurch fort, um den
mit:dem täglichen Gang der Uhr mit der ge¬
hörigen Genauigheit (welche von der Gröfse
des Zeitraums, durch den man die Beobach¬
tungen fortgesezt hat, abhängt) festsezen zu
können. Ich wähle, um dieses durch ein
Beyspiel zu erläutern, folgende von Herrn
Graf v. Brühl im Jahr i 796 gemachte Beob¬
achtungen eines von Mudge verfertigten Ti¬
mekeeper

May.
12

i5
21
23
3 o

1-
Abw. v. d. mittl.
Zeit im Mittag

3" 56", 06
57,33

8,60
i5,i5
2 9>9 3

+ 1 ,270

1,409
3 , 275
2,111

Die erste Columne enthält die Tage der Be¬
obachtungen, die zweyte der Uhr Abweichun¬
gen von der mittlern Zeit im wahren Mittage,
die dritte enthält die Unterschiede derselben
durch die Anzahl der zwischen zwey auf ein¬
ander folgenden Beobachtungen verflossenen
Tage dividirt. Die Uhr wich z. B. den 12 May
von der mittlern Zeit ab

3' 56",06
*) Man findet diese in einer von H. Gr. v. Brühl her¬

ausgegebenen Schrift on the investigation of astrono-
mical dreier. London 1794. Register of one of Mr.
Mudge's titnekeepers. pag. 10,
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3' 56", o6
d. i3 5 5 7 ,55

Untersch. = J>27
folglich eilte die Uhr in einem Tag der min¬
iem Zeit vor i",27. Der Unterschied der Ab¬
weichungen der Uhr von der mittlern Zeit
den 13ten und 2isten May ist = 11", zy, die
Anzahl der zwischen beyden Beobachtungen
verflossenen Tage = 8, folglich die Vorei¬
lung der Uhr in 8 Tagen = 1 1", 27 und in ei-

ii 2 n
nem Tag- — 1", 4og. Aus allen Be-o
Stimmungennimmt man zulezt ein Mittel, und
man findet z. B. hier die mittlere tägliche
Voreilung der Uhr = 2",01625. Gesezt nun,
man wollte die Abweichung der Uhr von der
mittlern Zeit den 10 Jun. 1790 im Mittag be¬
stimmen, so verfährt man auf folgende Art:
die Anzahl der von der lezten Beobachtung
d. 3o May bis auf den 10 Jun. verflossenen
Tage ist z 11, und also die Voreilung der
Uhr in dieser Zeit =11. (2,01625) — 22", 1

Abweich, v. d. mittl. ___ >*
Zeit d. 30 May —“ 4 -Voreil. in 11 T. ~

79-
29 ,90
22,179

Summe 4 52,109

folglich wäre der Uhr Abweichung von der
mittlern Zeit d. 1 o Jun. im Mittag — 11' 5 2", 11,
welche nur um 1", 14 gröfser ist, als die wirk¬
lich durch Beobachtung am 10 Jun. gefunde¬
ne , wie man in dem oben angeführten Re¬
gister findet.

. 227.
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§• 227 *

Beispiel einer Längenbestinnnung durch
Uhren.

Im Jahr 1786 d. 29 May wurde eine von
Mudge verfertigte Uhr auf der Sternwarte des
H. Grafen von Brühl (London Doverstreet
33",6 gegen Abend von Greenwich) durch
H. v. Zach das lezte mal vor seiner Abreise
mit der durch Beobachtung an der Mittags¬
fernröhre gefundenen Zeit verglichen *). Sie
gieng für mittlere Zeit der Sternwarte zu spät
um 2^, 1. Vom 28 Febr. bis 29 May wurde
sie durch 4 i Beobachtungen mit der Sonne
verglichen; 17 derselben gaben die Summe
der Voreilungen = 6',8^3, die übrigen 24 ga¬
ben die Summe der Verspätigungen — i3",9o 5,
woraus der mittlere tägliche Gang der Uhr
= — o", 1715 hergeleitet wurde, um welches
sie täglich gegen mittlere Zeit zurükblieb.
Bald nach seiner Ankunft in Gotha bestimm¬
te H. von Zach durch 8 correspondirende
Sonnenhöhen mit einem Spiegelsextanten die
Zeit der Uhr im wahren Mittag d. 27 Jun.
1786 1 i u ‘ 19' 3 a , 4 o* Vom 2gMay bis 27 Jun.,
in 29 Tagen, blieb die Uhr gegen mittlere
Zeit zurük um 29. (o", 1716)

— 4",9735
die Uhr zu spät

für mittl. Zeit in London
d. 29 May 2,10

d. 27 Jun. für mittl. Zeit _ J"~
in London zu syät um / ) WJJsJ

mittl.

s ) De Zach tabulae motuum Solis, pag. 4.
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mittl. Zeit im w. Mittag
d. 27 Jun. — o u ~ 2' 5 4", 5

Zeit d. im w. Mittag in London o 227,2265
— — in Gotha 11 19 3,40

Mittagsunterschied = o 45 23,8265
Da nun die Uhr in Gotha zu spät gieng, so
liegt Gotha von London gegen Morgen. Do¬
verstreet ist westlicher als Paris um 9' 53", 6,
also ist der Mittagsunterschied zwischen der
Pariser Sternwarte und der Gothaischen auf
Fridenstcin — 33' 3o", 2; zwischen ersterer
und der Sternwarte auf dem Seeberg
33' 3o", 2 -j- 6", 5 = 33' 36", 7, weil der See-
berg um 6", 5 östlicher liegt als Fridenstein.

Bestimmung der Länge durch irdische
Signale.

§. 228.
Wenn zwey Örter so nahe beyeinander

liegen, dafs man von dem einen nach dem
andern hinsehen, oder an beyden Örtern ein
auf einem Berg gegebenes Zeichen bemerken
kann, so kann ihr Mittagsunterschied so ge¬
nau, als durch die zur Längenbestimmung
tauglichsten Himmelsbegebenheiten, und viel¬
leicht noch genauer, bestimmt werden. Man
siehet leicht, dafs das Signal, welches die
Stelle einer Himmelsbegebenheit vertreten
soll, nicht allein leicht mufs bemerkt wer¬
den können, sondern auch die Dauer der
Erscheinung so kurz als möglich seyn mufs.
Man fand hiezu die Entzündung von Schiefs¬

pulver
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pulver vorzüglich bequem. Die Feuerrake¬
ten haben noch den Vorzug, dafs sie auf ei¬
ne beträchtliche Höhe steigen, und also der
Augenblik ihres Plazens an entfernten Örtern
desto leichter bemerkt werden kann. Die
schnelle Bedekkung einer Flamme erfordert
schon umständlichere Vorrichtungen. Picard
bestimmte auf diese Art den Mittagsunter-
shied zwischen der Sternwarte in Copenlia -
gen und Uranienburg. De la Condamine
gebrauchte Schiefspulver; auch Cassini be¬
diente sich desselben, einen Grad der Länge
in der Breite von 43-§-° zu messen. Die Flam¬
me von x o Pf. Pulver, das an einem Ort un-
w'eit des Ufers der mittelländischen See, von
welchem aus man zwrey Einsiedeleyen, die
eine in den Gebürgen S. Uiclorie in Proven¬
ce , die andere auf den Gebürgen von Seite
in Languedoc , sehen konnte, angezündet
wurde, war an beyden leztern Orten schon
mit dem blosen Auge bemerkbar, und zeigte
sich wie ein Bliz, der keine halbe Secunde
dauerte *)• Längenbestimmungen mit Feuer¬
raketen führt H. 'V. Zach an in der Canzler-
und Meisnerischerx Quartalschrift 3 Jahrg.
5 Lieft.

Das Verfahren selbst hat sonst keine
Schwierigkeit, und ist von den oben beschrie¬
benen Methoden durch Mondsfinsternisse und
Verfinsterungen der Jupiterstrabanten nicht
verschieden. Man kat hier den gedoppelten
Vorth eil einer augenbliklichen und von dem
Ort des Beobachters auf der Erde unabhän-

gichen
*) Cassini de thury Ia Meridieiie de Paris.
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gichen Erscheinung, so dafs man den Mit¬
tagsunterschied bis auf i Sec. sicher bestim¬
men kann, besonders, wenn aus mehreren
Beobachtungen ein Mittel genommen wird.

Bestimmung der Länge durch Beobachtung
der Culminationen des Monds.

§. 229.
Wenn man an verschiedenen Orten die

Zeiten beobachtet, welche zwischen der Cul-
mination des Monds und eines gewissen Fix¬
sterns verfliefsen, so werden diese Zeiten nicht
gleich seyn, wenn die Orte nicht gleiche Län¬
ge haben, weil die gerade Aufsteigung des
Monds sich sehr schnell ändert. Ein Beob¬
achter, der den Mond zween Tage nachein¬
ander mit einem Fixstern vergleicht, wird
finden, dafs der Mond bey seiner zwey-
ten Culmination ungefähr 5o Min. später in
den Mittagskreis kommt; in der Zwischen¬
zeit der Beobachtungen hat sich die Erde in
Beziehung auf den Mond einmal um ihre Axe
gedreht. Geseztnun, ein Beobachter unter
einem andern Meridian hätte an demselben
Tage zwischen der Culmination des Monds
und desselben Fixsterns 1 o Minuten mehr ge¬
zählt , so wäre die Länge des leztern Orts
um i§. 36o oder 72 0 kleiner als des erstem.
Hierauf gründet sich die von Ed. Pigott *)
vorgeschlagene Methode, die Länge aus
Durchgängen des Monds durch die Mittags¬
fläche zu finden. Herr 'von Zach bestimmte

auf
*) Philos. Transactions for the Year 1786.
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auf diese Art den Mittagsunterschied zwi¬
schen Gotha und Manheim *). Die Culmi-
nation des zweyten Mondsrandes wurde be¬
obachtet in Gotha um

x3 u - 47' 32”, 45 Sternzeit
der Spica i3 14 17,87
Untersch. — 33 i 4,58

Herr Barry beobachtete in Manheim die
Culmination des zweyten Mondrandes um

i3 u -47'55",o ) c<z , Sternzeitder opica 10 14 17,2 J
Untersch. =: 33 35,8

obig. Untersch. = 33- 14,68
21,2a

folglich war die gerade Aufsteigung des Monds
zur Zeit der Beobachtung in Manheim schon
um 21", 22 in Zeit oder 5 ' 18", 3 im Bogen
gröfser, als zur Zeit der Culmination in Gotha.
Um die Länge zu bestimmen, mufs die Ver¬
änderung der geraden Aufsteigung des Monds
in einer gewissen Zeit gegeben seyn. Hat
man diese nicht aus Beobachtungen, so mufs
man sie aus denEphemeriden nehmen. Herr
'von Zach sezte die iastündliche Verände¬
rung der geraden Aufsteigung des Monds ==
6° 57 . Nun macht man die Proportion

6° 5 7 ': 5' 18", 3 - i2 St -:x St -
oder 25 o 2 o": 5819",6 rr 12 :o,i5266 St-

also x — g' g", 67 := Mittagsuntersch.
Wenn man keine correspondirende Beobach¬
tungen hat, so kann man statt derselben die
Zeit der Culmination des Monds aus Epheme-

riden

*) Jahrbuch für 1795, S. 350.
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fielen nehmen, so findet man den Mittagsun¬

terschied zwischen dem Ort der Beobachtung

und dem, für welchen die Ephemeriden be¬

rechnet sind. Allein hier kann der Fehler

der Mondstafeln die Meridiandifferenz unsi¬

cher machen. Am sichersten ist es, wenn

man correspondirende Beobachtungen hat,

und auch die Veränderung der geraden Auf¬

steigung des Monds aus Beobachtungen her¬
leitet. Herr von Zach hält diese Methode

vor ebenso genau, als die der Jupiterstra¬
banten.

Das Azimuth eines Objects durch astrono¬
mische Beobachtungen zu bestimmen <

§. a3o.

Wenn man, wie bereits oben gezeigt wor¬

den ist, einen Quadranten in die Mittagsflä¬

che stellt, so kann man, nachdem man die

Fernrohre horizontal gestellt hat, einen Punct

auf der Erde finden, wo die verlängerte Mit¬

tagslinie hintrift. Findet sich in dem'Meri¬

dian kehl deutlicher Gegenstand, sö kann

man ein Zeichen aufrichten lassen, welches

von dem Fadenkreuz der Fernrohre bedekt

wird, wenn der Quadrant in der Mittagsflä¬

che steht. Mau sieht leicht, dafs der Qua¬

drant sehr genau vertical stehen und die Fern¬

rohre genau einen gröfsten Kreis beschrei¬

ben muis, welches nicht leicht zu erhalten

ist. Hat man einmal einen Gegenstand in der
Ff Mit-
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Mittagsebene, so kann man alsdann Winkel

zwischen ihm und zwischen andern Gegen¬
ständen messen: die, auf den Horizont redu-

cirt, wenn die Schenkel des Winkels nicht

horizontal seyn sollten, die Azimuthe erwähn¬

ter Puncte geben. Ohne mich in die ver¬

schiedene Methoden einzulassen, wie man

vermittelst der Quadranten die Azimuthe von

irdischen Objecten bestimmen kann, will ich

hier noch zeigen, wie man nach der von Herrn
'v.Zach vorgeschlagenen Methode *) diese für
die Geographie so niizliche Aufgabe vermit¬

telst des Spiegelsextanten auflösen kann.

23 r.

Man messe, wenn die Sonne einige Gra¬

de hoch stehet, mit dem Sextanten den Ab¬

stand des nächsten Sonnenrandes von dem

Gegenstand, dessen Azimuth man bestimmen

will. Da die Fernrohre des Sextanten astro¬

nomisch ist, so liegt der Gegenstand immer
zwischen der Sonne und ihrem Bild in der

Fernröhre des Sextanten, wenn man den Ab¬

stand von dem nächsten Sonnenrande beob¬

achtet. Das Sonnenbild wird durch die ge¬

färbten Gläser Z Fig. 29 geblendet, w'enn man

nach dem irdischen Gegenstand geradezu sie¬

bet. Bey jeder Beobachtung bemerke man

die Zeit der Uhr, deren Abweichung von der

wahren Zeit bekannt seyn mufs. Läge so

wohl der Gegenstand, als auch die Sonne in

dem Horizont, so wäre die Summe des be¬

obachteten Winkels und des Halbmessers der

Son-

*) Astronom, Jahrbuch für 1793. S. 167. u. f.
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Sonne, nachdem man auch den Error indicis

angebracht hat, der Unterschied desAziinutbs

der Sonne und des irdischen Objects. Für

den Augenblik der Beobachtung berechne

man die Abweichung der Sonne, so kennt

man in dem sphärischen Dreyek PZS, Fig.
46. das. Complement der Breite P Z j, die’Po¬
lardistanz der Sonne PS und aus der wahren

Zeit den Stundenwinkel Z PS. Hieraus fin¬

det sich der Winkel PZS oder das Azimuth

der Sonne, folglich auch das Azimuth des ir¬

dischen Objects, weil beyder Unterschied aus

der Beobachtung bekannt ist.

Liegen aber die Sonne und das Object

nicht in dem Horizont, so müssen ihre Erhö¬

hungswinkel bekant seyn. Die Flöhe der

Sonne kann man aus der Polardistanz, Brei¬

te und Stundenwinkel berechnen, und die ge¬

fundene wahre Höhe durch Strahlenbrechung
uud Parallaxe in scheinbare verwandeln.

Diese Beobachtungen können nach einer

Secundentaschenuhr gemacht werden, die

nur etwa ^ Stunde gleichförmig gehen darf.
Man beobachtet in diesem Fall abwechselnd

Höhen der Sonne und Abstände. Erstere

dienen zur Bestimmung der Abweichung der

Uhr von der wahren Zeit, um die wahre

Zeit der beobachteten Abstände angeben zu
können.

Mit dem §. 75. beschriebenen und Fig. 5 g

abgebildeten künstlichen Horizont können

noch Höhen beobachtet werden, die nicht
unter 2 Graden sind. Allein da man hier

nicht mehr, wie bey der Sonne, Linien von

Ff a der
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der Mitte des künstlichen Horizonts und dem.
Mittelpunct des Sextanten nach dem irdischen
Gegenstand, dessen Höhe man messen -will,
gezogen als parallel ansehen kann, so mufs
folgende Verbesserung der beobachteten ge¬
doppelten Erhöhungswinkel vorgenommen
werden.

§. 232 .

Verbesserung cler mit dem künstlichen Ho¬
rizont beobachteten Höhen irdischer

Objecte.

Es seye Fig. G i Taf. VII, AB der künstli¬
che Horizont, O ein Object dessen Höhe über
der Ebene des künstlichen Horizonts OCG
man bestimmen will. Macht man den Win¬
kel O C G~zz ACF, so mufs man die Axe der
Fernrohre des Sextanten in die Lage DFÜ
bringen, um das Bild O' des Objects O in
dem künstlichen Horizont zu sehen. E seye
der Mittelpunct des Sextanten, ab der gros¬
se, cd, der kleine Spiegel. Hat man nun
die Axe der Fernröhre in die Richtung des
zurükgeworfenen Strals DC, und den Sex¬
tanten in eine verticale Lage gebracht, so
wird man, um auch das von dem grofsen tmd
kleinen Spiegel reflecLirte Bild in das Sehe¬
feld der Fernröhre zu bringen, den grolsen
Spiegel ab vermittelst der Alhidade so lange
bewegen müssen, bis der halbe Neigungswinkel
beyder Spiegel dem Winkel ODO', unter
welchem die Verlängerung einer von dem
Object O nach den Mittelpunct des Sextan¬

ten



ten gezogenen geraden Linie OED den zu-
rükgeworfenen Lichtstrahl CD schneidet, bey-
nahe gleich ist. Bringt man alsdann durch
eine kleine Bewegung des grofsen Spiegels die
beyden Bilder zur Bedekung, so ist der halbe
Neigungswinkel beyder Spiegel dem Winkel
ODO' gleich (§.36. S. 63.) Den Winkel
ODO' erhält man also, wenn man den ge¬
messenen gedoppeltcnErhöhungswinkel durch
den Collimationsfehler, wie man ihn durch
die Sonne oder einen andern sehr entfernten
Gegenstand gefunden hat, verbessert. Nun
ist aber der wahre gedoppelte Erhöhungs-
winkel n

OCÖ — ODO' -1- DOC
Es kömmt also nur darauf an, die von der
Nähe des Gegenstands O herrührende Paral¬
laxe DOC zu bestimmen. Den Abstand FC
des Mittelpuncts des kleinen Spiegels von der
Mitte des künstlichen Horizonts, oder dem
Punct, wo die verlängerte Axe der Fernroh¬
re die Ebene des Horizonts trift, kann man
messen. Der Abstand E F der Mittelpuncte
beyder Spiegel und der Winkel DFE sind
aus dem Bau des Sextanten gegeben. (Bey
obigem Sextanten ist E F — 2 Z. 11 Lin. und
DFE ~ 3o°. §. 64 . S. 86.) In dem Dreyek
DEF verhält sich

DF: sin DEF— EF : sin ODO'
EF. sin DEF

sin ODÖ'
also ist DF

it DF— F ' F ' s]n DEl L — -EEsinOEFsin ODÖ' ~ ' sinODOT
aber OEF- ODO' -{-DFE

n E,_ JEF^n( t ODO{-\- DFE')daher DF —
sin ODO'

Ff 3 End-
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Endlich mufs noch der Abstand des Gegen¬
stands CO ungefähr bekannt seyn , und man
hat alsdann

DC: COzz. sin DOC : sin ODO'
also

sin DOC :
DC

+

■ CO

- J 1'0 -
' CO

_FC_
: CO
FE

sin ODO'

sin ODO' -f-

sin ODO’

DF
~CÖ~ sin ODO’

sin ( ODO'-\-DFE )CO
Tn den meisten Fällen werden FC und FE in
Vergleichung mit CO sehr klein seyn, als¬
dann wird auch der Winkel DOC klein, und
man kann für den Sinus den Bogen selbst se-
zen; da wird also in Secunden ausgedrükt

DOC zz —— A ^-sin ODO

+

CO
206265 FE

CO sin (ODO' -j- DFE')

Dieser Winkel zu dem beobachteten gedop¬
pelten Erhöhungswinkel addirt, gibt also die
gedoppelte Höhe des Gegenstands über die
Ebene des künstlichen Horizonts.

Beyspiel. Es seye der beobachtete ge¬
doppelte Erhöhungswinkel ODO' zz x 5 ° 3 o',
ÖC = i3y5 Fufs; FC — i$Z. — i,25Fufs;
FE wie oben ~aZ, 11 Lin. rr o, 243 F. und
DFE —5o°, also ODO'-\-DFEzz 45 ° 3 o'

Lg
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Lg2o6a65 “ 5,3144^51
LgCC — 0,0969100

Lg sin ODO' — 9,4268988 — 10
4,8382339

Lg CO — 3,i383o27
1,6999312

I Th eil n 5o", 11
Lg2o6265 ~ 5,3i44 2 5r

Lg FF — o,3856o63— 1
Lg sin (ODO' + DFE) zz 9,8552421- x o

4,5532755
Lg CO — 5 ,i585 o27 .

l4i497 ° 8
IITheil — 26", 00
Summe “ 76,11 — 1 iö^i*

Folglich ist der gedoppelte Erhöhungswinkel
über die Ebene des künstlichen Horizonts
rr i5° 3T 16", 11, und die Höhe OCG ~
7 ° 45' 38", o5.

§. s53.
Wenn der Höhenwinkel unter 2 Gradenist,

so kann man den §. 75 beschriebenen künstli¬
chen Horizont nicht inehr gebrauchen, weil
die Stralen zu schief auffallen, und die Spie-
gelehene sehr schmal erscheint. Herrinspec¬
tor Köhler in Dresden schlägt alsdann eine
kleine mit einem Mierometer versehene Pro¬
bierfernröhre vor (Man sehe den 36 §. S. 4Ö),
welche auf den nivellirten künstlichen Hori¬
zont gelegt mit dem Durchschnitt ihres Fa¬
denkreuzes auf Puncte zeigt, die in dem Ho-

F f 4 rizont
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jrizont liegen. Mit dem Micrometer kann
man die Höhenwinkel oder auch rl'iefen un¬
ter dem Horizont messen , die das halbe Se¬
hefeld nicht übersteigen. Man kann der Fern¬
rohre, ohne die Vergrößerung zu sehr zu
schwächen , ein Sehefeld von 4 Graden ge¬
ben , um die? Luke, welche der Sextant übrig
läfst, ausz erfüllen.

§, a34-

Noch eine Art, mit dem Sextanten Hö.
hen- und Tiefenwinkel zu messen, beruhet
auf folgendem. Aus §. 65 wird begreiflich,
wie man die Absehensliuie eines Visirlineals
auf die Ebene eines Spiegels senkrecht rich¬
ten kann. Gedenkt man sich nun einen ho*
rizontal gelegten Spiegel, und an dem Sex¬
tanten statt der Fernröhre ein Diopterlineal,
$o wird, wenn seine Absehenslinie nach §.65
auf die Spiegelebene senkrecht gestellt wird,
das Diopterlineal gegen das Naclir gerichtet
seyn. Gegenstände, die nahe am Horizont
liegen, wird man nur durch gedoppelte Re¬
flexion von den beyden Spiegeln des Sextan¬
ten sehen können, wenn die Alhidade nahe
bey 90° stehet, und man erhält, wenn man
das Bild des Gegenstands an das Fadenkreuz
der Fernröhre bringt, des leztern Abstand
vom Nadir; zieht man von diesem go° ab,
so erhält man den Erhöhungswinkel; ist der
Abstand vom Nadir kleiner als 90°, so wird
der Erhöhungswinkel negativ, oder der Ge*
genstand liegt unter dem Horizont.

Das
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Das Visirlineal an dem Sextanten beste¬
het aus zwey Dioptern, die in eine Röhre
eingesezt sind, welche statt der Fernrohre
aufgeschraubt wird. Die Augendiopter ist ei¬
ne elfenbeinerne Scheibe, wodurch die Röh¬
re auf der einen Seite geschlossen wird. Auf
ihre von dem Auge abgekehrte Seite sind a
sich rechtwinklicht in dem Mittelpunct der
Scheibe, welcher durchbohrt ist, durchkreu¬
zende schwarze Linien. Die an dem andern
Ende der Röhre angebrachte Diopter beste¬
het aus dem Fadenkreuz, dessen Fäden mit
den Kreuzlinien auf der elfenbeinernen Schei¬
be parallel sind. Um leztere beleuchten zu
können, ist die Röhre auf der Seite mit ei¬
ner länglichten Öfnung versehen. Eine an¬
dere kurze Röhre schiebt sich über erstere,
und trägt einen in einem Gewinde auf und
nieder beweglichen Planspiegel, den man al¬
so stellen kann, dafs er das auf ihn fallen¬
de Licht durch die Seitenöfnung der Röhre
auf die untere Fläche der elfenbeinernen
Scheibe wirft. Sieht man nun durch die Öf¬
nung der elfenbeinernen Platte in einen hori¬
zontal liegenden Spiegel, so wird man die
Röhre so richten können, dafs ihr Fadenkreuz
auf das Bild der Kreuzlinien, welche auf die
untere Fläche der elfenbeinernen Scheibe ge¬
zeichnet sind, fällt. In diesem Fall steht
die Absehenslinie verlical, und man siehet
gerade gegen dem Nadir hin ( Um einen
horizontalen Planspiegel zu erhalten, kann
man hier wieder Queksilber gebrauchen.
Englische Künstler verfertigen hiezu einen ei-

F£ 5 genen
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genen künstlichen Horizont, den man be¬
quem bey sich führen kann. AB Fig. 62 Taf.
VII ist eine cylindrische hölzerne Büchse. In
die cylindrische Hölung CD pafst genau der
mit feinem Leder überzogene Zapfen GH ,
dessen untere Grundfläche ebenfalls mit einer
ledernen Scheibe ab überzogen ist, welche
eine kleine Öfnung i hat, und dem Queksil¬
ber einen Weg durch den Canal IK in die
cylindrische Hölung NPOQ offen lälst. RS
ist ein rundes Planglas, dessen Durchmesser
etwas kleiner ist als der Durchmesser der Hö¬
lung NO. Der Boden QO ist gegen die Öf-
mmg K hin etwas vertieft. Will man den
Horizont gebrauchen, so legt man das Plan¬
glas RS auf den Boden QO und füllt das Ge-
fäfs CD beynahe ganz mit Queksilber. Nun
stekt man den Zapfen GH in die Hölung CD
und driikt ihn nach und nach hinein, so wird
das Queksilber genöthigt, durch die Öfnung
J, welche so klein ist, dafs alle Unreinigkei¬
ten zurukbleiben, in das Gefäfs QP aufzu¬
steigen. Das Glas wird, wenn eine hinläng¬
liche Menge Queksilber aufgestiegen ist, auf
lezterem schwämmen und einen horizontalen
Planspiegel abgeben. Nach dem Gebrauch
wird alles Queksilber in die Büchse CD ge¬
gossen. Das Verbindungstük TU wird mit
der Schraube np bey NP aufgeschraubt.
Die andere Schraube ef pafst in EF und der
mit Leder übezogene Theil cd driikt sich auf
den bey C vorspringenden Rand an, um das
Queksilber ganz in die Büchse AB zu ver-
schliefsen. Damit das Glafs RS nicht beschä¬

digt



-- 45g

digt werde, wird der in der Hölung NP Q O
noch übrig bleibende Raum mit feinem Pa¬
pier ausgefüllt. Der ganze Apparat macht
nun em Stiik aus, und kann, weil das Plan¬
glas nur etwa i5 Lin. im Durchmesser haben
darf, bequem in der Tasche getragen werden.

Wenn man den Error indicis an der Stel¬
le, wo man den Höhenwinkel messen will,
vermittelst des Gegenstands selbst bestimmt,
dessen Höhe über dem Horizont man sucht,
so erhalt man genau die Höhe über eine durch
den Mittelpunct des Sextanten gezogene Ho¬
rizontallinie. Gebraucht man aber den durch
Beobachtungen der Sonne bestimmten Colli-
mationsfehler, so mufs man zu dem beobach¬
teten Abstand vom Nadir noch den Winkel
addiren, welchen Linien an den grofsen und
kleinen Spiegel von dem Object aus gezogen
mit einander machen.

§. s35.

Reduclion der Winkel auf den Horizont .
Durch die beyden Gegenstände und durch

den Standpunct des Beobachters lege man
ein Paar Verticalebenen, so ist beyder Ebe~*
nen Neigungswinkel der auf den Horizont re-
ducirte Winkel beyder Objecte; ihre Abstän¬
de vom Scheitel des Beobachters und der be¬
obachtete schiefe Winkel werden durch Bogen
gröfster Kreise gemessen, welche ein sphäri¬
sches Dreyek bilden. Der Bogen, welcher
den schiefen Winkel mifst, steht dem sphä¬
rischen Winkel gegenüber, der dem horizon¬

talen
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talen Winkel gleich ist. Heifst nun der be-
obabtete shiefe Winkel TV* der horizontale
H und die beyden Erhöhungswinkel (die
Complemente der Seiten, welche den hori¬
zontalen Winkel einschliefsen) « und b, so
hat man die bekannte Gleichung:

cos TV — co sH cos « cos b + sin a sin b
, _ cos TV— sin « sin balso cos H — ---

cos« cos b
oder, wie oben bey der Bestimmung des Stun¬
denwinkels aus der Breite, Höhe und Polar¬
distanz der Sonne gezeigt wurde
(;in \ny — sin ^ ( sin % C^fi)cos« cos b
Ist aber H beynahe = 180 0 , so kann man
sicherer folgende Formel gebrauchen:

(cos \H)~- cos i ( TVfa fb) cosF (TV-a-b)cos« cos b
Näherungsformeln, die man gebrauchen kann,
wenn die Winkel « und b klein sind, findet
man in H. Hofrath Kästnej's astron, Abhand¬
lungenISamml, S, 4 i u, f.

Liegt der eine Gegenstand im Horizont,
oder ist b — o, so hat man

cos TVco&H — --

oder (sin •§ H ') 2 =.

imd (cosf i /) 2 =

cos«
sin ~ ( TV^ «) sin ( TV— a)

(cos«) 2
cos \ ( TV'fa) cos \ ( W-a )

(cos«) 2

§, a36.
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§. 2,36 .
Erläuterung cler Methode das Azimuth
eines irdischen Objects zu bestimmen durch

ein Beyspiel.

Deii 17 Jul. 1792 beobachtete ich in Alt¬
burg folgende Abstände der Sonne von einer
gegen Süd-Süd-Ost auf einem kegelförmigen

Meilen entfernten Berge liegenden Capel¬
le. Die Zeiten wurden nach einer SecundQn-
taschenuhr beobachtet.

Vormitt. Abstände
I.

4 U ' 4/ iS"
83° 45' 58"

H. - 45 45 82 54 12
III.

— 48 3o 82 24 4i
IV. - 58 28 80 39 8

Die Abstände sind schon wegen des Collima-
tionsfehlers verbessert und um i 5 ' 47" (Halb¬
messer der Sonne) vermindert, weil die Ab¬
stände des entferntesten Sonnenrandes ge¬
nommen wurden. Dazwischen hinein nahm
ich zur Berichtigung der Lihr folgende Son¬
nenhöhen :

A.
4 U - 43' 18 "

wahre Höhen.

3° 11 ' 23"
B.

- 47 23 3 46 35C. - 5i 16 4 20 55D.' 5 0 20 5 40 1 3
Aus der Höhe und Abweichung der Sonne
findet man mit Zuziehung der Breite auf oben
gezeigte Art den Stundenwinkel der Sonne,
folglich die wahre Zeit jeder Beobachtung.
Die Sonnenhöhen gaben nun folgende Re¬
sultate :

Zeit
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Zeit d. Uhr berechnete w*
Zeit

Abw. v. d,
w. Zeit

4 U - 43 ' 18" 4 U - 38 ' 6" r t5 13
-- 47 2.5 - 42 9 5 14
— 5 1 16 - 46 4 5 12
5 0 20 - 55 1 5 19

Die Abweichungen der Uhr von der wahren
Zeit sollten einander gleich seyn, wenn die
Beobachtungen genau wären. Allein da die
Uhr vom 16 auf den 17 Jul. der wahren Zeit
in 24 St. um 8" 55 ” voreilte, so kommt noch
der Gang der Uhr in der Zwischenzeit der
Beobachtungen in Betrachtung. Man erhält,
wenn man das Mittel aus den Zeiten der Uhr
und aus ihren Abweichungen von der Wahren
Zeit nimmt, uni 4 U ' 5 o'28”,25 Zeit de Uhr
ihre Abweichung von der w. Zeit ~ 5 ' 14^,25
Nun wurde die erste Beobachtung 7'’ io”, z 5
vor dem so eben gefundenen mittleren Zeit-
punct gemacht, folglich ist die eigene Vorei¬
lung der Uhr ihrem oben angegebenen Gang
zufolge in dieser Zwischenzeit := 1", 70, also
ihre Abweichung von der wahren Zeit im Au-
genblik der ersten Beobachtung — 5 14,2h
— 2”,6 ~ 5 ' 1i",6. Auf diese Art fanden sich
der Ordnung nach folgende Abweichungen
der Uhr: 5 ' ii",6; 5 'i 5 ",o; 5 / i 4 , 5 ; 5 / iS'^o,
welche schon besser mit obigen aus den Be¬
obachtungen selbst hergeleiteten stimmen.

Ist der Gang der Uhr nicht bekannt, so
mufs man sämmtliche Beobachtungen in zwo
ungefähr gleich grofse Classen theilen, und
aus den in jeder Classe befindlichen Resul¬
taten ein Mittel nehmen, um für zwey mitt¬
lere Zeitpuncfce der Uhr Abweichung von der

wah-
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(

i
i

wahren Zeit zu bekommen, woraus man so¬
dann den Gans; der Uhr herleiten kann.

, r-7/
Iö

23

Summe
Mittel

5' 12
5 14

4 U - 43'
_4_47_
9 3o 41
4 45 20,5

Ebenso findet sich aus den beyden lezten Be¬
obachtungen im Mittel um

io
5

26
i3

55 48,0
Unters ch. 10 27,5

i5,5
2,0

Hienach wäre die Voreilung der Uhr in 10' 27'',5
— 2 ",5. Man sehe hierüber Lamberts Bey-
träge zum Gebrauch der MathematikI Th.
S.43i u. f. Manmufs aber dieses Mittel, den
Gang der Uhr zu bestimmen, nur alsdann ge¬
brauchen , wenn man keine andere Beobach¬
tungen hat.

Lege ich obige Abweichung der Uhr von
der wahren Zeit ^ 5' 14',25 um 4 U ‘ So' 28",25
Zeit der Uhr, und ihren täglichen Gang -f-
8' 53" zum Grunde, so finde ich folgende
wahre Zeiten der beobachteten Abstände:

I. 4 U - 3b' 8"
II. - 40 33
III. -- 43 17
IV. - 53 11

und aus der nun bekannten wahren Zeit, Ab¬
weichung der Sonne und Polhöhe folgende
dazu gehörige wahfe Sonnenhöhen:

2 0 54' 24"
3 32 40
3 56 58
5 23 38

Um
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Um die den beobachteten Abständen gegen¬
über stehenden Winkel (die horizontalen Win¬
kel zwischen der Sonne und dem irdischen
Object) zu berechnen, mufs man aus den wah¬
ren Sonnenhöhen die scheinbaren herleiten,
indem die Stralenbrechung addirt die Paral¬
laxe abgezogen wird.

Der irdische Gegenstand lag beynahe in
dem Horizont, also kann man b ~ o sezen,
und man hat, wenn die scheinbare Sonnen¬
höhe a, der beobachtete Abstand FF heifst

rr cos FFcos H— -(^. 235 .)cos«
Die erste Höhe in scheinbare verwandelt ist
= 3 ° 8' 25 " = « und FF - 83 ° 43 ' 58 ", also

Lg cos FF — 9 ,o 38 o 86 o
C. Lg cos« = 0,0006526

Lgcos/jT — 9,0387386
H = 83 ° 43 ' 24"

Da man für den Augenblik der Beobactung
die wahre Sonnenhöhe, ihre Abweichung und
den Stundenwinkel kennt, so findet man
leicht das Azimuth der Sonne. Es' verhält
sich in dem sphärischen Dreyek PZS Fig. 46
Taf. IV

sin PZS: sin ZPS = sin PS: sin ZS
also ist, wenn die wahre Sonnenhöhe 'rr /z, i
Stundenwinkel — t und die Abweichung der j
Sonne = d gesezt wird, der Sinus des Azi- j
xnuths « I

sin t cos
cos h

Für



465

jFür die erste Beobachtung ist / = r io° 58 ; o";
$ — 2i° j 39-"; und h — 2 0 5 // 24", also

Lg sin £ — 9,9702486
Lg cos J = 9,9697795 '•

C. Lgcos-Ä rr 0,000.3591
Lg sin« = 9,9405872

ct — 6 o° 42' 3 o ",7
oder von Mittag an gerechnet

119 0 17'29", 3
oben war II — 83 43 24,0

Azimnth der Capelle 35 34 5,3
Die übrigen drey Beobachtungen gaben

35 ° 35 ' 55 "
35 35 29
35 54 24

Mittel aus allen 55 34 53
Tlieils um den Gebrauch der Formel §. 235
zur Reduction der Winkel auf den Horizont
zu erläutern, tlieils um zu zeigen, dals man
in solchen Fällen, wo der Erhöhungswinkel
des einen Objects sehr klein, und der schie¬
fe Winkel nicht sehr klein oder nahe bey 180

' cos
Gr. ist, die Formel cos II — -ohnecos«
merklichen Fehler gebrauchen könne, will
ich noch den ersten schiefen Winkel —
83 ° 43 ' 58 " auf den horizontalen reduciren,
wen man auch auf den Erhöhungswinkel des
irdischen Objeets, welcher := o° 2 5 o", Rük-
sicht nimmt. Hier ist also

Gg
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^=83° 45'58"
a— 5 8 a5 C. Lg cos = 0,0006626
b— o 260 C. Lg cos = o,oooooor

a — b— 5 5 55
— ^) — 1 5267,6
\TV-^ • 5i 69

Summe = 43 24 56,5 Lg sin = 9,8671578
Untersch. = 40 19 1,5 Lg sin — 9,8109158

19,6487065
Lg sin g,824555 1

also \H — 4i° 5i' 46"
H = 85 43 3a

folglich um S" gröfser als der oben gefundene
horizontale Winkel.

Man erhält, wenn die Rechnung durch¬
aus genau geführt wird, für das Azimuth obi¬
ger Capelle von Mittag an gegen Morgen ge¬
rechnet.

35° 34' 46"

Z u s ä z e.

Zu §. 40.
Bestimmung des Collimationsfehlers eines

Quadranten durch den künstlichen
Horizont. •

Man stelle den Quadranten in die Mit¬
tagsfläche (§.139.) und beobachte die Mit¬
tagshöhe eines Sterns, die nicht über- mehre¬
re Grade betragen darf, wenn der Quadrant,

wie



wie gewöhnlich, nur einige Grade jenseits des

Nullpuncts hat. Nahe bey dem Mittelpunct

des Quadranten seze man vor das Objectiv

hin einen künstlichen Horizont (§.71 u. f.),

der genau nivellirt seyn mufs, wenn man.

nicht die Oberfläche des Queksilbers hiezu

gebraucht, so dais man durch clie Fernröhre,

die nun unter den Horizont geneigt wird,
das reflectirte Bild des culminirenden Sterns

sehen kann. Stellt man den ho'rizontalen Fa¬

den der Fernröhre auf den Stern, so gibt

der Quadrant des Sterns liefe unter dem Ho¬

rizont an, die genau so gfofs seyn niufs, als

seine Höhe über dem Horizont, indem man

die Fernröhre geradezu auf ihn richtete, wenn
der Coliimationsfehler — o ist. Der zwischen

beyden Lagen der Fernröhre enthaltene Win¬

kel ist des Sterns gedoppelte Höhe; also die
halbe Summe der Höhen- und T’iefenwinkel

des Sterns verbesserte scheinbare Höhe, ihr

halber Unterschied der Coliimationsfehler.

Da sich die Höhen der Sterne nahe am

Mittag nur wenig ändern, wenn sie, wie hier

erlordert wird, so niedrig durch den Meri¬

dian gehen, so kann man beyde Beobach¬

tungen während desselben Durchgangs durch,

den Mittagskreis machen. Am sichersten ist

es, die Zeiten der Beobachtungen nach ei¬

ner berichtigteil Uhr zu bemerken , um allen¬

falls die Höhen auf den Mittag reduciren zu

können (§. r 53 u. f.). Steht der Quadrant

in dem Mittagskreis unbeweglich, so wird

man beyde Höhen, oder wenigstens eine der¬

selben nehmen müssen, wenn der Stern von

Gg 2 dem
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dem Mittagsfaden absteht. Der Unterschied
zwischen den beobachteten Höhen und den
Mittagshöhen oder Tiefen kann aber hier nach

i 35 u. f. berechnet werden.
Die eine Beobachtung an diesem, die an¬

dere am folgenden Tage zu machen , ist we¬
gen der Veränderung der Stralenbrechung,
die in so kleinen Höhen sehr beträchtlich
seyn kann, nicht zu rathen.

Statt des Sterns könnte man auch einen
deutlichen Gegenstand auf der Erde gebrau- '
chen. Nur miifste in diesem Fall eine ähnli¬
che Verbesserung angebracht werden, als
§. 262. bey dem Gebrauch des Sextanten ge¬
zeigt wurde.

Diese Art, den Collimationsfehler zu be¬
stimmen, kann bey Halbkreisen, dergleichen
an geometrischen Werkzeugen angebracht
sind, mit V ortheil gebraucht werden, zumal
da die oben §. 40 gezeigte Berichtigung durch
Umkehrung hier nicht angeht. Herr Profes¬
sor Tr alles in Bern *) gebrauchte bey sei¬
nem Theodolit ebenfalls diese Methode und
Boscovich **) bey der Berichtigung eines
Mauerquadranten.

Weil man leichter den - Stern geradezu als
sein Bild in dem künstlichen Horizont finden
kann , so kann man mit lezterer Beobachtung
den Anfang machen. Kennt man den Colli-
mationsfehler schon beynahe, so kann man

die

*) Bestimmung der Höhen der bekanntem Berge des
Canton Bern. S. 75.

**) ßoscovichii Opera pertinentia ad Opticam et Astro-
nomiam &c. Tom. IV.
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die Fernrohre schon im voraus auf die berech¬
nete scheinbare Mittagstiefe stellen, und den
künstlichen Horizont in seine gehörige Lage
bringen, welches die Beobachtung erleich¬
tern und die dazu erforderliche Zeit abkür¬
zen wird. Sind in der Fernrohre auf beyden
Seiten des Mittagsfadens zween andere in glei¬
chen Abständen von ersterem und mit ihm
parallel ausgespannt, so kann man die eine
Beobachtung machen, wenn der Stern an den
ersten Faden kommt, die andere, wenn er
am lezten Faden ist. Beyde Höhen sind um
gleiche und auf derselben Seite liegende Grös¬
sen von der Mittagshöhe verschieden (§. i 35
u. f.), also hat man liier keine Pieduction auf
den Mittag nöthig, wenn man nur den Colli-
mationsfehler verlangt.

Zu §. 69.
Untersuchung der gefärbten Gläser am -

Sextanten,

Zur Erläuterung des 69. §. wähle ich fol¬
gende Beobachtungen, die ich mit einem
4zolligen Sextanten machte *), Ausser den
gefärbten Gläsern an den beyden Spiegeln
gehört zu dem Sextanten noch ein dunkel¬
braunes Glas, welches vor dem Ocular der
Fernrohre angebracht werden kann. Ich

schob

*) Diesen Sextanten erhielt ich von Troughton in Lon¬
don. Er hat einen silbernen Gradbogen und ist von

20 zu 20 Minuten eingetheilt. Der Vernier gibt 30

Secunden, wie an dem oben §, 33 beschriebenen 520!-
ligen Sextanten,

Gg 3
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schob alle, gefärbten Gläser zurük, und blen¬
dete die beyden ^onnenbilder zugleich durch
das dunkle Glas am Ocular. D. 26 Jul. 1794
fand ich auf diese Art den Durchmesser der
Sonne

3 i' 3 o"
3 i 45 Exced.

Di ff. = i 5 ~
Error ind. =• 7,3 add.

Nun nahm ich das dunkle Glas am Ocular
weg, und blendete die Sonnenbilder, indem
ich bey jedem Spiegel das dunkelste Glas vor¬
schob. Der Durchmesser der Sonne fand sich

= 3 i' i 5 "
3 z o Exced.

Diff. = 45
Error ind. rr 22,5 add.

Man siehl hieraus, clafs die gefärbten Gläser
an den Spiegeln den Collirnationsfehler um
i 5 Secunclen änderten, und also wenigstens
eines derselben etwas prismatisch war.

Die gefärbten Gläser des Sextanten Hes¬
sen sich in ihren Fassungen gedrang umdre¬
hen. Ich machte daher an dem Rande eines
jeden Glases, so wie an dem anliegenden und
diametraliter gegenüber stehenden Punct der
Fassung Zeichen, an welchen ich sehen konn¬
te, wenn das Glas um 180 0 umgedreht war.

Zuerst drehte ich das dunkelste Glas zwi¬
schen dem grofsen und kleinen Spiegel um
180 0 , blendete durch dieses und durch das
dunkelste Glas hinter dem kleinen Spiegel die
Sonnenbilder, und fand den Sonnendurch-

mes-

1
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rnesser wieder r= 5i' i3" disseits des Nu II-
puncts wie oben. Der Fehler mufste nun in
dem Glase hinter dem hieinen Spiegel liegen.
Nachdem ich dieses um i8o° gedreht hatte,
fand ich den Sonnendurchmesser disseits des
Nullpuncts — 3i' 45", also um 3o" gröfser als
in der erstem Lage des Glases. Die Hälfte
davon ~ 1 5" ist der Winkel, um welchen die
Stralen von ihrer Richtung abgelenkt werden
bey dem Durchgang durch das gefärbte Glas.
Folglich rnufs man für die erste Lage des Gla¬
ses 15" zu dem vermittelst der gefärbten Glä¬
ser am grossen und kleinen Spiegel gefunde¬
nen Collimationsfehler addiron, und für die
zweyte Lage 1 3" abziehen, um den Collima¬
tionsfehler zu bekommen, welchen man wür¬
de gefunden haben, wenn die Lichlstralen in
den gefärbten Gläsern keine Brechung gelit¬
ten hätten. Nun trab der Sextant die Win-

o
kel disseits des Nullpuncts um 22",5 zu klein,
15" hievon rührten von d£r Brechung des ge¬
färbten Glases her, also würde der Sextant
ohne gefärbte Gläser die Winkel nur um
22”,5 — i5 = rj",5 zu kleiij angegeben ha¬
ben, wie auch würklieh durch den Gebrauch
des dunkeln Glases vor dem Ocular gefunden
wurde.

Hätte ich nun einen Abstand des Monds
von der Sonne gemessen, und bey dieser Be¬
obachtung das :Sonnenbild durch gedoppelte
Reflexion in die Fernröhre gebracht, also tez-
tere geradezu nach dem Mond gerichtet, so
hätte ich nur 7", '5 zu den gemessenen Abstän¬
den addiren dürfen, weil das dunkle Glas

Gg 4 zwi-
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zwischen dem grofsen und kleinen Spiegel
den Collimationsfehler nicht iinderte. Das¬
selbe ist bev Beobachtungen zur Bestimmung
des Azimuths eines irdischen Objects (§. 25i.)zu bemerken.

SimpXbn's Formel für die mittlere astro¬
nomische Stralenbrechung lüfst sich im allge¬
meinen so ausdrüken;

wo R — der horizontalen Stralenbrechung,
Simpson sezt m . Sezt man ciie bestän¬
dige Gröfse siit (90° — mR) zz n, so wird

sin (z — m %) — n sin z, und es verhält sich
sin z: sin (z — m() 1 : n, also
sin z — sin (z — m f) : si u z -j~ sin ( z — m f)

daher
tang-lp?^: tang(z — — x — n\ 1 -f-rc

ferner

Zu §. 81,

- (z — Are. sin (sin (90 0 — mR) sin z))

~ 1 — n : 1 -j- n
aber sin a — sin b ; sin a -}- sin b —

>“*(- 4-0

t — n\ x -J- 11 ~ x — sin C90 0 — m R ) :
1 -j- sin (90 0 — ?nR)

— 2 sin-
V 2
( . mR

/ mR \ 2
. 0x11, -V 2

mR 2

folg-
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folglich

taug \mt>\ tang (z — \m

odei’, weil nicht viel über einen halben Grad
beträgt

f mR \ 2

f772f: tang (s —£/«?) = (j:ang ~~j • 1

Stralenbrechung — q, so verhält sich

und nach Simpson
f: ?' = tang (z - ? ): tang (z — 1f ?')
welches die in der Anmerkung zu dem 8i
angeführte Formel ist. Nun sezt Bradley 3.
statt J4-, und die Stralenbrechung für 45°
scheinbare Höhe = 5j",- also verhält sich

und man hat (tang 3 R ) 2 =- - //-
, tang (44° 5y 9 )

=: tang (a' 5i') cotang (44° 5 7 9 ")
Lg tang (9/ 5 1") — 6,91857x1

Lg cotang (44° ^ 7 ' g') — 10,0007201
Lg (tang 3-R) 2 = 16,9192912

Lg tang 3 R = 8,45g6456
3 R - x° 39' 2", 24

I? =r o 33 0,74
also die horizontale Stralenbrechung —
53'o",74, In der Bradleyschen Tafel ist sie

für die scheinbare Zenithdistanz z seye die

\m% : tang (z —

also f: q' =z tang (z — ^ m f); tang (/

2
: 1

tang 3. 57 ": tang (45° — 3. öy*') — (tang; 3i ?) 2 : r
tang (2' 5i"')

Wird
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Wird die horizontale Stralenbrechung zz
53 ' o" gesezt, so findet man die Stralenbre¬
chung für 45 ° scheinbare Höhe durch die
Formel

tang 3 ? rz (lang (i ° 3 g')) 2 tang ( 45 ° — 5 ?)
oder weil man g schon beynahe kennt

tang 3 f = (tang (i° 5 g')) 2 tang(44° 5 /9")
2. Lg tang (i° 59') zz 16,9189628

Lg tang( 44 ° 67' 9") — 9,9992799
Lg tang 3 ? zz 6,9182427'

3 ? = 2'5o",8 7? — 56 ", g 56 *)
Sezt man nun die horizontale Stralenbrechung
zz 33 ' o", so wird sin(go° —mPt) zz sin (go°
— 6. 33 ) = o, 9985418; gebraucht man aber
die aus der Stralenbrechung für 45 ° Höhe-
Sy" hergeleitete horizontale Stralenbrechung
zz 33 ' o", 74, so erhält man sin (90° —r mR)
— °> 9980407, und man hat folgende beyde
Formeln

sinfs — 6f) zz 0,9983418 sin£
sin (z — 6 q) — 0,9986407 sin z

Bey der Mayerschen Formel für die wahre
Stralenbrechung in dem 8r j>). ist von dem
Thermometer die Rede, welches Mayer bey
seinen Beobachtungen gebrauchte. Dieses
1 hermometer wurde von de Luc nach Eng¬land genommen, daselbst mit einem Quek-
silberthermometer des H. Cwvendish vergli¬
chen, an welchem der Siedpunct bey 29,8
engl. Z. (27,94 par. Z.) Barometerhöhe be¬

stimmt

v ) H. v. Zach hat wirklich in seiner Tafel nur 56"
1 Tab. mot. O Tab. XLI.
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stimmt war *), und hernach wieder nach
Göttingen gebracht, wo es noch auf der Stern¬
warte auf bewahrt wird. Die Vergleichung
gab folgende übereinstimmende Puncte

j Fahrenh. bey
Fahrenheit. ! Mayers Ther- ■
Cavendish mom.

212 2x5,2
210 2x5,5
190 *9 5 >9
I 7 O I7 5 »9
i5o 155,8
i5o i35,5
ixo 114-,4
9° 93,4
70 72,5
5o 5 1,2
So 3o,4
i5 i4,9
10 9>7

In schmelzendem Eis zeigte das Thermome¬
ter des H. Cavendish 32 (etwas sehr weniges
darüber), Mayers Thermometer 32,5. Man
sieht hieraus, dafs der Gang des Thermome¬
ters nicht ganz gleichförmig war, doch wa¬
ren die Fehler an den Stellen, welche bey
den gewöhnlichenLufttemperaturen gebraucht
werden, nur geringe, und man findet (da
Mayer 82,5 bey 212 seiner Fahrenheitschen
Scale sezte)
36 Mayersche Grade = y5 Fahrenheitschen **)Da

*) Journal des Savans pour l’annee 179 1 Fevrler.

**) Man findet, wenn man die Grade von 15 bis 9 °
nimmt, 75 Fahrenh. Cav. — 78,5 Fahrenh. May. —t:

35,979 der Mayerschen Scale von 82>5 zwischen dem

Siedpunct und Eispilnct.



Da nun 9 Fahrenheitsche Grade ~ 4 Gr. des
Sotheiligen Queksilberthermometers sind, so
machen 36 May. Gr. 33-g- Gr. der leztern Sca¬
le. Heilst nun die Anzahl Grade des Mayer-
schen Thermometers/', des SotheiligenQuek-
silberthermometers r, so hat man

t ~ 1,08. r
Hienach wird in der Formel S. n3, wenn
statt t Grade des Sotheil. Queksilbertliermom.
gesezt werden, der Coefficient von r —
0,0046.1,08 = 0,004968.

Hienach verhielten sich die Räume, wel¬
che ein gewisses Volumen von Luft bey
dem Eispunct und Siedpuncte einnimmt =
1000:1397
nach Amontons hat man x4oo *)

Lambert 15^5
de Luc i4o3

Shuckburgh 1437,4
R.oy 1484,21

Kramp i 38 i
de Saussure i33g

Mittel 1402,8
welches obigem Verhältnifs ziemlich nahe
.kommt, und den Coefficienten von r gleich
o,oo5o35 gibt; oben wurde durch die Berich¬
tigung des Mayersclien Thermometers gefun¬
den 0,004968, wofür man 4er Kürze halber
o,oo5 sezen kann.

Gebraucht man also bey den Beobach¬
tungen ein Queksilberthermometer, an wel¬
chem der Siedpunct bey 29,8 engl. Zollen Ba-

rome-

Gcklers physikalisches Wörterbuch 3 Th. S. 2,0,
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rometerhöhe bestimmt und der Raum zwi¬
schen ersterem und dem Eispunct in 80 glei¬
che Theile gelheilt ist, so hat man, wenn r

! die Anzahl Grade über dem Eispunct ist,

Bradley berechnete seine Tafel der mittlern
Stralenbrechung für die Barometerhöhe 29,6
engl. Zolle (27,775 par. Z.) und für 5o Gr.
des Fahrenheitschen Thermometers. Um al¬
so die Mayersche Stralenbrechungen mit er¬
stem zu vergleichen, seze man in Mayers For¬
mel b ”27,775 und r ~ -}- 8, so hat man
nach S. 115.

Refract. — i 85 i",y 8 sin tang \ o>
Lg 0,0618061 “ 8,7910327 — 10

Lg 1801,78 ~ 3,2675890
So findet man für 8o° scheinb. Abstand vom
Zenith.

Lgo,o6i8o6i = 8,7910327
C. Lg cos ^ — 0,7603298

Lg tang tu ~ g, 55 13625
» = 19 0 35 ' 5 i ",5

— 9 47 45,75

Lg 1 85 1 ",78 “ 3,2675890
Lg sin S — 9,993351 5 — 10

Lg tang-j« ~ 9,2371878 — 10
Lg Refr. ~ 2,4981283

Refract. ~ 70",71. b sin 6

(i 6,5 cos $)
6,5 cos(J

-j-o,oo 5 .r G (i-f-o,oo 5 .r)

(S (1 -j- o,oo 5 .r)

Re-



Refract. := 314",868
= 5' i4",8o8

nach Brad/ey 5 14,8 Taf. III.
Unterschied — 0,068

Hienach ist folgende Tafel berechnet:
o

Z. D. Stralenbr. Z. D. Ütraleiibr,

9° 5o' 51 ",8 62 I
47"> a

«9 23 21,1 6l I 42,8
88 18 o,3 ÖO I

38,7

87 14 17,3 6 9
I 54,9

86 I I
4o,6 58 I 51,2

85 9 47>7 5 7,
I

27,8

84 8 23,7 56 I 24,6

83 7 !9»4 55 I 21,5

82 6 28,9 54 I i8,5

81 5 48,2 53 I i5,8

80 5 *4,9 52 I
rr

IO, I

79 4 47,1 5i X 10,5

78 4 23,5 5o I 8,1

77 4 3,4 49
I 5,6

76. 3 45,9 48 I 3,4

75 3 3o,6 47
I 1,2

74 3 17,1 46 0
5 9 ,2

73 3 5,i 45 0
57,1

. 7 2 2 54,4 44 0 55,i

7 1 2
44,7 . 4o 0

47?9

7° 2 56,o 35 0 40,0

6 9
2 28,0 3o 0 33,o

68 20,7 2.5 0 26,6

67
2 14,0 20 0 20,8

66 2 .
7> 8 i5 0 i5,3

65 2 2,1

56,7

IO 0 10,1

64 I 5 0 5,o

63 I 51,8 0 0 0,0



479

Mayers Formel gibt also die Stralenbrechun-
gen von 81 — 90 Z. Dist. kleiner, und von
80 — o gröfser als die Bradleysche, zwischen
80 u. 81 ist der Unterschied —o. Von 82 — 0
beträgt der Unterschied nie über eine halbe
Secunde. Diese Übereinstimmung hat schon
de Luc bemerkt, welcher auf folgende Art
die Bradleysche und Mayersche Formel auf
denselben Zustand der Luft reducirte. Er
sagt a. a. O. «Um diese beyden Formeln auf
denselben beständigen Zustand der Luft zu.
reduciren, mufs man in der Mayerschen ma¬
chen b — 27,77 P ar - Zollen, welche mit den
von Bradley vestgesezten 29,6 engl. Z. corre-
spondiren: und um sie auf dieselbe Tempera¬
tur zu bringen, da Bradley sie 18 Fahrenheit-
sche Grade höher sezt als Mayers Nullpunct,
brachte ich sie darauf durch die Gleichung
des leztenij indem ich zu den mit der
Bradleyschen Formel gefundenen Stralenbre-
chungen addirte.» De Luc sezt also in der
Mayerschen Formel b — 27,77 unc^ ^ — °j er ~
hält daher die Refraction für -J- 32 Fahrenh.
Daher mufste er zu den Bradleyschen Stralen-
brechungen addiren. (wovon genom¬
men werden müssen sagt de Luc nicht). Sezt
man in obiger Formel r~ o, b ~ 27,776 und
^ — 80°, so findet man die

Stralenbrechung — 5 ' 27 ^82
oben für r — -}- 8° 5 x 4)87_

Unterschied =: 12,96

und
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und es ist
ia — 13 >9 5

327,8t

o,o 3 g 55 27',82
folglich ändert sich die Mayersche Stralen-
brechung bey einer Barometerhöhe von 27,775
p.Z. und bey der Temperatur des schmelzen¬
den Eises sehr nahe um ihrer Große^
■wenn das Thermometer um 8 sogenannte
Reaumursehe Grade steigt. ' W ahrscheinlich
hat de Luc auf diese Art seine gefunden.
Ich hielt es für sicherer, in die Mayersche
Formel selbst Bradleys Barometer- und Ther-
mometerstancl zu sezen, da aus jener Formel
erhellet, dafs de Luc’s Gleichung nach aller
Schärfe nicht statt linden kann.

Die horizontale Stralenbrechung nach
Mayer ist = 3 o / 5 1'\ 78, folglich um p 8",22
kleiner als die Bradleysche. Ebenso fand es
de Luc. Da die Stralenbrechungen in klei¬
nen Höhen noch sehr unsicher sind, so bleibt
man zweifelhaft darüber, welche von beyclen
richtiger seye.

Zu §. io 3 .
Berthoucl*') fand, dafs die Schwünge ei¬

nes auf einer Schneide spielenden Pendels
von 1 o Graden auf y Gracl reducirt wurden,
wenn es 2.4 St. iSMin. geschwungen hatte.
Dasselbe Pendel an einer Feder aaifgehängt
machte anfangs Schwünge von 1 o Gr., die
auf i Gr. gebracht wurden in 21 St. o . Über¬
dies bemerkt en, es könne sehr leicht gesche¬

hen,

*) Essai sur l’horlogerie. T. II. pag. 60. u. 1546 et1547 .
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hen, dafs der Aufhangepunct sich nach der
gröfsern oder kleinern Elasticität der Federn

1 (welche sich mit der Temperatur der Luit
ändern) verändere; die Verlängerung oder
Verkürzung der Federn könne durch die Pen¬
delstange nicht compensirt werden, weil die
Luft schneller auf sie wirke, als auf die Stan¬
ge; endlich haben die Federn noch den Feh-

I 1er, dafs sie nicht um eben so viel durch die
! Kälte wieder verkürzt werden, als sie durch

die Wärme seyen verlängert worden, weil
das Gewicht der Linse die Wirkung der lez-
tern vermindere und die der erstem vergrös-
sere, so dafs die Uhr immer langsamer und
langsamer gehe. Er verwirft daher die Auf*

; hlingung mit der Feder ganz, und gibt der
, Aufhängung mit der Schneide den Vorzug.

Zu §. 176.
Zu finden > wie viel eine Fernrohre ver-

giöfsert.

Bey der Beobachtung des Anfangs und des
Endes der Sonnenfinsternisse kommt sehr viel
auf die Vergröfserung der Fernrohren an, de¬
ren man sich bedient, und man kann bey der
Bestimmung des Mittagsünterschieds aus Son¬
nenfinsternissen die Beobachtungen nicht wohl

j so miteinander verbinden, dafs sich die vonder Verschiedenheit der Fernröhren herrüh¬
renden Fehler gegeneinander aufheben, Avie

j oben §. 174 u. 176. bey Mondsfinsternissen und
Verfinsterungen der Jupiterstrabanten gezeigt
wurde. Man mufs daher die Vergröfserung

FI h der
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der zu den Beobachtungen gebrauchten Fern¬
rohren angeben.

Ist die Fernrohre astronomisch mit einem
Ocular, so findet man die Vergröfserung,
wenn man die Brennweite des Objectivs durch
die Brennweite des Oculars dividirt. Die
Brennweite des Oculars wird am leichtesten
gefunden, wenn man das Bild, welches es
von der Sonne macht, mit einem Blatt Pa- 1
pier auffängt und seinen Abstand von der [
Linse mifst, wenn das Sonnenbild am deut- i
lichsten erscheint. Bey den Objectivgläsern
geht diese Methode nicht mehr wohl an, weil
man ihre Entfernung von dem Papier sehr ;
merklich ändern kann, ohne eine Undeut- i
lichkeit in demSonnenbilcl zu bemerken. Ge- f
nauer ist die von II. Hofrath Kästner vorge- i
schlagene Methode *). Man bringt nemlich
einen feinen Faden än die Stelle des Bildes,
welches das Objectiv von der Sonne oder ei¬
nem andern sehr entfernten Gegenstand macht
(§.35. S. 44)j so kann man den Abstand des
Fadens von dem Objectiv genau messen, wel¬
cher der Brennweite gleich ist. Begreiflich
mufs die Fernrohre schon ganz fertig seyn.
Will man die Brennweite eines Objectivs nur
beynahe bestimmen, um darnach die Länge
der Röhre angeben zu können, so kann man
sich mit Vortheil der Methode bedienen, wel- „
che Maskelyne vorgeschlagen hat. Man neh¬
me eine kleine Fernröhre und stelle die Ocu- :
larröhre so, dafs man die Sonne oder einen

Stern I

*) Astronomische Abhandlungen IlteSamml, S. 348. n*
45 u. 46. t



Stern deutlich siehet. Nun halte man, ohne
an der Fernröhre etwas zu ändern, vor das
Objectiv derselben hin das Glas, dessen Brenn¬
weite man messen will. Betrachtet man nun
einen Gegenstand , der von lezterem Glas ge¬
nau um seine Brennweite absteht, so wird
man ihn deutlich sehen, weil er in diesem
Fall die von dem Gegenstand herkommenden

1 Stralen dem Objectiv der Fernröhre parallel
zuschikt. Sieht man den Gegenstand nicht

i deutlich, so mufs man seine Entfernung so
lange ändern, bis der Gegenstand deutlich
erscheint. Nun kann man den Abstand des

; Objectivs, dessen Brennweite man bestim-
i men will, von jenem Gegenstand messen, wel¬

cher der gesuchten Brennweite gleich ist.
Maske/jne schlägt vor, man solle ein mit
kleiner Schrift gedruktes Buch vor das Ob¬
jectiv hinsezen, und die Stelle suchen, wo
die Schrift am deutlichsten erscheint.

Eine andere Methode, die Vergrößerung
zu finden, schlägt Wolf vor. (Elementa Ma-

1 theseos universae Element. Diopt. Problema
3g. pag. 334 edit. novae.) Man richte die
Fernröhre nach dem Dache eines Gebäudes,
und betrachte durch dieselbe mit dem einen
Auge die obere Reihe von Ziegeln, mit dem
andern unbewafneten Auge betrachte man

,i dieselben Ziegel, und bewege die Fern-
1 röhre so lange, bis das Ende eines Ziegels,

den man durch die Fernröhre siehet, auf das
Ende desselben Ziegels, den man mit dem

i blosen Auge betrachtet, fällt. Nun zähle
man die Anzahl der mit dem unbewafneten

Hh a Au-
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Auge gesehenen Ziegel, welche von einem

oder mehreren durch die Fernröhre gesehe¬

nen bedekt werden, so ist die Vergröberung

gleich der Summe der erstem dividirt durch
die Summe der leztern.« Auf diese-Art fin¬

det man aber die Vergrölserung für Gegen¬

stände , die sich in eben der Entfernung be¬

finden , in welcher das beobachtete Gebäude

ist. Die Ziegel werden von gleicher Gröfse

angenommen, welches gewöhnlich der Fall

ist, wenigstens bey neuen Dächern, da sie al¬

le in einem Model gemacht werden.

Diese Methode, welche bey allen dioptri-

schen und catoplrischen Fernrohren ge¬

brauchtwerdenkann, läfst sich so abändern,

dafs man die Vergrölserung genau bestimmen
kann. Man betrachte einen entfernten Ge¬

genstand , dessen scheinbare Gröfse bekannt

ist, z. B. die Sonne, durch die Fernrohre mil¬

dem einen Auge und mit dem andern ver¬

gleiche man das vergröfserte Sonnenbild mit

einem Gegenstand in bekannter Entfernung

von dem Äuge. Fliezu kann man eine in be¬

kannter Entfernung ausgestekte Scale ge¬

brauchen, auf welcher man bemerkt, wie

viel Th eile derselben auf das vergröfserte Son¬

nenbild gehen. Flieraus und aus dem Ab¬

stand der Scale vom Auge findet man den

Winkel, unter welchem das vergröfserte Son¬

nenbild dem Auge erschien, welcher durch

den scheinbaren Durchmesser der Sonne, (den

man mit einer hiezu hinlänglichen Genauig¬

keit aus astronomischen Tafeln oder Ephe-

meriden findet) dividirt, die Vergröfserung

gibt.
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gibt. Sind Vergröfserung und der Winkel,
unter welchem der Gegenstand durch die
Fernrohre erscheint, gegeben, so findet man
daraus umgekehrt des Gegenstands scheinba¬
re Gröfse für das blose Auge, worauf sich
Herschel'sLanipenmikromeLer gründet. Um¬
ständlichere Anweisung zu dieser Methode,
die Vergröfserung zu bestimmen, findet man
in H. Oberamtmann Schröters Beyträgen zu
den neuesten astronomischen Entdekungen.

Für eine astronomische Fernröhre mit
zwey Ocularen, wovon das eine zwischen
dem Objectiv und seinem JBrennpunct steht
(das Collectivglas') , findet man die V ergrös-
serung m , wenn des Objectivs Brennweite
— L, die des Collectivglases un /, des zwey-
ten Oculars = A, der Abstand beyder Ocula-
re = d gesezt wird

_ U(/-j-A — d)

oder wenn der Abstand des Collectivs von
der Stelle des wirklichen Bildes, wo die Mi¬
krometerfäden angebracht sind , — ^ ist

£,(/-<?)
m — -;--

/ A
Bey der zu oben beschriebenem Sextanten
gehörigen Fernröhre ist nach §. 64 - S. 86 u.
87 für die stärkere Vergröfserung l = 7,0 Lin.

2,0 Lin. A=z 4 >5 Lin. und Z/~GZ.. — 72 Lin.
72. ö .

also in — —--— = 11,4 ~i~ - • *
7. 4,5 .

Stehen beyde Oculargläser zwischen dem
Brennpunct des Objectivs und dem Auge (wcl-

Hh 3 Cher
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s.p 11

S?i
ftiij

gl

tM ’

eher Einrichtung Ramsden den Vorzug vor
obigergibt), so hat man, wenn die Brenn¬
weite des Oculars, welches dem Brennpunct
des Objecdvs am nächsten ist, = /, die Brenn¬
weite des zweyten :r: A, ihr Abstand von ein¬
ander — d gesezt wird,

L(l-\-x-d) .
— — wie oben ).m :

IX
Das aus beyden Gläsern zusammengesezte
Ocular vertritt die Stelle eines einfachen, des¬
sen Brennweite rz ——-— wäre. Das

/ —p- A *— d
am nächsten bey dem Brennpunct des Objec-
tivs stehende Ocular steht von demselben ab

/(A — d)
um T-j- A — cl'

An meinem 4zolligen Sextanten ist die
Ocularröhre zu der stärkem Vergröfserung
auf leztere Art eingerichtet. Ich fand l~ 9
Lin. A rr 8 Lin. d~ 6,5 Lin. L — 68 Lin. hie-
nach w'äre

68 (9-f 8 - 6 , 5 )
TO== -s7 9 -= 9 ’91

Hat die Fernrohre mehr als zwey Oculare,
so wird man die Vergröfserung durch Versu¬
che, wie oben gezeigt wurde, genauer be¬
stimmen können als durch Rechnung, weil
die kleinen Fehler, denen man bey der Be-

stim-

*) Wenn die Brennweiten der Gläser für beyde Ein¬
richtungen dieselben bleiben , so gibt leztere immer
eine stärkere Vergröfserung als die erstere, weil im
ersten Fall d > A, nn zweyten d < Ä seyn nuifs, um
deutlich zu sehen.
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siimmung der Brennweiten ausgesezt ist, sich
hier zu. sehr anhäufen können.

Ramsden hat ein eigenes Instrument zur
Bestimmung der Vergröfserung einer Fern¬
rohre erfunden, das sich auf folgenden Saz
gründet: Wenn die Fernröhre so gestellt ist,
dafs man entfernte Gegenstände deutlich sie-
liet, so machen die Oculargläser von einem
an der Stelle des Objectivs befindlichen Ob¬
ject ein Bild, das hinter das dem Auge am
nächsten stehende Ocular fällt, und sich zu
ersterem verhält ~ i-.m (wenn m — der Ver-
gröfserung). Die Stelle des Objects am Ob-
jectivglas kann die kreisförmige Fassung oder
Bedekung desselben selbst vertreten, in wel¬
chem Fall man hinter dem lezten Ocular eine
kleine helle Scheibe siehet, welche das Bild
der Öfnung des Objectivs ist. Ein solches
Bild entsteht (die holländische Fernröhre aus¬
genommen) bey allen dioptrischen und cat-
optrischen Fernrohren (bey ieztern vertritt
die Öfnung des grofsen Spiegels die Stelle der
Öfnung des Objectivs bey erstem), und fällt
immer dahin, wo dioptrischen Säzen zu folge
die vortheilhafteste Steife des Auges hintrift.
Man nehme z. B. eine astronomische Fern¬
rohre mit einem Ocular. Die Öfnung des
Objectivs seye ~ O, ihr Bild hinter dem Ocu¬
lar ~ o , ihre Abstände vom Ocular “ D und
d, die Brennweite des Objectivs ~ L , des
Oculars — l, so ist

O.o — D-.d
und D: d ~ (D — l): l

aber hier D ~ h -f- /
H h 4 folg-
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folglich D: d :
ö; o :

D.l

:L:l
m: i

d —
D — l

, {.L + Ql
L

wo die Stelle des Auges
hintrift.

Bey zusammengeseztern Fernrohren und
Spiegeltelescopen fällt der Beweis weitläufiger
aus, weswegen ich ihn hier übergehen mufs.

La Lande macht bey der Beschreibung
von TXamsden’s Dynameter in der französi¬
schen Übersezung von Ramsdens Theilungs-
maschine, eine Anmerkung, wodurch man
v-eranlafst wird zu glauben, dafs die Voraus-

_ O
sezung m —■- nur so weit richtig seye, als

man annehmen könne, das Bild der Öfnung
fies Objectivs falle in den Brennpunct des

siehet man, dafsOculars,
Om ~ --—

Aus obigem

ebenso richtig ist als in :
L

Q ^ l

Ramsden's Dynameter besteht nun aus
drey kleinen Röhren. Die erste, welche ei¬
ne convexe Linse von ungefähr 8 Lin, Brenn¬
weite enthält, läfst sich in die zweyte hinein
schieben , bis man die darinn befindliche Sca¬
le auf einer durchsichtigen Scheibe von Horn *),
die in Flunderttheile von Zollen getheilt ist,

deut-

*) Scalen auf Glas, dergleichen Brander verfertigte,

und die auch bey H. Liedemann in Stutgart in gros¬
ser Vollkommenheit zu haben sind , scheinen mir
gu diesem Gebrauch vorzüglicher zu seyn.
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deutlich sieliet. Leztere Rohre läfst sich in
einer dritten, welche an che Ocularröhre hin¬
gehalten wird, so lange verschieben, bis man
die Scale und das helle Bild von der Öfnung
des Objectivs zugleich deutlich siehet. (Um
die Scale genau an die Stelle des Bilds zu
bringen, kann man sich der Methode (§. 35)
bedienen). Man zählt nun die Anzahl von
Theilen, welche das Bild auf der Scale ein¬
nimmt, drükt die Öfnung des Objectivs in
ITunderttheilen desselben Zolles aus, und di-
viclirt die Anzahl der leztern durch die der
erstem, so hat man die Vergrößerung.

Man könnte hier die Einwendung machen,
dafs kleine Fehler, die man in der Messung
der Öfnung des Objectivs und des Bildes von
ihm begehen kann, diese Methode unsicher
machen, weil jene Gröfsen selbst klein sind.
Allein man wird sie Aveit genauer messen kön¬
nen als die Brennweiten der Gläser, und die
gefundene Vergröfserung wird man bey eini¬
ger Aufmerksamkeit immer der Wahrheit sehr
nahe linden. Ram.sd.ea hat noch eine ande¬
re Art von Dynameter angegeben, die sich
von obigem nur durch die Vorrichtung un¬
terscheidet, Avelche zur Messung des Bildes
von der Öfnung des Objectivs dient, und durch
Revolutionen einer Schraube geschiehet, wel¬
che die Mittelpuncte einer durch ihren Mit-
telpunct zerschnittenen Linse einander näher
bringt oder sie voneinander entfernt, bis die
beyden Bilder, welche jede Hälfte der Linse
macht, einander berühren, avo alsdann durch
die Anzahl von Schraubenrevolutionen und

Hh 5 Thei-
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Theile derselben die Gröfse des Bilds von der
Öfnung des Objectivs bestimmt wird.

Zu §. 197.

Da der aus den Beobachtungen dieser Fin-
sternifs hergeleitete Mittagsunterschied zwi¬
schen Golha und Paris um 1 o",j von den ge¬
nauen chronometrischen und durch Fixstern-
bedekungen bestätigten Bestimmungen des
H. v. Zach abweicht, so kann diefs leicht
von der Verschiedenheit der von beyden Be¬
obachtern gebrauchten Fernrohren oder der
Heiterkeit des Himmels herkonunen. Übri¬
gens kommen öfters Unterschiede von xo Se-
cunden hervor, wenn man aus verschiede¬
nen Sonnenfinsternissen oder aus Beobach¬
tungen des Anfangs und Endes und microme-
trischen Messungen (§. 199.) die Mittagsun¬
terschiede derselben Orte herleitet. Dafs
aber dennoch diese Erscheinungen den Jupi¬
terstrabantenverfinsterungen vorzuziehen sey-
en, erhellet daraus, dafs schon eine beträcht¬
liche Anzahl von Beobachtungen der leztern
dazu erfordert wird, um die Meridiandiffe¬
renz innerhalb obiger Gränzen zu bestimmen.

Zu §. 210.
Bey dem ersten Anblik scheinen die Dif¬

ferentialformeln. zur Bestimmung des Einflus¬
ses, weichen verschiedene Voraussezungen
der abgeplatteten Gestalt der Erde auf die
Längeribestimmung haben, so verwikelt zu
seyn, dafs man glauben könnte, ebenso leicht

den
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den Zwek zu erreichen, wenn man die ganze
B.echnung der Parallaxen von neuem unter
der Voraussezung einer andern Abplattung
machte. Allein die Rechnung wird dadurch
sehr abgekürzt, dafs man die trigonometri¬
schen Functionen nur bis auf Minuten genau
in den Differentialformeln gebraucht, und sie
also aus den gewöhnlichen Tafeln geradezu
nehmen darf. Sind einmal die Coefficienten

von cl. —— bestimmt, so kann man sehr
VI

leicht die Zusammenkunft für jede beliebige
Abplatung angeben, welches noch eine be¬
sondere Bequemlichkeit dieser Differential¬
formeln ist.

Zu §. 21 5.
Durch die Beobachtung erhält man den

scheinbaren Abstand der Ränder des Monds
und der Sonne. Um den scheinbaren Ab¬
stand der Mittelpuncte zu erhalten mufs man
daher zu dem beobachteten Abstand dieSum-
me der Halbmesser der O und des 3) addiren,
wenn man den Abstand der nächsten Ränder
genommen hat. Der Halbmesser des Monds
hängt nicht allein von seiner horizontalen Pa¬
rallaxe , sondern auch von seiner Höhe über
dem Horizont ab, weil er bey unverändertem
Abstand vom Mittelpunct der Erde dem auf
der Oberfläche derselben befindlichen Beob¬
achter desto näher kömmt, je inehr er sich
dem Zenith nähert. Der Abstand des Monds
vom Mittelpunct der Erde verhalte sich zu
seinem Abstand vom Beobachter zzr: i, so

ist,
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ist, den horizontalen Durchmesser des Monds
~ d, den, welcher zum Abstand des Beobach¬
ters vom Mond gehört zz d' gesezt

sin | ct~ r sin \ d ( §. 187. S. 345 u. 346)
Man gedenke sich die Mittelpuncte der Erde
und des Monds und den Ort des Beobachters
durch gerade Linien verbunden, so ist der
Winkel am Mittelpunct der Erde = der wah¬
ren Zenithdistanz des Monds, der Winkel
am Mond die Höhenparaliaxe des 5 , und der
dritte, oder vielmehr dessen Nebenwinkel, der
scheinbare Abstand des Monds vom Zenith.
Ist also des Monds wahre Höhe — //, seine
scheinbare ~/i, so verhält sich

r: 1 —

also ist r —

cos h ; cos rt
cos h
cos li

Es seye des Monds Höhenparallaxe für die
Höhe h — p, so ist

h ~ h' —

folgl'cl _ cos h cos p -f- sin // sinpcos K
— cos p (1 -j- tang // tang p)

sin 7i cos h!, 0111
aber tan gp — - ;--—

1 —sm 7[ sm h

cos p

(§• 82.)

also r —
1 — sin 71 sin //

man seze § 7t sin 7/ zz C
so ist bis auf Tausendtheile von Secunden ge-
wau

sin ~ d. eps p
&m ^ d 2. (sin (45 ° —C)) 2

oder,
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oder, weil d nicht viel über \ Grad, sehr nahe
^d.co&p

d ~ (sin (45° —C)) 2
Wenn des Monds scheinbare Höhe h — o, so
ist seine wahre Höhe h — 7t — der Horizon¬
talparallaxe, also der Durchmesser des Monds
am Horizont — d — d. sec. 7t. Ist aber des
Monds wahre Höhe — o, so wird die schein¬
bare Höhe h — — 7t, und d! — d cos 7t. Der
horizontale Halbmesser des Monds ist also
immer von demjenigen verschieden, wie er
in d^m Mittelpunct der Erde erscheinen wür¬
de , und ist gröfser als der leztere, wenn sich
der Mond in dem scheinbaren, kleiner wenn
er sich in dem wahren Horizont befindet.
Beyde werden einander gleich, wenn !z —^7t,
folglich h — — —7t.

Sezt man den cos p — i, so wird r beyna-
he — i sin 7t sin h aber 7t — nach Ma¬
yer j also sin ti — sin d, beynahe — sin d

d' — d (i -}- sin d sin /?/}
folglich die Vergröfserung des Durchmessers
des Monds für die wahre Höhe lt bis auf o,5
Sec. genau

[. d.
6

sin d sin lz

Da man bey der Reduction der Abstände des
Monds von der Sonne ohnehin die Höhen¬
parallaxe des Monds nöthighat, so wird hier
, lt dcos/i ,die Formel d — ■--r- die bequemste seyn.cos A 1

Nur in sehr grofsen Höhen wird ihr Gebrauch
etwas unsicher.

Nach, -
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Nach §.219 S. 4 a 3 war die wahre Höhe
des Monds
K — 56 ° i 3 ' 46" G. Lg cos = 0,2550279
p — o 3 o 5 i
h ~55 43 iS Lg cos = 9,7506824 — 10

\d~ o 14 48 Lg = 2 ,g 484 i 3 o
— 888^ Lg \ et — 2,9541 233

£<*' = 899", 7 5
\d — 888,00

Vergröfs. d. 2) Halbm. 11,75
Durch die Näherungsformel findet man fol¬
gendes :
d — 29' 36". Lg sin = 7 ,g 35 oi 25 — 10

Lg^F = 0,2632415
~Lgd — 3 , 249443 o

Lg sin ti — 9,9197422 — 10
1,3674392

.Vergröfs. d. Durchm. ~ 23 , 3 o
— — Halbm. ~ ii,65 nur o", 1 we¬

niger als durch die genaue Formel.

Erklärung und Gebrauch der Tafeln.

I. Tafel.
Mit einem Quadranten, der in 96 gleiche

Theile getheilt ist, wovon jeder vier Unterab¬
theilungen hat, die durch einen Vernier in 16
gleiche Theile getheilt werden, hat man eine
Höhe gemessen und gefunden 54 ~h 1 Unterab¬
theilung -j- 4 Theile des Vernier. Wie viel be¬
trägt diefs in gewöhnlichen Graden, Minu¬
ten und Secunden? In der Tafel findet man

9 6
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g 6 Tlieile 54 =
5 o° Zf 3 o^,oo

o 14 3,75
Unterabth. 1 —

Th. des Vern. 4 — 5 5 o , 94
5 o 55 4 > 6 g

Wäre jedes g6 Theil in 60 gleiche Theile

durch Unterabtheilungen und einen Vernier

getheilt, so fände man leicht aus ebendieser

Tafel die dazu gehörigen Grade, Minuten und

Secunden, weil in diesem Fall fg — ZQ' 1Z" ■

Wenn man bey Winkelmessungen mit dem

Spiegelsextanten die bey den Bilder nicht in

der Mitte des Sehefeldes zur Berührung bringt,

so wird der Winkel immer zu grofs gefunden

(§.86). In dem Sehefeld der Fernrohre (an

der Stelle der Blendung) sind zween Fäden

in gleichem Abstand von der Axe der Fern¬

rohre und mit der Ebene des Sextanten pa¬

rallel ausgespannt, welche dazu dienen, die
Gröfse der Deviation zu bestimmen.

Gesezt, man hätte mit obigem Sextanten

(§. 22 u. f.) einen Winkel von ii 5 ° 23 " ge¬
messen und die Bilder an einer Stelle des Se¬

hefelds zur Berührung gebracht, welche \ des

ganzen Abstands der beyden Fäden von ei¬

nem derselben abstund (welches durch Schä-

zen mit hinlänglicher Genauigkeit bestimmt

56' i5 56",25 u. s. w. Z.B.
5 7 ° xi' i5‘

23 26,25

5 7 34 4i,25

II. Tafel.

Aver-
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werden kann). Wie viel mufs von dem be¬
obachteten Winkel abgezogen werden?

Der Abstand der Fäden ist (§. 86) I 0 24'5o' ,
und j davon — i6 / 54". Also die Deviation

(i° 2.4' So'") — 16' 64" = 2.5' 21". Nun
findet man in der zweyten Tafel für 2 5' De¬
viation und für einen Winkel von no° die
Verbesserung — x 6". Bey einer Zunahme
des Winkels von io° wächst die Verbesserung
um 5", also bey einem Wachsthum von 5° 2 V

5 4. 5"
oder 5°, 4 um —--= i",6. Ferner für10
5' Zunahme der Deviation wächst die Verbes-

" also für 2.1" oder o', 35 umserung um 7 ,
0,35.7" „-^- /-=o,4g

bar aus der Tafel
Also hat man unmittel-

Verbesserung rr 16,"o für no° und Dev. 25'.
T -p, j 5,4-3
I. Prop. th.-= -t- 1,0A 10

II. Prop. th. ——— — -{- o,5

18", x

beob. Winkel = ii5°23 0,0
Verbess. Winkel r ii5 22 4^9

III. Tafel.
Diese Tafel enthält die mittlere astrono¬

mische Stralenbrechung nach Braclley für die
Barometerhöhe = 29,6 engl. Zollen (27,775
par. Z.) und für den Thermometerstand -f-



o r t ,fia u ii io ,

5 o° Fahrenheit (-j- 8° des Sotheil. Queksil-
berthmnom.)

Es seye die scheinb. Höhe
so findet man

für 12° o R.efract. “ 4* 23 ",2
_ , 11,25.7,1
Prop. th. —-= — 4,0r 20

4 1 9> 2
scheinb. Höhe “12 n 16,0

wahre Höhe ~ 12 6 55,8
Ist die wahre Höhe gegeben, so mufs man
mit dieser wahren Höhe (als scheinb. betrach¬
tet) zuerst die Refraction beynahe suchen,
diese zu der wahren Höhe addiren, um die
scheinbare beynahe zu erhalten, vermittelst
welcher man sodann die Refraction genauer
findet.

Es seye die wahre Höhe =12° 6' 55 ",8,
so findet man aus der Tafel
für 12° scheinb. Höhe Refr. = 4 23,2

12 ii 18,0

Prop. th. für 1 3 ==--——— ~ 4^0620
obige Refract. 4 23,20

verbess. Refract. = 4 19,14
sehr nahe wie oben.

Finden sich merkliche Unterschiede, so
mufs man mit dieser verbesserten Refraction
noch einmal die scheinbare Höhe suchen und
die Rechnung wiederholen.

Da man bey der Reduction der Mondsdi¬
stanzen und Berechnung des Azimuths öfters

Ii wahre



498

•wahre Höhen in scheinbare verwandeln mufs,
so hat H. v. Zach.*') hiezu eine besondere
Tafel für kleine Höhen, wo die Rechnung
am beschwerlichsten ist, nach Bradley berech¬
net, welche ich ihrer Brauchbarkeit wegen
herseze.

wahre Höhe Refract. wahre -Höhe Refract.

— o° 2o' 3 i' 16" 4 °
40

r
IO 8"

+ ° O 28 35 5 0 9 36

0 20 26 10 5 20 9 8

0 40 24
I 5

40 8
42

I 0 22 6 6 0 8 18
I '20 20 . 20 6 20 7 56
I

40
18

45 6 40 7 34
2, O *7 20 7 0 7 i3
2 20 x6

3 7 20 6 55
2

40 i 4 54 7 40
6 39

3 O i 3 ■
54

8 0 6 245 20 i 3 0 8 20 6 10
3

4 o
12 X 1 8

40
5

5 7
4 0 I I 27 9 0 5

45

4
20 10 46

10 0 5 12

IV. Tafel.
Zur Verwandlung der mittlern Stralenbre-

chung in die wahre dient die IVte Tafel, wel¬
che den Stand des Barometers und Tliermo T
meters für die Zeit der Beobachtung als bet
kannt voraussezt. Die Barometerhöhen sincj.
nach pariser Zollen und Duodecimallinieiji
angegeben. Mit der scheinbaren Höhe in
der ersten Columne und dem Thermometer¬

stand
*) Tab. inotuum Q pag. 113.
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stand in der obern Horizontalr'eihe findet man
die Verbesserung der Stralenbreclmng wegen
des Thermometerstands, welche, wie die Auf¬
schrift der Tafel lehrt, abgezogen wird von
der mittlern Stralenbrechung, wenn das Ther¬
mometer über 12, mid addirt, wenn es unter
12 stehet. Ebenso findet man mit der scheinb.
Höhe und der Höhe des Barometers in der
lezten Horizontalreihe die Verbesserung we¬
gen des Barometerstands. Oben wurde für
die scheinbare Höhe 12° 11 x 5 ' die mittlere
Stralenbrechung gefunden — l± 19 ,2. Der
Thermometerstand seye -{- 5 ° Reaum. dieBa-
rometerhöhe — 27 Zollen 3 Lin. Man verlangt
die wahre Stralenbrechung.

Mit der scheinb. Höhe 1 o° und Thermome¬
terstand 5 findet man -j-io ',0 dieVerbesserung
nimmt für 5 Grad Höhenänderung um 5 ", 3

ab, also für 2 0 ii’ — ~ ’ ’2 um

1",46, mithin ist dieVerbesserung wegen des
Thermometerstands = -}- 10", o — 1", 46 —
-j- 8 ,54-
• Mit der scheinbaren Höhe io° und dem

Barometer-Stand 27 Z. 3 Lin. findet man die
Vex-besserung =— 11,4. Der Proportional¬
theil ist 3 ',8. 2,2

1,67, folglich ist, weil

die Verbesserung mit der Höhe abnimmt, die
zu 12 0 1 1 gehörige = — (11 ',4 — 1 ',67) =: —
9",73, also die Summe von beyden -{- 8 ",54
— q", v 3 —:— 1", iQ, und die wahre Stralen-
brechung = 4 19 ?2 — 1 2, _ 4 io ,o.

li a gcheinb.
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Scheinb. Hoheio 0
Tlierm. -}- 5

I. Prop. theil — ■

Sch. Höhe io 0-)
Barom. 27 Z. 5 J

U. Prop. th. = -

j Verbess. =“}* 10^,0
5 , 3 . 2,2

5 “ - i"46

Verbess. —
- XI,4o

3 , 8 . 2,2
5 = T W

*|* 11,67] - 12,86
|f 11,67

-

Die Tafel ist nicht auf Grade unter dem Ge-
frierpunct ausgedehnt, weil man bey so gros¬
sen Veränderungen der Temperatur der Luft
die Stralenbrechung nicht mehr mit Sicher¬
heit durch die gewöhnliche Mayersche Regel
auf die wahren reduciren kann. In diesem
Fall mufs man sich der Mayerschen Formel
(§. 81 S. 1 x 5 . u. Zusaz zu §. 81) bedienen.

V. Tafel.
Wegen der Parallaxe der Sonne müssen

ihre Höhen ausser der Stralenbrechung noch
durch die Höhenparallaxe verbessert werden,
welche zu den wegen der Refraction schon
verbesserten Höhen addirt werden mufs, um
die wahren Flöhen zu erhalten. Die Tafel
hat gedoppelte Eingänge, weil die Höhenpa-
rallaxe sowohl von der Sonnenhöhe als auch
von ihrem Abstand von der Erde (oder, weil
sich die Erdferne nur langsam bewegt, von

der
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der Jahrszeit) abhängt. Hätte man z. B. im
September die Höhe der Sonne n 12 0 n' iß"
gefunden, so wäre die durch Stralenbrechung
verbesserte Höhe ~ 12 0 6 S5",S. Hat man
den obern Sonnenrand genommen, so mufs
der Halbmesser der Sonne (i5 55'') abgezo¬
gen werden, und man erhält n° 5i'o',8.
Nun ist im September für 12 0 Höhe die Hö¬
henparallaxe = 8", 2 , also die wahre Sonnen¬
höhe ii° 5 q / 5 2 ",6.

VI. Tafel.
Diese Tafel dient zur Abkürzung der

Rechnung bey der Reduction der Höhen auf
den Mittag, wenn sie nahe bey demselben
sind beobachtet worden. Mit den Formeln
§. i34 S .224 findet man leicht die Höhenän¬
derung in einer Minute vor oder nach der
Culmination. Diese kann man ebenfalls in
eine Tafel mit gedoppelten Eingängen brin¬
gen, welche die Breite und Abweichung zu
Argumenten hat. Wenn man aber die Hö¬
henänderung genau verlangt, so mufs die Ta¬
fel nicht blos für einzelne Grade der Breite
und Abweichung berechnet werden, wodurch
sie ziemlich weitläufig wird. Auch ist das
Interpoliren wegen der gedoppelten Eingän¬
ge beschwerlich, so dafs man die Höhenän¬
derung in einer Minute beynahe ebenso leicht
durch die Formel selbst findet. Wenn die
Breite (p , die nördliche Abweichung ^ (die
südliche — 8) heifst, so ist die Höhenände¬
rung in einer Minute vor oder nach der Cul-

I i 3 mina-
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mination i,96345. cos(p cos S
sin (ß) T

und der

Logarithme von 1,96345 = 0,2930199. Es
seye P — 5 x° 62'; ^n^o'. So -wird die
Rechnung auf folgende Art geführt:

p ~ Si ° 32' Lg cos = 9,7938317— xo
^ — 11 ao Lg cos = 9,9914477—10

p—$— 40 12 C. Lg sin = o, 1901622
Lg const. = 0,2960199

o,26843i5
Höhenänd. in 1 Min. = i ",855

Diese Llöhenänderung mit dem Quadrat der
Anzahl von Minuten vor oder nach der Cul-
xnination multiplicirt gibt die Höhenänderung
für dieselbige. Die Höhe seye 5 ' 26 " vor
oder nach der Culmination genommen, so
findet man in der Viten Tafel das Quadrat
von 5 22* = 28,80 und von 5 / 24” — 29,16,

l rr nl> 28,80 ~[— 20,16 „ _
also von 5 26 = - ---- = 28,98

und (i, 855 ) (28,98) = 53 ”,7. Um so viel
wäre die Höhe 5 ' 23 ” vor oder nach der Cul-
mination kleiner als die Mittagshöhe.

Eine andere Höhe seye 8' 4o” von dem Mit¬
tag entfernt, so findet man ( 8 ’ 4o”) 2 — 76,1 und
die Höhenänderung in 8 4 o” = 1”, 855. 75,1
= 1 3 g”, 3 = 2/ 1 g ”,3 = dem Unterschied zwi¬
schen jener Höhe und der Mittagshöhe.

Bey der Reduction der Sonnenhöhen mufs
auch die Veränderung der Abweichung der
Sonne in Rechnung gebracht werden. Es

seya
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seye die Mittagshöhe — H, eine Höhe n Mi¬
nuten vor oder nach Mittag rr h, die Höhen¬
änderung in einer Minute (nach obiger For¬
mel berechnet) ~ Ah, die Veränderung der
Abweichung der Sonne in i Minute, in Secun-
den ausgedrükt, — AS; so hat man, wenn die
Sonne in den aufsteigenden Zeichen ist (die
nördliche Abweich, wächst, die südliche ab¬
nimmt)
H—h ~ n~. Ah -j- n. A$. vormittag* )

~ n'1 . Ah — n. A$. nachmittag.)
und wenn die Sonne in den niedersteigenden.
Zeichen ist
II—h — ix 1 . Ah — n. A<5) vormitt. )

rr n‘z . Ah -j- n. A<h nachmitt.J ° ien '
Die Mittagsverhesserung für correspondi-
rende Höhen, die nicht über io Minuten vom
Mittag entfernt sind, in Minuten ausgedrükt ist

_ Ad 1

— für aufsteigende, -j- für niedersteigende
Zeichen,

li 4 Vei-
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