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SECHSTES KAPITEL.

ra

Zelten,

§- 1.

Dic Astronomen messen die Zeit im Allzcemeinen durch den
Winkel, den ein gleichférmig bewegter Punkt um einen un-
verinderlichen Mittelpunkt beschreibt. Nach der Theovie und
den Beobachtunzen ist die tigliche scheinbare Rotation des
ivde, oder cigentlich die Rotation der Erde

Himmels um die
selbat hre Axe. eine solche aufserst gleichférmice Bewe-
seibst um i1hre Axe, eme soiche aulserst bll.{ 1 ('IL”I‘C)L ewe
gung, duher man auch diese Bewegung vorzugsweise zur De-
stimmung der Zeit gewihlt hat,

Der ganze Umlauf eines jeden Punktes des Himmels wird
in 24 Stunden, oder auch in 360 Grade cingetheilt. Die Ver-
wandlung der VVinkel in Zeit (der Grade in Standen ), oder
umgekehrt, der Zeit in Winkel, ist also nur eine Aenderung
der Art einzutheilen, und welche gleichformige Bewegung ir-
gend eines Gestirns man auch zur Darstellung der Zeit anneh-
men mag, so sind immer 24 Stunden dieses Gestirns gleich 360
Graden, also auch jede Stunde gleich 15 Graden, jede Zeit-
minute gleich 15 Ranmminuten u. s. w.

Man unterscheidet aber im Allgemecinen drey verschie-
dene Zeiten.

lenwinkel

Wahre Zeit ist der in Zeit verwandelte Stun
der Sonne. Der Stundenwinkel wird durch einen Bogen des
Aequators gemessen; die Sonne bewegt sich aber nicht im
Aequator, sondern in der Ecliptik, und zwar in der letzten
Ebene, wie wir unten sehen werden, mit einer ungleich-
térmigen Bewegung. Aus diesen beyden Ursachen ist die
wahre Zeit selbst etwas Ungleichférmiges, und daher zueinem
a!lgemeincn Malse nicht unmittelbar anwendbar,

Um aber doch durch die Sonne, welche sich zu diesem
Zwecke besonders darbietet, ein gleichférmiges Zeitmals zu




l}.‘:

erhalten, denkt man sich eine andere, mittlere Sonne, §,
die sich mit gleichférmiger Bewegung in der Ecliptik, und
zwar so bewegt, dals sie mit der wahren Sonne zugleich
durch die zwey Punkte geht, wo die wahre Sonneihre grofste
und kleinste Geschwindigkeit hat. Diese mittlere Sonne, deren
Umlauf um die Erde also derselbe mit dem der vahren Sonne
ist, dient zur Verbesserung der in der That Statt habenden
Ungleichheiten der Bewegung der wahren Sonne. Um aber auch
noch die blofs scheinbaren Ungleichheiten dieser mittlern
Sonne, die von der Neigung ihrer Bahn gezen den Aequator
entsteht, wugzuschaﬁcn, denkt man sich eine Zweyte mitt-
lere Sonne, S/, die sich mit gleichformiger Bewegung in dem
Aequator, und zwar so bewegt , dafs si¢ mit der ersten mittlern
Sonne S zugleich durch die beyden Punkte der Nachtgleichen
geht, Die Umlaufszeiten dieser drey Sonnen sind also'gleich}
aber die erste bewegt sich in der Ecliptik mit ungleichférmi-
ger, die zweyte S in derselben Ebene mit gleichformiger ,
und die dritte 8/ im Aequator ebenfalls mit gleichformiger Be-
wegung.

Mittlere Zeit heilst der in Zeit verwandelte Stunden-
winkel der zweyten mittlern, im Aequator sich bewegen-
den Somne S/ Sternzeit endlich ist der in Zeit verwan-
delte Stundenwinkel des mittlern (von der Nutation befreyten)
Frihlingspunltes. Der wahre, mittlere und der Sterntag fingt
an, wenn die wahre. die zweyle mittlere Sonne , und der mitt-
lere Friihlingspunkt durch den Meridian geht. Die Dauer des
wahren, mittlern, oder des Sterntages ist die Zeit zwischen
zwey nichsten Durchgingen dieser drey Punkte durch den
Meridian.

53

Sey m der mittlere Sonnentag, tnd s der Sterniag. Legt
die mittlere Sonne in irgend einem Zeitraume den Bogen i,
und der Frihlingspunkt in derselben Zeit den Bogen o« zu-
viick, so hat man, da fiir gleiche Zeiten sich die Bogen wie
verkehrt die Umlaufszeiten verhalten,
{3 SRS
a m

o

YWenn man daher das Verhilinils =5 kennt, so wird man

mittéls dieser Gleichung jeden Zeitraum, der in mittlerer Zeit
ausgedriickt ist, durch Sternzeit ausdrviicken hénnen, und um-
gekehrt.

I. Sey VBA (Fig. 5) der Aequator, AC der Meridian, B die
mitilere Sonne, V der mittlere Friihlingspunkt,
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Nennt man 8 = VA die absolute Sternzeit fiirirgend einen
gegebenen Augenblick, M = BA die entsprechende mittlere
Zeit, und endlich a = VB die Rectascension der zweyten mitt-
lern , oder, was dasselbe ist, die Linge der ersten mittlern
Somne, beyde vom scheinbaren Aequinoctium gerechuet, so ist

S=a+4 M

Ist also a fiir irgend einen Augenblick bekannt, so wird man
durch die letzte Gleichung fiir diesen Augenblick die Sternzeit
finden, wenn die mittlere Zeit gegeben ist, und umgekehrt.

Es sey A die Linge der ersten mittlern Sonne fiir den miti-
lern Mittag des gegebenen Tages , vom scheinbaren Friihlings-
punkte gezihlt, und durch 15dividivt, oder in Zeit ausgedriickt,
und b die constante Zunahme dieser Linge in 24 Stunden mitt-
lerer Zeit, so ist ithre Zunahme in M Stunden mittlerer Zeit
gleich

also ist

—

a—=A4 — M

7
24

b

wodurch die letzte Gleichung wird
R ML
u 24 - b ( L)
oder
of 11
Sy . el T
24

welchen Gleichungen man auch folgende Gestalt geben kann:

1
M=85— A — ﬂ_i)i-_b (S——:\)

) (1)
S:A—{—-l\I—I»EM J

da aber A durch die Tafeln oder durch die Ephemeriden als
gegeben angesehen werden kann, so findet man mittels der Glei-
chungen 1I. fir jede bekannte absolute Sternzeit die ent-
sprechende mittlere Zeit und umgekehrt, wenn b bekannt ist.
Es ist aber die Bewegung der ersten mittlern Sonne in 24
Stunden mittlerer Zeit

o® by! 8/ 33
also ist

bl I S I AL A 0. 00571
= 0. 0637

15

Be—

und da man offenbar hat
i G




+ b

S0 ist
5 4 b
e i . %009
in 24+b AT
m-—s h e
= T = 0.0027302
m 24 +Db
m—s b 1
= — = 0,004738
L] 24

Die Gleichung L ist daher auch

(m—s)
h =0 = ——
m
oder
(m—s)
a = TR
das heilst
u= e — (0. 0027305) «

¢ = 1 -+ (0, 002728)

o

und eben so die Glcic]mngen 11,
M =S —A— (0.002-305) (5—4) |
. S = A 4 M (0.002738) M ,‘

I

6. 4

Hat man eine Tafel, welche fiir jede Stunde o" 0027305 =
98298, fir jede Mmuu. e 1638, fir jede Seuundu 01,0027
gibt, so wird man damit die beyden ersten dcr Gleichungen I/
und II sehr bequem ‘entwickeln. Fiir die beyden andern dieser
Gleichungen kénnte man eine andere Tafel entwerfen, die fur
jede Stunde

oh 002738 = /8508

gibe. Allein man wird mit einiger Abdnderung auch die erste
"T'afel anwenden konnen. Ist mimlich

m—s

m

s0 ist
m—s 1

s 1imes

Die Gleichung
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g = L}- 18 m::)_
S

kann man daher auch so darstellen,
o= gt R o et g
Man wird daher aus der ersten Tafel wie zuvor suchen
die erste Correction ¢ ;. mit p,
dann die zweyte Correction c. ¢y oder €2
mit der ersten Correction ¢
dann die dritie = pleP rioderie
mit der zweylen — —  ¢*p w. s w.,

und die Summe aller dieser Correctionen zu p addirt, gibt 4.
Exempel Fir die Gleichungen (1)
sey die Sternzeit & = 14* 3/ 32 gegeben.

Man driicke dasselbe Intervall in mittlerer Zeit aus.,

L 17 613
B e 0. 491
3210 0. 087

2 18.191 Acceleration der Fixterne

o = 14 3 32.000 Sternzeit

13. 809 mittlere Zeit.
Sey umgekehrt
ko= 100" 24/ 0/ 415

gegeben; man suche o.
4. 24h gibt 15 43//632

42 39. 3.8
24’ 0" 415 3. 933
¢ = abiiahrgis

16/ gibt =2/ 621

26, 883..0. 074

ey T R 3 f)i)(; ‘




‘ 1 i [
2!/ gibt 0,005

o/, 6gb . . 0. vo2

OF e Q. 007
et e u e op= b 29" 585

i = 100" 24! 0. q1H

¢ = 100 40 30. 000

Fiir die Gleichungen (IIY)
1811 der 13, September in Hasan ist fiir den mittdern
Mittag
A = b 25/ 450 6gb

Es sey fir diesen Tag die Sternzeit
S = 3h 2 30 420

gegeben, so ist
S = 3% a/ 3o/ 4206

A = 11 25 45. 646

15 36 44. =730

I

s G

M= A S, 2(}:) mittl, Zeit,

Um die Linge A von dem durch die Nutation afficirten
F'rithlingspunkte zu erhalten, mufs man zu der mittlern Linge
der Sonne vom mittlern l*luh]mm;lmnkte , wie sie die Sonnen-
tafein gewdhnlich geben, noch die Nutation in Rectascension
(Cap. 1I1. §. 6.), oder

— ~418 Cotg Schiefe d. Ecl. Sin aufst, Knot. (

addiven. VVollte man es mit einigen Astronomen vorzichen .
fiir A das Supplement dieser Grilse zu

360 oder &« = 24 — A

zu brauchen, wo « die Aequinoctialdistanz der mittlern Sonne
genannt wird, so sind die Gleichungen Il

= (5 4 &) — 0.0027305 (§ -} u)l

S = M 4 0.,002736 M — « |
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Das Vorhergehende reicht hin, fiir jede gegebene mittlere
Zeit die Sternzeit, und umgekehrt, zu finden, VVie man aber
aus der mittlern Zeit die wahre finden soll, setzt Henntnisse
voraus, welche erst im zweyten: Buche gegeben werden.

IstL, 1, zdie mittlere Linge , die wahre Liinge und die wahre
Rectascension der Sonne fiir irgend eine Zeit, r die Differenz
der wahren Linge und der wahren Rectascension, alle diese
Grifsen vom mittlern Frithlingspunkte genommen, und be-
zeichnet man dieselben Grifsen fiir den wahrven (durch die
Nutation verinderten) Frithlingspunkt durch

]',f  af,
s0 hat man nach Cap. IIL . 6.
# = 14 r — 772 Gotg e Sin 1 ¢
H::(‘
=1 — 778 ——
L / Sin e

wo e die Schiefe der Ecliptik, und ¢ ¢ die Liinge des aufster-
genden Knotens der Mondeshahn in der Ecliptik ist. |

Zeitgleichung nennt man den Unterschied der wahren
und mittlern Zeit, oder den Unterschied der Rectascensionen der
wahren und der zweyten mittlern Sonne S/, in Theilen der mitt-
lern Zeit ausgedriickt. Ist d t diese Zeitgleichung, so ist

1
dit- = 3 (x' — L)
das heilst :
1 5 1 1
dt = —= (]—L +r--7/.2 Sin Q ¢ (;;; — Tg c))

oder wenn man

e = 23° 28/ setzt,
1 .
dt = = d—L <4vr) 4 o 10 Sin 9 )
e |
Von diesem Ausdrucke wird man den Werth der Grifse v
leicht finden, wenn man bemerkt, dals
Tg x = Cos e Tg 1
ist, und dals man hat
r = oae— L

Man findet so nach Cap. I
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Lol laiad Sy Lo L0 T o
r =— Tg?* = Sin214-3Tg4— Sin41— 3 Tgt = Sinb 14 .. (A)

2

Nicht so leicht findet man den VWerth der Gréfse 1 — L. Wir
werden im zweyten Buche sechen, dafs man hat

% T I S
(2 a 4) n { T)

Bt LY < )
- R oy i Sin2(L— )

13 R
I 5. a® 8in 3 (L—m
103 el
»--f— _(;6 a4 o1in i {_[J"‘T) s . (1;)

wo fiir das Jahr 1800

a = o0.0107q

T = 279° 29/ 3o
und

e = '23% a=l bni

Substituirt man diese VWerthe in dem vorhergehenden Ausdruck,
S0 erh:qll man, wenn man blofs auf die vorziglichsten Glieder
Riicksicht nimmt, und in der Gleichung (A ) den Werth von |
~durch L. aus der Gleichung ( B) substituirt,

dt = 79" Sin L. 4 436/ Cos 1,
— 597 SinzL 4 2 Cos 2 L
— 3 Sin3L — 19 Cos 3 L
+ 13 SingL — o/ Sin ¢

'ulnd dur(".h diesen Ausdruck kann man die Werthe von dt in eine
Tafel bringen, deren Argument die mittlere Linge L der Sonne
ist. Wir werden spiter auf diesen Gegenstand zuriickhommen.
Hier wn‘rd es hinreichen, zu bemerken, dals man diese Zeitglei-
chung immer ans den astronomischen Ephemeriden erhalten
kann, wo sie fiir den Mittag eines jeden Tages angegeben wird.
Der Gebrauch dieser Ephemeriden, die in den Hinden jedes
Astronomen sind , ist zu einfach, um hier einer umstindlichen
I!.'.rl"iﬁrun;: zu bediirfen ; auch ist ihnen dicse Erklirung gewdhn-
lich beygelegt. Obschon diese Ephemeriden fiir den Meridian
ihres Ortes entworfen sind, so ist es doch leicht, daraus die
Zahlen derselben fir den Mittag (also auch fiir jede andere
Stunde ), eines andern Ortes, dessen Liangendifferenz mit dem
Ovte der Ephemeriden bekannt ist, abzuleiten. So liegt z B.
Wien oh 12/ o/ = o.h 2 &stlicher, als Berlin. Nimmt man da-
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her. wie esmeistens erlaubtist, die Zahlender Berliner Epheme-
riden von einem Tage zum andern gleich férmig zu- oder
abnehmend an, und ist a die Differenz der zw ey na(,hstul Zah-

len der Berliner Ephemeriden fir zwey niichstfolgende Tage,

s0 ist
0.2
x = ra= 0.00833

und diese Grofse x wird von -den Berliner Zahlen subtrahirt
wenn diese Zahlen wachsen, und umgekehrt, um die entspre-
chenden Zahlen fiir den Meridian von \Vlen /u erhalten. Blols
fir den Mond, der seine Lage am Himmel sehr schnell indert,
darf man die nu.wmnrlm[uluendon Zahlen der einzelnen Tage
nicht mehr als gleic himmlg zu- oder abnehmend annehmen , t]a-
her man., um dun Ort des Mondes fiir andere Zeiten zu finden,
die bekannten Methoden der Interpolation anwenden mulfs. Da
uns diese Methoden auch in der Folge sehr niitzlich seyn wer-

den, so wollen wir einige der vor /11"11( hsten hier kurz anzeigen.

I. Hat man eine Reihe von Zahlen
¥, )"1 d"”’ )ru e
die zu den analogen VWerthen von
Ks““*l“‘/_\.X,X—Q—SAx,x—{—E’uL\x...
gehioren, so ist der Werth von y, welcher zu
(x 4+ n A x)
gehdrt, oder so ist

r

\'nzy—-]—:lA}

o

+n.n-—1. 1]——3 AS y + n.n—u. I’l‘-—'ﬂ A4 y +

1. 2. 3. Yo 3. 3 A

vorausgesetzt dafls man hat

A y=5y —7

A =y’ — 2 Y + ¥
Al y = }-"”_ 3y A3y —F
und iberhaupt
m m m-—1 m. m—1 m—2
A y=y —my 1~ 2
m-m—i. m—2 m—3 m m—1. m—2 m—3 m-—4
i S LT B s 20 D¢ 4o y i

Eine bequeme Tafel, welche die Werthe von :




n, n—i. Nn+—12

1. 3 149 3.
enthélt, s, m. in Berl. Ephem. 1779. p. 141.

Ex. Man suche die Linge des Mondes fiir 1810, Juni 24.

um 6 Uhr Abends, Berliner Zelt Aus den Berliner Ephemeri-
den hat man

X .... y = Linge des Mondes
Juni 24 y. = 15° 5/ a1ilp
Mittag =25 ' Yl = sminbe oo
26 v/ = 4o 33 12 !
27 yii = K356 13
18 Y= 65 ¢ 19

Daraus folgt

A Y = 4 10° 520 a¢

Aty = — 16/ 127/
A%y = + 3¢ 251
Jatd vyt 3 3411
Da die gleichen Intervalle
A x = 94h,
50 ist
6 1
i T
also .
s SRR, 24 A5 Y50 aul, o

nAy=%@@2°521") . 3 313 o. 25
_1!: (—- %)(-——1()’12“) SRR 131 i3

—_— ~3—8 ( )(3‘ 25") -+ o 11. 21

e 44)( G R 1. 28

= 18° 420 4.9 gesuchte
Linge des Mondes.

II. Es sey y irgend eine Function von x. Ohne diese Fune-
tion selbst zu kmmen, seyen doch einzelne Werthe derselben
gegeben, so-dals z. B.
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Y = AREB - GUREl e LG
fir
X:m,a,]),c...
bekannt ist. Man suche fir jeden andern Werth von x den

ihm entsprechenden Werth von y.

Man kann den gesuchten Ausdruck zwischen y und x als
die Gleichung einer Curve ansehen. welche fiir die Abscissen

w._a,]),C..

die Ordinaten
AER G o

gibt. Die Gleichung dieser Curve wird im Allgemeinen die
Form haben
Y= a4 px + yx* 4 335 4

Um aber den gegebenen Bedingungen Geniige zu thun, wird
man haben

(I

e+ fu 4 yu 4
a-F 88+ ya
= a« + gb 4+ ¢b*
Da nun y durch x so ansgedriickt werden soll, dafs

y gleich A, B, C . .,

o B >
I

werde, wenn
x sleich w, a, b ...
wird, so kann man annehmen
y=AX+4+BX 4 CX” 4
wo aber
X X Xl
so gewdhlt werden miissen, dals fir x =« sey
X = auglii=ao, Ni=lo. ).
dafs ferner fir x = a sey
X =0, X =u, X¢# =09,
und dals fiir x = b sey

X=90, X =0,X"=1usw

Diesen Bedingungen geschieht aber genug, wenn man an-
nimmt




(x—a) (x—h) (x
(w a) (w—Db) (
(x—w) (x—Dh) (x—rc) (x—4d)

(a—w) (a—b) (a—c¢) (a—d) "’

¢) (x—d)..

(x—w) (x—a) (x—¢) (x—d)
(b—w) (b—a) (b—c) (b—d) """

Substituirt man diese VWerthe von X, X‘. . in dem letzten Aus-
druck von y, so erhilt man

x—a- x—b. x—e. x—d..

i LA
¥ tb—a. w—Db. u—ec. w—d.:
X—w., X—b. x—e¢. x—d..

L o,
a—w. a—b, a—c. a—d ..

X—@. x—a, x—c¢. x—d..

M b—w. b—a. b—e. hitd Cou s ow

Andere Methoden der Interpolation findet man im Berl. Jahrb.
fiir d. J. 1783. Hieher gehort auch die treffliche Abhandlung
Lagranges, Recherches sur la maniére de former des tables
des planetes d’aprés les seules observations, in Histoire de
TAcad. roy. des scienc. p. L. 1772 Vol. L
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