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DIE STERNWARTE IN CHRISTIANIA.

Iin Jahre 1815 ersuchte ich das academische Collegium der Universitit ein kleines achi-
eckiges Blockhaus von 8 Ellen Durchmesser ausserhalb der sidlichen Mauer der Festung
Agershuus bei Christiania erbauen zu lassen, um darin durch astronomische Beobachtungen
der Hauptstadt Norwegens wenigstens eine ordentliche Zeithestimmung zu verschaffen, und
so weit moglich durch den spirlichen Instrumentenvorrath ihre geographische Lage besser
zu bestimmen. In diesem kleinen Gebiude wurde anfangs ein dreifiissiges Passageninstru-
ment von Sissor und eine Pendeluhr aufgestellt; von dem physikalischen Kabinette erhielt
ich ein dreifiissiges Spiegelteleskop von Short, und ein achizolliger Sextant von Troughton
mit Quecksilberhorizont wurde im Jahre 1819 angekauft. Spiter erhielt ich von Confe-
renzrath Schumacher in Altona ein Universalinsirument von Reichenbach, und eine Pendel-
ulir mit Rostpendel von Urban Jirgensen in Kopenhagen. Mit diesen Instrumenten wur-
den Stern- und Sonnenhohen sammt verschiedenen Sternbedeckungen und Sonnenfinsternissen
beobachtet, wodurch die geographische Lage der Hauptstadt vorliufig berichtigt ward.

Nach meiner Riickkunft von einer zweijihrigen Reise durch Sibirien bewilligte das
Norwegische Storthing im Jahre 1830, nach dem Vorschlage des vormaligen Finantsmini-
sters Grafen Wedel-Jarlsberg, eine Summe von 14000 Species zur Erbauung einer Stern-
warte, wozu schon ein Paar Jahre vorher ein passendes Grundstiick westlich von der Stadt
angekauft war. Die Erbauung des Gebiudes wurde dem Stadtconductor Grosch anvertraul,
und Hr. Conferenzrath Schumacher in Altona hatte die Giite, uns bei etlichen Gelegenheiten
mit seinem Rathe beizustehen. Ein Theil des Spithjahrs wurde dazu angewandt, den un-

regelmissigen Felsen, woraufl das Gebiude liegen sollte, zu planiren. Im folgenden Frith-
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jahre wurde der Grundstein des wesllichen Fligels gelegt, und in diesem eine silberne
Platte mit folgender Inschrift:
Q. F.F QS
Hic lapis posilus est
Anno Christi MDCCCXXXI
Die XVIII Junii,
Regnante
Carolo Johanne,
augustissimo Rege Norvegi® el Svecie.
ET NOS PETIMUS ASTRA.
und ein Exemplar aller der unter Carl Johanns Regierung geschlagenen Miinzen aufbewahrt.
Im Jahre 1833 war das Gebiude so weit fertig, dass ich den 23sten September mit Familie
cinziehen konnte. Erst im folgenden Jahre konnten die Instrumente aufgestellt werden.

Beschreibung der Sternwarte.

PL T stellt Grundrisse, Pl 11 einen Durchschnitt der Sternwarte von Ost nach West
vor, von der Nordseite gesehen. Durch Vergleichung dieser zwei Platten wird man einen
deuntlichen Ueberblick der Einrichtuug erhallen. PI III ist eine perspectivische Ansicht
des Gebdiudes von einem Standpunkte ungefihr in N. N. 0. mit Aussicht iiber einen Theil
des Christiania Fjords und der darin gelegenen Inseln, Auf PL T stellt A das unterste,
B das zweile Stockwerk vor, und D einen eylindrischen Thurm mit dem Dache des
Wohngebiudes.

Im untern Stockwerke A ist:

1) Ein Fliigel, wo ein dreifiissiger Meridiankreis von Erfel in Minchen auf zwei
Pfeilern a und b von Norwegischem Marmor, und eine Pendelulr u mit Quecksilbercom-
pensation von Kessels in Altona aufgestellt sind.

2) Ein dhnlicher Fliigel, in dessen Mitte ein Marmorpfeiler ¢ und eine Pendelubr
von Urban Jirgensen in Kopenhagen.

3) Ein runder Saal von 18,03 Norw. Fuss*) Durchmesser, welcher durch beide
Stockwerke geht, und in einer Wolbung sich endet, deren Mittelpunkt sich 29,58 Fuss

#) Ein Norwegischer Fuss ist = 0,3137423 Metre oder 139,0808 Franz. Linien.




oder 9,28 Metre iiber den Fussboden erhebt. (Vergl. PL II). Von dem Mittelpunkte des
Gewdlbes ist ein ungefihr 27 pfundiger Bifilar-Magnetstab von circa 4 Fuss Linge auf-
gehiingt. Auf dem Pfeiler ¢ im westlichen Fligel steht ein Fernrohr, wodurch der Stand
des Bifilars beobachtet wird, und auf dem Pfeiler b im oOstlichen Fliigel ist eine von 2 his
2 Millimeter eingetheilte Scala, welche als Mire dient, in einer solchen Hohe befestigt,
dass man ohne das Fernrohr zu verriicken, diese zugleich mit dem Spiegelbilde der anf
dem Pfeiler ¢ befestigten, mit derselben Eintheilung versehenen, 1,8 Metre langen, Scala
beobachten kann, und dadurch vor der Beobachiung das Fernrohr auf den Nullpunkt der
Mire einzustellen, wenn es zufilligerweise verriickt werden sollte, oder die Abweichung auf=-
zuzeichnen vermag. Da dieser Saal im untersten Stockwerke keine Fenster hat, und sein Licht
bloss durch ein Fenster gegen Nord im zweilten Stockwerke und durch 6 halbkreisformige
Fenster im Gewdlbe erhiilt, so hat er fiir Bifilarbeobachlungen den Yortheil, dass die Yer-
inderung der Temperatur in 24 Stunden durch alle Jahreszeiten niemals einen Reaumiir-
schen Grad iibersteigt, sondern gewdhnlich etwas geringer ist; obgleich die Temperatur
vom Sommer bis Winter natiirlicherweise bedeutenden aber langsamen Verinderungen
unterworfen ist.

4) Aus diesem Raume geht die Treppe zu dem zweiten Stockwerke. Am Fenster
ist ein Heber-Barometer von Pistor in Berlin aufgestellt, mit Quecksilbercolonne von 6
Franz. Linien Durchmesser; Einstellung und Ablesung geschieht durch zwei Mikroskope
und einen Nonius, welcher 0,01 Franz. Linien angiebl. Ausserhalb des Fensters ein Ther-
mometer von Pistor.

5) Enthiilt 4 Schrinke mit Glasthiiren, in welchen die Bibliothek der Sternwarte und
die transportablen kleineren Instrumente aufgestellt sind.

6) und 8) Arbeitszimmer des Direclors und des Observators, aus welchen diese
unmittelbar in die Zimmer der Sternwarte cintreten kinnen; 7) und 9) ihre Vorstuben.
Das niichste Eisen von Bedentung am Bifilar sind zwei ciserne Oefen d und e, und eine
leichte eiserne Bellstelle in der Nische f. Da der Standpunkt dieser Eisenmassen unver-
dnderlich ist, so darf man wohl annchmen, dass ihre Wirkung auf das Instrument con-
stant ist.

10) Vestibule, wozu die allgemeine Eingangsthiir auf der Westseile des Gebéudes fiihrl.

11) Treppe zu dem obern Stockwerke.

12) Ein Zimmer fir ein Mitglied der Familie.

13) und 14) Zimmer und Kiiche des Aufwiirlers.

15) Vorrathskammer,
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16) Treppe zu der Kiiche des Directors im zweiten Slockwerke.
17) Ein mit einer cirkelformigen Mauer eingeschlossener Hofraum, ausserhalb des-
sen gegen Siiden eine Pricipize des Felsens sich befindet.

In dem zweilen Stockwerke B ist:

18) Ein Raum, worin zwei Schriinke fiir kleinere Instrumente, und Treppe zum Thurm.

19) Der obere Theil des runden Entrée-Saals mit einer Gallerie.

20) Ein Zimmer zum Behufe der Sternwarte. Auf beiden Seilen von 18) und 20)
sieht man von oben die beweglichen Diicher der beiden Fligel.

22) his 28) Die Wohnungszimmer der Familie.

29) Gesindestube.

30) Kiiche und Vorrathszimmer.

31) Treppe zum obern Boden von der Kiichentreppe.

Im dritten Grundrisse C ist:

32) Der runde mit 7 Fens'ern versehene Thurm; jedes Fenster hat auswendig eine
horizontale Marmorplatte, auf welcher kleinere Instrumente aufgestellt werden konnen. In
der Mitte ist auf einem feinkornigen Sandstein, der auf einem Mauercylinder iiber dem
Gewdlbe des runden Saals ruht, ein Zquatorial von Repsold aufgeslellt, umgeben von
einer erhdhien Balustrade. Der Thurm hat ein conisches Drehdach, welches auf einer
Eisenbahn auf abgekiirtzien Konen rollt, deren verlingerte Achsen die Achse des Thurms
durchschneiden, und durch einen leichteren Eisenring in ihrer Lage gehalten werden. Auf
diesen Konen ruht eine dhnliche, auf dem unteren Umkreise des Daches befestigle leich-
tere Eisenbahn. Das Dach, welches mit getheertem Papir und Segeltuch bekleidel ist,
kann durch Riderwerk mit Leichtigkeit durch eine Hand gedrehet werden. (Vergl. PLII).

33) und 34) ein mit Blei bedeektes flaches Dach, auf dessen zwei getrennten Ab-
theilungen man durch zwei Thiiren und Treppen auf beiden Seiten des Eingangs zum
Thurme herabsteigen kann. In der nordéstlichen Ecke ist ein Regenmesser r aufgestelll.
Von dicsem Dache hat man ein schines Panorama der Umgegend.

Auf einer Insel im Fjorde Lindden (die Linden-Insel) genannt, 869333 sidlich
vom Meridiankreise, ist ein Obelisk von Gneiss errichtet, auf welchem ein starkes Eisen-
kreuz befestigt ist. Auf diesem ist eine mil schwarzen und weissen Vierecken hemahlle
ciserne Plalte angebracht, welche als Mire fiir den Meridiankreis dient. Die Hohe des
Mittelpunkts des Kreises iiber dem Boden des Beobachtungszimmers ist — 5*,‘ iiber der
Meeresfliche = 7859; die Meereshohe des Mittelpunkts der Mire 60'99. Der Horizont
ist im Meridiane frei gegen Norden bis 87°,8 und gegen Siden bis 89°,7 Zenithdistanz.
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Ein eisenfreies magnetisches Observatoriwm ist auf einer Anhdhe im Park der
Sternwarte angelegt, wo ein Unifilar-Magnelstab von der Mitte der Decke aufgehiingt ist.
Zu dem Magnetometer gehoren 4 Magnetstibe, deren Linge ungefihr 634 Millimeler und deren
Gewicht zwischen 1728 und 1835 Grammen. Der Abstand des Aufhingungsfilamenls die-
ses Unifilars vom Mittelpunkle des Bifilars in der Sternwarte, und das Azimuth desselben
von Sid gegen West ist 146,38 Meire und 163° 20°3. Der Abstand und das Azimuth
eines marmornen Pfeilers im Park, auf welchem die magnelische Inclinalion beobachtet wird,
von demselbigen Mittelpunkte ist 69,82 Metres und 1390 27. Der Abstand dieser drei
Instrumente von einander ist folglich so bedeutend, dass sie keine gegenseilige Deviation
in einander hervorbringen konnen. Diese Magnetometer sind beide von Hrn. Meyerstein
in Gottingen.

Die meleorologischen Instrumente sind folgende: Im Raume (4) im Fensler ist, wie
oben bemerkt, ein Baromeler aufgestelll, dessen unterstes Niveau eine Hohe von 7717
itber die Meeresfliche hat, und ausserhalb des Fensters ein Thermometer. Zwei andere
sind an den siidlichsten Fenstern der Stuben 6) und 8) gegen Ost und West angebracht,
so0 dass zu jeder Tageszeil immer eins, gewihnlich zwei von diesen Thermometern gegen
die Sonnenstrahlen geschiilzt sind. Auf dem flachen Dache 38) ist ein Regenmesser auf-
aestellt, nimlich ein kubischer Behilter von Iupfer mil einem Trichter von Kupfer, dessen
Oefnung genau einen Norwegischen Quadratfuss belrigt, und dessen Hiohe tuber die Mee-
resfliche 100'86 ist. Eine Stange mit Windfahne steht ausserhalb der Sternwarle 58 Fuss
nordwiirts und 86,8 Fuss dstlich vom Meridiankreise.

Ausser den obengenannien festen Instrumenten besilzt die Sternwarte:

Ein Universalinstrument von Reichenbach.

Einen 18 zolligen Theodolithen von demselbigen.

Zwei Sextanien von Troughion.

Einen 6 [lissigen Achromat von Utsschneider in Miinchen; mil Staliv von Repsold.

Einen 3 fissigen Achromat von demselbigen mit Rohr und Fuss von Messing, zwei
terresirische und mehrere astronomische Oculare. A

Einen dreifiissigen Achromat wvon Dollond mit Rohr ven Mahagoni und Fuss von
Messing mit verschiedene Oculare.

Zwei Bozchronometer von Dent und Kessels, und zwei Taschenchrononeter von
Kessels und Arnold (sen.).

Zwei Pendeluhren von Landbwerk und Pihl, das erste in dem magnetischen Obser-
valorium, das lelzte beim Baromeler.




LH

Drei Inclinatorien von Gambey, Ertel und Dollond.
Ein transportables Magnetometer nach Webers Vorschlag von Meyersiein, nebst

mehreren magnelischen Apparaten.

Ich werde nun die ersten Beobachtungen zur Bestimmung der Lage der interimisti-

schen Sternwarte anfithren, und diese auf die Lage der jetzigen Hauptsternwarle ibertragen.

Lage der interimistischen Sternwarte.
I. Breite.
Durch drei verschiedene Sextanten von Trougfhon, welche ich mit A, B, C be-

zeichnen will, bestimmte ich die Breite folgendermassen:
Durch 12 @ Hohen gab A den 26 August 1818 590 54' 9“2

13=" —= — B — W — - - =32
19 == — @ =" 10/0ctoh. 1819 = = 7,0
13- - — C€C — 11 -— — = = 19
50 ® Hohen gaben folglich im Mittel 590 54’ 6"8.

Bei den zwei ersten wurde die Abweichung der Sonne aus Bodes Jahrbuch 1818, bei den
zwei letzteren aus Connaissance de Temps 1819 entlehnt.

Wegen des grossen Abstandes meiner Wohnung nordwiirts der Stadt von der Stern-
warle, welche siidlich von derselben lag, fand ich es bequemer, die Beobachtungen in
meinem Garten fortzusetzen, und sie auf die Sternwarte zu reduciren. Hier fand ich zwi-
schen dem 26sten Octb. 1819 und 28sten Sept. 1821 mit dem Sextanten C aus 177 Circum~
meridianhdhen der Sonne die Breite = 59° 54’ 56"9. Um so weit moglich die etwaigen
Fehler des Sextanten durch Sternhéhen im nordlichen Meridian zu eliminiren, beobachtete
ich vom 1sten September bis dep 9ten October etliche Hohen des Pelarsterns 2 bis 3 Stunden
vor der oberen Culmination, und fand dadurch die Breite = 59° 54’ 53"3. Durch eine
auf dem Eise des Fjords gemessene Basis und eine kleine Dreiecksmessung bestimmte ich
die relative Lage verschiedener Punkie in Christiania und seiner Umgegend, unter andern
der interimistischen Sternwarte, und eines Gartenhauses in meinem Garten. Diese zwei
letzteren, reducirt auf den Meridian und Parallel durch den Mittelpunkt des Meridiankreises

in der jetzigen Hauptsternwarte, gaben folgende Coordinaten in Norwegischem Fussmaasse:
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Gartenhaus . . . . . 152329 nordlich, 392423 ostlich,
Interim. Sternwarte 3431,91 siidlich, 4154,49 “Gsilich,

Folglich war das Gartenhaus 495520 oder 50245 nérdlicher, und 23026 oder 465
westlicher als die interim, Sternwarte. Der Punkt, wo der Sextant aufgestellt wurde, war
ungefihr 30 Schritt siidlich vom Gartenhause; folglich kann man die Reduction der Breite
— 49“G-annehmen. Man hat folglich die Breite dieser kleinen Sternwarte

aus 50 Sonnenhihen an der Stelle == 59° 54’ 68
590 54 7,3
im Mittel aus 227 Sonnemhéhen . . 590 54’ 72
aus 50 Hohen des Polaris ..... — 599 54 3,7
im Mittel aus beiden. ........ = 59054555,
Durch 128 Zenithdistanzen des Polarsterns beobachtet in der Sternwarte mit dem

aus 177 Sonnenhdhen im Garten .

I

[

Reichenbachschen Universalinstrumente in verschiedenen Punkten ihres Parallels zwischen
den 9ten und 30ten August 1823 fand ich die Breite derselben — 59° 54’ 84, welches Re-
sultat, in Betracht des vollkomneren Instruments, natiirlicherweise mehr Vertrauen verdient.

II. Linge.

A, Chronometerbestimmungen.

Durch eine Reise von Kopenhagen nach Christiania im August 1817 fand ich ver-
mittelst des Arnoldschen Taschenchronometers No. 132 unsere Sternwarte 7 186 in Zeil
westlicher als den runden Thurm in Kopenhagen. Die letzte Zeitbestimmung in Kopenhagen
war den 13ten und die erste in Christiania den 18ten August. Durch dasselbige Chro-
nometer fand ich im Juli 1822 diesen Mittagsunterschied = 7' 17“9. Die lelzte Zeil-
bestimmung in Christiania war den 6ten Juli, die erste in Kopenhagen den 9ten. Endlich
unternahm ich im Juli 1827 eine Reise nach Kopenhagen mit 3 Chronometern, No. 132
Arnold, No. 1255 und 1259 Kessels (das lelzte ein Boxchronometer), und kehrte zuriick
im Anfange September. Sowohl die Hin- als Riickreise geschah mit Dampfschif, und. die
zwischen den Zeitbestimmungen in Christiania und Kopenhagen verlaufene Zeit war anf
der Hinreise 3, auf der Rickreise 4 Tage. Hiebei wurde der Zeitunlerschied zwischen
der Sternwarte in Christiania und dem runden Thurme in Kopenhagen im Mittel aus allen
drei Uhren gefunden = 7’ 21”77. Wenn man die Anzahl der Uhren, dass der Zeil-
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unterschied sowohl auf der Hin- als Riickreise bestinmt wurde, dass die Ueberfahrt mit
Dampfschiff in kiirzerer Zeit geschah, endlich dass der Box 1259 K. einen viel regelmiis-
sigeren Gang als die zwei iibrigen hatte, in Betracht zieht, so glaube ich, dass man diesem
Resullate ein sechsdoppeltes Gewicht gegen die zwei ersteren geben kann. Man hat folg-
lich fir diesen Zeitunterschied zwischen der interimistischen Sternwarte in Christiania und
dem runden Thurm in Kopenhagen folgende Resultate: -
Gewicht

TTAA s R e 1 ST S

BB e R e R 1

132 A, 1255 K, 1259 K 7 21,8 6

o Wi o0, . R0,

Bei dem letzten Resultate im Jahre 1827 ist doch zu bemerken, dass die Zeithestim-
mungen in Kopenhagen von Hrn. Professor Thune auf Holkens Bastion durch Culmination
der Fundamentalsterne gemacht, und auf den Meridian des runden Thurms reducirt wur-
den. Zufilligerweise beobachtete ich ein Mal die Culmination & Orionis, und diese gab
einen Uhrstand, der nicht unbedeutend von Thunes etliche Stunden nachher am selbigen
Tage gemachlen Bestimmungen abwich; welches auf eine merlkliche individuelle Zeilgleichung
zwischen uns hinzeigte. Diese vereinzelte Beobachtung war aber unzureichend um diesen
Unterschied genau zu bestimmen, und der Unterschied wurde mir spiter von Hrn. Prof.
Thune nicht mitgetheill.

Wenn man den Zeilunterschied der Pariser Sternwarte von dem runden Thurm in
Kopenhagen =— 40’ 58“3 annimmt, so wird folglich

Interimistische Sternwarte in Christiania ost Paris — 33‘ 37"4.

B. Astronomische Bestimmungen.

Efliche Sternbedeckungen, Sonnenfinsternisse und Bedeckungen von Jupiter und
seinen Monden beobachtete ich, theils in der Sternwarte, theils in meiner Wohnung. Diese
sind von Wurm berechnet, und die Resultate in verschiedenen Nummern der astronomischen
Nachrichten mitgetheilt, Die in meiner Wohnung beobachteten, welche 465 in Bogen
oder 0”31 in Zeit wesllicher als die Sternwarte lag, habe ich durch Addition von 0”31 auf
den Meridian der letzteren reducirt. Das Resultat mehrer dieser Bedeckungen ist in ver-
schiedenen Nummern der astr. Nachr. auf verschiedene Weise mit nicht unbedeutenden

Differenzen angegeben. In der Vermuthung, dass der Unterschied zwischen den spiteren

o




und fritheren Angaben die Folge einer neueren Revision der Calciile sei, habe ich es als
das gerathendste gehallen, die neueren als die richtigsten zu betrachten, jedoch in
der untenstehenden Zusammenstellung die fritheren mit der Nummer der astr. Nachr, wo
sie zu finden sind, beizufiigen.

Zeitunterseh. |Ast. Nachr.] Ost A. IV Ost |A. N
Beobachtete Bedeckungen. von Paris. No. Paris. No. Paris. | No. |
H Geminorum 1816 Fabruar 9 ... . |33’ 40”8 80 3774 | 19
Sonnenfinsterniss 1818 Mai 6 . ... . - 34,0 19 '
x Leonis 1820 April 23 .. ...... - 36,8 80 |385| 19 |3849 |14 |
Sonnenfinsterniss 1820 September 7. . | - 39,3 19 | |
Imm. IL R. 2L 1824 April 5 .. ... - 8748 | 118 | 42,75 80
1. Geminorum 1824 April 5 . .. ... Sy — | 39,35 80 "
II. Geminorum 1824 April . ...... - 37,56 | 118 38,15 80 !
III. Geminorum 4824 April 5 .. ... - 39,34 | 148 40, 60{ 80
187 Sagittarii 1827 September 28 .. | - 44,06 [ 137 | " | . |
Ann. Sagiltarii 1827 September 28 .. | - 37,96 | 137 | { j i I

Giebt man jeder Sternbedeckung ein doppeltes Gewicht gegen eine Sonnenfinster-
niss, so wird der
Zeitunterschied Christiania ost Paris = 33’ 38"79.
Setzt man, wie oben, Kopenhagen ost Paris =— 40’ 583, so geben diese Bedeclkungen
Christiania interim. Sternwarte west Kopenhagen — 7‘ 19"51;
Durch Chronometer wurde der Unterschied gefunden — 7 20, 88.
Diese Beslimmungen sind noch mit den Fehlern der angenommenen Lingen der
Punkte, wo die correspondirenden Beobachtungen gemacht sind, behaftet; und die Zeit-
bestimmungen mit der unbekannten individuellen Zeitgleichung der Beobachter.

Lage der Hauptsternwarte,

Da der Mittelpunkt des Meridiankreises 3431°91 nordlicher und 4154,49 westlicher
als der Beobachtungspunkt in der interimistischen Sternwarte liegt, so ist die Reduction

der Breite — + 347/80, der Linge — — 8386 oder in Zeit = — 5"59. Da die Breile des
letzten Punkts durch Sextantenbeobachtungen = 59¢ 54 55, durch das Universal-
instrument — 590 54’ 8“4 gefunden ward, so wiirde die Breite der neuen Sternwarte

590 54/ 40”3 oder 590 54’ 43”2 sein. Der Mittagsunlerschied sollte sein nach den
2
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Chronometerbestimmungen 7' 26”47, west. Kopenhagen, oder 33' 31“83) ost Paris.
Sternbedeckungen 725 10} — — — 33 33, 20} —

Polhéhe,

Durch Beobachtungen mit dem Meridiankreise auf der Stelle sollte diese genauer
bestimmt werden. Da der Kreis, welcher die nimlichen Dimensionen und Constructionen
hat, wie die Kreise desselbigen Kiinstlers in Konigsherg und Altona, von Miinchen ankam,
halte das Fernrohr 5 vertikale und 2 horizontale Filamente, die letzteren in einem Abstand
von einander — 743. Da dieser Abstand zu gross war, um den Stern mil einiger
Sicherheit in der Mitte einstellen zu kénnen, so setzle ich im Februar 1835 neue Fila-
mente ein, niimlich 7 vertikale und 2 horizontale, die letzteren in einem Abstand von ein-
ander — 1366. Die Alhidade hatte eine feste Libelle, welche nicht umgelegt werden
konnte. Konnte man voraussetzen, dass das Glasrohr, welches gegen zwei hervorsprin-
gende Spitzen an jedem Ende der umsehliessenden réhrenférmigen Einfassung durch eine
Feder gedriickt war, immer dieselbige Lage gegen die Alhidade behielte, so konnte diese
Einrichtung brauchbar sein. Da aber die Glasrohre aufbeiden Enden mit hygroscopischem
Papir umwickelt war, da man bisweilen Staub von der Oberfliche der Rihre abwischen
muss, da endlich Temperaturverinderungen die Form der messingencn Einfassung ver-
indern, und die geringste Erschiitterung bei der Umlegung des Kreises die Lage der
Glasrohre leicht verriicken kann, so wiirde eine solche Vorausselzung gewagt sein.
Dieses hat auch die Erfahrung bestitigt. Durch verschiedene Beobachtungsreihen der
Sterne zwischen 819 nordlicher und 76 siidlicher Zenithdistanz bestimmte ich von 1835
bis 1839 in beiden Lagen des Kreises, die Lage des Polpunktes auf dem Kreise, und fand
diese ziemlich veranderlich. Die Polhdhe wurde zwar im Allgemeinen zwischen 599 54’
42”3 und 431 gefunden; stieg aber bei etlichen Reihen bis 45”3, Ich bestellie daher im
Jahre 1839 bei Repsold einen Slahlcylinder, der in ein Paar Pfannen auf der Alhidade ge-
legt wird, und ein Niveau, welches auf den Cylinder gesetzt und umgelegt werden kann.
Dieses Nivean wird bei jeder Beobachtung zugleich mit den Nonien 1 und 3 abgelesen;
nachher umgelegt und wieder zugleich mit den Nonien 2 und 4 abgelesen. Eine Quelle
zu einer Verriickung in der relativen Lage der Collimationslinie gegen das Niveau kann
vielleicht aus folgendem Umstand abgeleitet werden. Das Gewicht des Instruments wird

bekanntlich grosstentheils durch Gegengewichie gehoben, welche auf Hebeln auf beiden
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Steinpfeilern angebracht sind. Beide Enden der horizontalen Umdrehungsachse bewegen
sich auf Frictionsrollen, welche in dazu in beide Enden der Achse eingeschnittenen Spu-
ren gehen. Wenn der Kreis umgelegt wird, kann es, ungeachtet aller angewandten Vor-
sichl, bisweilen geschehen, dass eine Rolle ausserhalb der Spur ist; wenn der Kreis spiiter
umgedreht wird, gleitet sie in die Spur hinein, wobei das Instrument eine Erschiitterung
erhill. Tch will daher die vor 1839 gemachten Beobachtungen als weniger zuverlissig
mit Stillschweigen iibergehen, und nur die folgenden, welche nach der Anbringung des
Repsoldschen Niveaus gemacht sind, anfihren. In der untenstehenden Tafel bedeutet ein
positiver Werth von z eine sidliche Zenithdistanz.

I
Kreis Ost; 1839, October 4—29.

Polpunkt. z.
a Urse minoris (239° 53 14”37 | — 280 32
{ — — 14,07 |
& Urse minoris — — 14,43 | — 26 41’
g — — 16,04
— — 14,88
B Cephei. ... — — 12,7 | — 9 57
a Urse majoris — — 15,64 | — 2 45
a Cephei . . . . == e B3 S SRR
a Cassiopeie . - — 16,74 |+ 4 15
{ — — 15,47
o Lynes i — — 15,65 | 421 16
a Leonts . . . . — — 17,66 | 447 9
vy Aquile . . . . , — — 13,19 | + 49 40
| — — 15,14
a Aquile. . . . — — 16,66 | 4- 51 27
A Aquile. . . . — ~— 15,15 | 453 53
— — 16,98
2 a Capricorni — — 12,81 | 72 55

Mittel = 239° 53 14796 -+ ("255.
21‘!




Ursee minoris
Ursce minoris

a
o
8 Urse minoris
o Cassiopeice. .
a

a Urse minoris
o Urse minoris

& Ursce minoris
a Cassiopeie .
a Lyre

y Aquile . . . .
B Aquile . . .

| |
Kreis West; 1839, October 29—30.

Polpunkt.
3000 3’ 4877
— 47,42
— 50,22
— 47,15
— 47,83

BT T
Mittel =— 3000 3’ 48"31

TIL.

Polpunkt.
53¢ 1659

2390

14,27
15, 55
16, 37
13,70
16,19
12, 31
13,97

Mittel = 239°

53' 1487

4+ + +

S o e i |

%.

310 37
28 32
26 40

4 15
15 13
21 16

0"308.

Kreis Ost; 1839, October 30—3L

310 37
28 32

26 40



1V.
Kreis West; 1839, October 31 — December 4.
Polpunkt. %.
a Urse majoris 3000 3’ 4292 | — BH70 27
e Urse minoris — — 50"40 | — 31 37
a Urse minoris — — 4935 | — 28 33
— — 48,33
i Sungy
— — 4477
& Ursee minoris — — 4807 | — 26 40
a Lyree: . ... — — 50,67 |+ 21 16
a Arietis . . . . — — 49,36 | + 37 14
Bl s o — — 5543 |+ 56 28

Mittel = 3000 3‘ 48“61 + 07744

Kreis West; 1840, Mirz 28 — April 17,

Polpunkt. ! %

a Cephei . . . . 3000 3‘ 48”55 | — H80 Y

B Cephei. . .. — — 49,18 | — 50 13
: =45 ="50:39

a Urse minoris — — 49,08 | — 28 32
—S—10- 34

a Leonis . . . . — — 4805 |+ 47 9
{ — — 49,61

a Orionis . . . — — 52,29 | + 52 31

a Hydre . . .. — — 51,9 | + 67 52

Mittel = 300° 3' 4982 < (0"293.




Mittel

VL
Kreis Ost; 1840, April 18—19.

T
— 319037
— 28 32
4+ 9 48
+ 70 12
+ 07249,

%
— 310 37

— 2 42

+ 39 53

+ 075%75.

Z.

— 310 37"
— 26 40
+ 8 A
+ 21 16

Polpunkt. ‘
a Urse minovis 2390 53' 16“23 |
a Urse minoris — — 17,54
n Urse majoris — — 15,94
a Virginis . . . — — 16,08
Mittel = 2390 53‘ 1645
VIL
Kreis West; 1840, April 19 — Juni 21
Polpunkt.
a Urse minoris 3000 3 49”88
— — 52,47
— — 53,84
a Urse majoris — — 4.2
y Urse majoris — — 49,94
« Bootis . . . . — — 49,69
{ — — 48,00
a Firginis . i — — 45,72
3 — — 51,87
— — 54,08
Mittel = 3000 3’ 50”28
VIIL
Kreis Osts 1841, Juli 11—12. -
Polpunkt.
a Urse minoris 2399 53’ 36”89
& Urse minoris — — 33,82
y Draconis. . . — — 33,45
a Lyre — — 32,48
a Ophiuchi . . . — — 33,02

= DhLL

53¢ 3393

+ 47 13
+ 0521
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IX.
Kreis West; 1841, Juli 12—16.
Polpunkt.

3 Urse minoris 3000 4 537 | —
a Urse minoris — — 11,12 { -

SN a6 |
£ Urse minoris — — 11,49 | —
v Urse majoris — — 4,53 |+
¥ Draconis. . . — — 11,10 | +
7 Urse majoris e R e
o Persei ., ., .. — — 10,11 | +
o durigee . . . — — 781 |+
o Virginis . ., — — 828 |+
Mittel = 3000 4' 8795 -+

X.
Kreis Ost; 1841, Juli 16—25.

Polpunkt.

o Ursee minoris (2390 53/ 3754 | —
{ — — 34,61

6 Urse minoris — — 35,46 | —
{ — — 36,79

¥ Draconis . . — — 30,9 | +
7 Urse majoris = — 35,12 | +
— — 36,86

— — 37,12

w Aurige . . . — — 36,9 | 4+
— — 38,80

— — 39,69

g T

-

450 16
31 37
14 53
5 20
3 24
9 48
10 37
14 5
70 12
07518,
aie 37
26 40
8 24
9 45
14 5
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Polpunkt. B,
o lygre . ... { — — 33,68 | + 212 16
— — 32,82
o. Bootis . . . . { — — 39,77 |+ 39 53
— — 39,53
o. Leonis . — — 36,08 |+ 47 9
o Orionis — — 37,22 |+ 52 3
o Virginis — — 36,88 |+ 70 12
Miltel — 2390 53' 3642 + 0”373
XL
Kreis West; 1841, Juli 25—29.
Polpunkt. .
o Lyree 3000 4 970 | — 810 21/
o. Aurigee. . . . — — 10,62 | — 74 1
& Urse minoris { — — 11,56 | — 26 40
— — 10,38
i Urse minoris — — 10,02 | — 14 53
o Ursee majoris I I R 2 1
v Urse majoris — — 14,87 |+ 5 20
y Draconis . . . — — 11,08+ 8 24
e Lapree - s { — — 8,73+ 21 16
— — 9,26
@ Bootis . ... — — 7,03 |+ 39 53
o Ophiuchi . . . { — — 11,95 |+ 47 13
i a0l
o Orionis — — 10,43 | + 52 H
Mittel = 3000 4’ 1024 + (/228

Die wahrscheinliche Unsicherheit der aus einer einfachen Beobachtung bestimmien
Lage des Polpunkts finde ich im Mittel aus diesen 11 Reihen — 1”151; sie hat ihren
Ursprung aus Fehlern der Pointirmg, der Ablesung, der angenommenen Declination der
Slerne, und Theilungsfehlern des Kreises, und endlich aus kleinen moglichen Verdnderungen
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in der relativen Lage aller Theile des Instruments in einer linger fortgesetzten Reihe.
Dasselbige gilt fir den wahrscheinlichen Fehler jedes Mitlels der 11 vorstehenden Reihen.
Aus dieser letzt gedachten Verdnderlichkeit kann es ohne Zweifel erklirt werden, warum
die wahrscheinliche Unsicherheit des Mittels einer Reihe, die aus Wenigen, aber in wenigen
Tagen ausgefithrten, Beobachtungen besteht, oft kleiner ist, als die Unsicherheit des Mittels
anderer Reihen, die zahlreicher aber in lingerer Zeit ausgefibrt sind, z. B. die Reihen
I, 1ML, VI, XI, verglichen mit IV, VIL. Die Declinationen der Sterne sind aus dem Ber-
liner astr. Jahrbuche, und die Refraction aus Bessels Tabule Regiomonianz entlehnt.
Stellt man nun diese Lagen des Polpunkts zusammen, so hat man

I 2390 53 14796 =+ 07255
I 300 3 48,31 + 0,308
I 239 53 14,87 + 0,246
IV 300 3 48,61 + 0,744
Y 300 3 49,82 + 0,293
VI 239 53 16,45 + 0,249
VI 300 3 50,28 + 0,575
VIIL 239 53 33,93 + 0,521
IX 300 4 895+ 0,518
X 239 53 36,42 + 0,373
XI 300 4 10,24 + 0,228,

Die Polhohe ist das Complement der halben Differenz der Lage des Polpunkts
in zwei aul einander folgenden Reihen, wo keine Yerinderung mit dem Instrumente vor-
genommen ist; daher findet man aus den vorstehenden Bestimmungen des Polpunkis fol-
gende Werlhe derselben.

Aus I-II 590 54’ 4332 <+ 072001

NIl — — 43,28 + 0,2463
M-IV — — 43,13 + 0,4188
V—VI — — 43,32 40,1921

VI-VII — — 43,09 + 0,3090
VII—IX — — 42,49 + 0,3673
X=X == 4373 40,3163
X—XI — — 43,09 4 0,2143,
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Sind D und 1 die wahrscheinlichen Fehler in der Lage des Polpunkis in zwei auf
einander folrenden Reihen, in welchen der Kreis eine enlgegengesetzte Lage hatte, 4 der
wahrscheinliche Fehler der daraus abgeleiteten Polhdhe, so ist 4 nach folgender Formel
berechnet:

4=} VDD + D'D..

Diese 8 Resultate sind nicht von einander unabhiingig, denn jede Reihe, ausgenom -
men [V und VIII, ist sowohl mit der vorhergehenden als nachfolgenden verbunden. Wiren
sie von einander unabhingig, so wiirde daraus der wahrscheinlichste Werth der Polhohe
fiir den Punkt des Meridiankreises folgen

590 54/ 43233 + 0“090.

Da die Theilungsfehler des Kreises wegen Mangel eines mikroscopischen Appara-
tes, nicht untersucht werden konnten, so ist die obige Polhohe noch mit der Einwirkung
der Theilungsfehler, der Biegung des Fernrohrs, der Fehler der Sterndeclinationen, und
der Strahlenbrechung behaftet. Da aber die Beobachtungen sich von 81° nordlicher bis
730 siidlicher Zenithdistanz ersirecken, so liegen die Grenzen, zwischen welchen jeder No-
nius abgelesen worden, 154 Grade aus einander, wodurch der Einfluss der Theilungsfehler
bedeutend vermindert wird. Ebenso miissen die Fehler der angewandlen Declinationen,
der Sirahlenbrechung und der Biegung des Fernrohrs keinen bedeutenden Einfluss haben
konnen, da sie auf beiden Seiten des Pols und des Zeniths in entgegengesetzier Richltung
wirken. Unter der Voraussetzung, dass die Biegung des Fernrohrs mit dem Sinus der
Zenithdistanz proportionirt sei, habe ich durch dic Methode der kleinsten Quadrate eine
Biegungsconstante abzuleiten gesucht. Diese wurde aber theils sehr klein, theils aus etli-
chen Reihen mit entgegengesetztem Zeichen gefunden. Die obige Polhihe stimmt iibrigens
zufilligerweise bis auf die Zehntelsecunde mit der in der interimistischen Sternwarte mit
dem Reichenbachschen Universalinstrumente im August 1823 gelundenen iiberein, wenn
diese auf das jelzige Locale nibertragen wird.

Da meine Vorlesungen bei der Universitit und der militairen Hochschule tiglich
meine Abwesenheil von der Sternwarte zu verschiedenen Stunden erforderten, so konnte
ich bei dieser Untersuchung nicht den erwiinschien regelméssigen Plan befolgen. Hr.
Observator C. Fearnley hat daher diese Untersuchung von neuem aufgenommen, und mit
ebenso viel Fleiss als Krilik behandell; weswegen ich sie hier folgen lasse.
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Was oben Hr. Professor Hansteen in Betreff der Beobachtungsart, der ver-
schiedenen Fehlerquellen und namentlich dariiber, wie der constante Einfluss der letzteren
vermindert ward, indem zur Bestimmung des Polpunctes selbst Sterne von sehr Dbetricht-
lichen Zenithdistanzen mitgenommen wurden, erklirt hat, das Alles gilt auch von den von
mir ausgefithrten Beobachiungen.

Meine hier anzufiihrenden Beobachtungsreihen enthalten 894 cinzelne Beobachtungen,
von welchen 411 nardlich, 483 sidlich vom Zenith fallen; es ist demnach eben kein grosses
Uehergewicht von siidlichen Sternen. Ueber dem Pole sind 679, unier dem Pole die iibri-
gen 215 Culminationen beobachtet.

Obgleich die durch die Schwere erzeugte Biegung des Fernrohrs auf den hier be-
handelten Gegenstand nur einen ganz unerheblichen Einfluss dussern kann, da die siidlichen
und nordlichen Beobachtungen beinahe im Gleichgewichte sind, — und obgleich eine Be-
stimmung dieses Elementes mittelst astronomischer Beobachtungen der Erfahrung eines
Bessel #) zufolge fiir sehr schwer — ich méchte sagen fir ganz unzuverlissig — gehal-
ten werden muss; so wollte ich doch nicht unterlassen eben diesen Weg einzuschlagen,
um wenigstens zu sehen, ob die Beobachtungen eine Biegung deutlich erkennen liessen.
Indem ich also jeder Beobachiung + @ sin 5 hinzufiigte, wo o die Biegung des Fernrohrs
in horizontaler Lage, = die Zenithdistanz des Sterns bezeichnet, habe ich mich auf die
einfache Vergleichung der sidlichen mit den nordlichen Beobachtungen in jeder Reihe
beschrinkl. Diese Vergleichung hat nun zwar bei manchen Reihen einen unzweideutigen
Unterschied zu erkennen gegeben, der nicht ganz durch angenommene Fehler in der Thei-
lung oder in den Declinalionen, noch weniger aber durch zufillige Beobachlungsfehler
orklirt werden konnte, sondern wirklich in mehreren Fillen einem Proportionalililsgeselze,

#) Kinigsh. Beob. 10te Abth. Die Einleitung, pag. III—X, enthalt s Newe Untersuchungen iber die Bie-
qung des Mittagskreises,” wo Bessel seine Bestimmung diesses Flements mittelst zweier Collimatoren
erliiutert. Diese gab die Biequng im Horisonte verschwindend, wihrend sie durch eine Manniglaltigkeit
von astronomischen (directen und refleetirten) Beobachtungen um 111 gross gefunden war. Bessel
saot bei dieser Gelegenbeit: ,,Es ist itbrigens nicht zu verkennen, dass der Unterschied, welcher sich
unter den beiden angewandten Methoden zeigl, die Declinationen zweifelhafter macht, als sie friher
erschienen. Mein Verzeichniss fiir 1820 setzt die Biegung, so wie sie nach der ersten (astronomischen)
Methode bestimmt wurde, voraus; wollte man dagegen annchmen, dass sie ganz verschwindet, so
wie sie nach der andern Methode, in der Summe zweier Zenithdistanzen von 90° erkannt ist, so wiirde
man auch damit alle direeten Beobachtungen vereinigen kimnen und die Fundamentalsterne elwa eine
Secunde nérdlicher herausbringen; allein diese Anmahme wiirde mit den Reflexionsheobaehtungen ehen

s0 wenig vercinbar scin, als diese mit einer verschwindenden Biegung.*

3-?1—
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wie das angenommene, zu entsprechen schien; aber wihrend so freilich aus den mei-
sten Reihen ein positives a gefunden worden ist, giebt es wieder andere, aus denen sich
mit eben so grosser Sicherheil ein negativer Werth ergiebt. Es wurde mir daraus klar,
dass die erhaltenen Werthe von a grossten Theils unabhingig von der Biegung sein
mussten; (denn constant scheint mir diese nothwendig angenommen werden zu miissen,
so lange nichts an den am Fernrohre angebrachten Hebelgewichten gedndert wird,) dass
aber die Ursache vielmehr in localen und temporiren Abweichungen vom Gesefze der mil
wachsender Hihe abnehmenden Luftwirme liegen mochte, wie denn auch Fehler in den
Declinationen gewiss etwas beigetragen haben. Da ich also die Hoffnung eine einiger-
massen sichere Bestimmung der Biegung zu erhalien aufgeben musste, hille ich diese um
so mehr vernachlassigen kénnen, als ihr Einfluss aul das Resullat verschwindend ist. Wenn
ich dennoch weiter unten fir jede Reihe die aus derselben erhaltene Gleichung fiir a
anfithre, so geschieht diess eigentlich nur, damit man das Schwankende bei diesen Be-
stimmungen beurtheilen konne.

Man seize, dass in irgend einer Reihe m Sterne siidlich, n nordlich vom Zenith
beobachtet seien, und gebe jeder Beobachtung das Gewicht 1, so kommi dem Unlm'ﬂchic-:l
zwischen den Mitteln der sidlichen und der nordlichen Sterne das Gewicht + =
Ebenso muss eine Bestimmung der Polhdhe durch zwei Reihen, von welchen die eine p,

die andere ¢ Beobachtungen enthilt, das Gewicht _|_q haben, (das Gewicht der doppellen

Polhdhe wird niimlich -_-1_‘1) Die spiiter un.aufuhrellderl Gewichte sind auf diese Arl
berechnet worden. Wenn man die wahrscheinliche Unsicherheit beurtheilen will, so hat
man die Quadratwurzel des Gewichies in 172106 zu dividiren; diese Zahl ist ndmlich der
aus 400 Beobachtungen hergeleitete wahrscheinliche Fehler einer Beobachiung. (Wenn
die Fehler der Declinationen und der Theilung eliminirt werden, finde ich aus 200 Beohach-
tungen den wahrsch. Fehler einer Beob. fast genau = 100).

Indem ich die Resultate von 30 Beobachiungsreihen jetzt mittheilen werde, erlaube
ich mir die Bemerkung vorauszuschicken, dass nur die wenigsten in der speciellen Absicht
die Polhohe zu beslimmen ausgefithrt sind. Dieses ist namentlich nur der Fall mit den in
diesem Jahre (1845) angestellten Beobachlungen, ferner mit den 3 Sommerreihen im Jahre
1846 und den 4 ersten im Jahre 1845, bei welchen letztgenannten die Dauer der Perioden
freilich nicht zweckmissig gewesen ist. Die iibrigen Reihen habe ich mitgenommen, weil
mir die Zahl und die gule Uebereinstimmung der Beobachlungen ihre Anwendbarkeit zum
gegenwirligen Zwecke zu verbiirgen schien. Von den bisweilen nicht unbedeutenden
Spriingen zwischen Reihen, die derselben Lage des Kreises entsprechen, kenne ich keine
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bestimmte Ursache. Nur wo eine Discontinuitil durch eine vorher bekannte Ursache her-
vorgerufen ist, habe ich solches durch einen Sirich angedeutet. Zwei durch einen Strich
getrennte Reihen diirfen also nicht mit einander verbunden werden. Etwas auffallend ist
es, dass die Verdinderungen des Zenithpunktes des Kreises im Jahre 1847 vom Februar bis
August stetig nach derselben Seite hin gegangen sind.

In 6 Rubris sind angefiihrt: 1) die Nummer der Reihe, 2) die Zeilperiode, 3) Ort
des Pols des Kreises mit Angebung der Correction wegen einer supponirlen Biegung a;
4) das Gewicht der Bestimmung des Polpunctes d. i. die Zahl der Beobachtungen, woraufl sie
beruht. Hierzu kommt 5) die von der Reihe hergeleitete Gleichung zur Bestimmung der
Constanten @ und 6) das Gewicht dieser Gleichung.

Anm. Die Oerter des Pols um 2389,6 und 298° 8 entsprechen repective den Lagen: Kreis Ost und Kreis West,

oy | , Wices Tl | Ge- |
R Periode. Ort des Pols. wicht| Zur Bestimm. der Const. ¢ | wicht, |
1| 1844 Sept. 22 — Sept. 25 | 298%48' 07080+0,408.a| 4 |27570—0,738. @ = 0| 0,75 |
2| — Scpt. 25— Oct. 12|238 37 25,990—0,310.a | 12 | 1,320 — 0,598, ¢ — 0| 2,25 |
3| 1845 Apr, 25 —Mai 15 238 37 26, 480—0,426.; 24 11,130 —0,692. ¢ = 0 —l)ﬂt
4| — Mai 15— Juli 23298 48 1,401 40,163.a| 85 | 0,660 —1,037. a = 0 20,715
5| — Juli 23— Sept.12|238 37 27,148+0,116.a| 59 | 1,872 — 1,028. a = 014,54
6| — Sept.12 — Sept. 17 |298 48 1,715+0,284.a| 4 |1,260—1,421. ¢ = 0| 0,75
7| — Sept.17 — Oct. 19 238 37 25,940 —0,033.a | 53 | 0,761 —0,885. @ = 0 12,64
8| — Oct. 19 —Nov. 4|208 47 57,406+0,141.a| 33 | 0,468 — 1,028. a — 0{ 818
9 /1846 Juli 23 — Juli 29298 48 2,567+0,019.a| 17 | 0,339 + 1,076. @ = 0| 4,12
10| — Juli 29— Aug. 3|238 37 29,246—0,020.a| 36 {0,230 + 1,138. a = 0| 8,97
11| — Aug. 3—Aug. 9298 48 3,761—0,196.a| 31 {1,238 —1,250. a = 0| 7,10 |
12| — Oct. 11— Nov.17 | 298 47 58, 231—0,266. a| 19 |1,687 — 1,020. a — 0| 4,11 |
13| — Nov. 21 — Dec. -53\ 238 37 24,111 —0,245.a| 22 [1,079 — 1,145, @ — 0| 5,32
141847 Febr. 2 — Apr. 3238 37 26,186—0,012.a| 21 | 2,629 —1,200. a = 0| 524
15| — April 3—Apr. 4208 47 58,437—0,009.a| 15 |2, 278 —1,166. a — 0/ 3,72
16| — April 4 — Juni 14|238 37 27,043—0,060. a | 52 1,555 —1,218. @ = 0 12,92
17| — Juni 14 — Juni 27298 48 1,401 —0,037. | 25 [0,110 —1,195. a =— 0| 6,24
18| — Juni 28 — Aug. 6238 37 28,683+0,106.¢| 37 | 0,787 +0,885. a = 0| 9,52
19| — Aug. 9—Aug.15|298 48 3,462—0,224.a| 42 0,765 — 0,998, a = 0| 8,98
20| — Aug. 16 — Aug.24 | 238 37 30,350+ 0,310.a | 46 | 0,552 + 1,039. ¢ — 0| 8,87
21| — Aug. 24— Aug.31|298 48 3,742—0,387.a| 27 |1,714-—1,092. a — 0| 4,67 |




w] Periode Ort des Pols .\ﬁiﬂl“ Zur Bestimm. der Const. a wli::!:t

22| 1847 Dec. 4  — | 238037/16“655—0,025.a| 6 0590 + 0,907. a — 0| 1,50
93| — Dec. 6 — |298 47 50,009+0,020.a| 6 0,937 —0,916. ¢ = 0| 1,50
24| 1848 Mai 11 — Mai 12| 298 47 54, 386—0,014.a | 13 | 2,199 — 1,206. ¢ = 0| 3,31

95| — Mai 12 — Mai 31238 37 21,101—0,011.a| 51 [0, 405 — 1,074, @ = 0|12,75
26| — Mai 31— Juni 8298 47 54,064—0,071.a| 30 | 0,366 + 1,152. a — 0| 747
27| — Juni 9— Juni 16 238 37 21,374 +0,104. 4] 37 10,270+ 1,139. a = 0| 9,08
98| — Junmi 16 — Juni 20 | 298 47 55, 680—0,140.a | 27 | 0,053 — 1,285, a — 0| 6,52
99| — Juni 20— Juni 23| 238 37 21,758+0,208.a | 30 | 0,326 4 1,202. a = 0| 6,67
30| — Juni 23 — Juni 29 |298 47 54,433—0,257. a| 30 [ 0,457 + 1,232. a = 0| 6,67

Wenn man erstens die im Rubro 5 enthaltenen Gleichungen mit Anwendung der

Gewichte behandell, findet man:

fiir 1844 und 1845 @ = 1026 mit einem Gewichte = 61,07,

= 1846 e 0580 — Ui o ey ==13800,
] 1847 o ONTEE . R O
= 1848 0t O 008 5 = e= h o febhr = T2AR,

Diese Zahlen sollten mit dem Mittelwerthe a — 07596 (Gewicht = 248,31) bis
auf ein wenig iiber 0’1 iibereinstimmen, wihrend in der That der Unterschied bei der er-
sten und der letzten fast eben so gross ist wie a selbst. Dieses grosse Schwanken wider-
spricht der Vorausselzung, dass @ wesentlich von der Biegung herrithrt. 'Will man dennoch
den mitlleren Werth @ = 07596 als eine Folge der Biegung ansehen, so wird dieser
jedenfalls als solche sehr unsicher. An diesem Orte kommt indessen jene Unsicherheil
nicht sehr in Betracht, da die Wirkung auf das Endresultat fast unmerklich wird.

Verbindet man nun (mit den schon angedeuteten Ausnahmen) jede Reihe mit der
folgenden, so findet man fiir die Polhéhe folgende Werthe mit den nebenstehenden Gewichten:

Von den Reihen 1 und 2 59054’ 427955 — 0,359. ¢ (12,0)

B e e S I SRS L T L L e £
R S W NIRRT O R W
Sl s R e e 0 Y e 0088 L CLLDD
o BT ey A i) 0 B0, a4 B)
A o o)t 5 1 e e A OO L OB AT (B, 3
SO S Gt 0 e s A3 B4 — 0005 . ICA8 )
- - — 10 - 11 - - 42,742 - 0,088 a (66,6
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Von den Reihen 12 und 13 59054/ 42940 + 0,010. ¢ (40,8)
N L | L i 3 el 3 .0
= 2h s 46 = =0udd 908 210,096 ¢ (46.5)
e S R i S ol O 081 e (T 6)
oo AT B o S B 00T )
- = — 48 - 19 - = 42610 + 0,165, ¢ (TBD
- - — 19 - 20 - - 43,444 + 0,267. ¢ (81,8
- = = 90 - 21 - - 43304 + 0,359..a (680)
w2 s g TS 3980 009504 (12.0)
S A Laas LG 43358 400010 (41D
-~ = — 95 - 26~ - 43,519 40,090, ¢ (75,6)
- = = 96 - 27 - - 43,655 + 0,088. a (663
Do hmy oagl s AT O A (020)
S0 e e leB NS0 a2 130030 F 0174 (58 8)
- - — 99 - 30 - - 43,662 4+ 0,232. ¢ (60,0)
Woraus folat:

fiir 1844 und 1845 59° 54 437098 — 0,120, a ;

= 1846 - - 42,975 4+ 0,035 @ ;

- 1847 - - 43,330 + 0,138. a ;

= 1848 - - 43358 + 0,09. a

Das Mittel von allen Bestimmungen giebt die Polhdhe des Meridiankreises
590 b4' 43236 + 0,033. a.
Und wenn man fir ¢ 0”596 substituirt, wird das Resuliat:
590 54' 43268,

Die Rechnung giebt den wahrscheinlichen Fehler = - 070335 oder das Gewicht
1308,5. Aber erstens ist zu bemerken, dass keine Riicksicht auf die Veriinderungen des
Zenithpunctes genommen ist; dann muss auch erinnert werden, dass in der Regel je zwei Be-
stimmungen der Polhdhe eines Theils aufl derselben Beobachtungsreihe beruhen; diese bei-
den Umstinde haben die Gewichte vergrissert, so dass sich nicht von ihnen auf den wahr-
scheinlichen Fehler schliessen lisst, der jedenfalls bedeutend grbsser als jener ausfallen
wiirde, wenn er hiitle streng berechnet werden konnen *). Wollte man alle 27 Bestim-

#) Die Uebercinstimmung bis aufl einize Tausendtheile einer Secunde zwischen obigem Resultat und der
vom Hrn. Prof. Hansteen gelundenen Polhdhe ist ganz zufallig.




mungen fiir gleich gut ansehen, so wirde man den wahrscheinlichen Fehler des einfach
arithmelischen Mediums gleich + 00768 finden. Allerdings wiirde diess zu dem Schlusse
berechtigen, dass obiges Resultat bis auf 0”1 véllig sicher sei, wenn es keine andern Um-
stinde giibe als die Biegung, Fehler der Theilung und der Refraction, die einen conslanten
Einfluss auf die Beobachtung der Polhihe hervorbringen kinnten. Aber es darf nicht
vorausgeselzt werden, dass die angewandten Declinationen fehlerfrei seien; und da solche
Fehler, besonders wenn sie eine Regel befolgen, in diesem Falle weit nachtheiliger wer-
den konnen als jene andern Fehler von constanter Wirkung, so kamn ich diesen Punct
nicht mit Stillschweigen iibergehen.

Bekanntlich geben die meisten, wenn nicht alle neueren Declinationsverzeichnisse
fiir die Fundamentalsterne durchschnittlich um etwa 1 Secunde grossere (nordlichere)
Declinationen als Tabule Regiomontan® (siehe z B. die Vergleichungen in der Abhandlung
von Bessel: Ueber Verdnderlichkeit der eigenen Bewegungen der Fivsterne. Astr. Nachr.
No. 514); der Unterschied wiirde indessen nach einer frihern (pag. 19 Nole angefiihrien)
Acusserung von Bessel selbst fast verschwunden sein, wenn die Beobachtungen, auf welche sein
Verzeichniss fiir 1820 gegriindet war, — mit Ausschliessung der Reflexionsbeobachtungen —
miltelst der durch directen Versuch gefundenen verschwindenden Biegung reducirt worden
wiiren, stalt der aus den astronomischen Beobachtungen abgeleiteten. In den Astr. Nachr.
No. 422 enthilt cine Abhandlung von Bessel (Neue Untersuchungen der Reductionselemente
der Declinationen und Bestimmung der Declinationen der Fundamenialsterne) die Resultate
von vierjihrigen Beobachtungen (1836 bis 1840), welche vom Hrn. Observator Busch an-
gestellt und berechnet waren. Das Instrument und die Methode sowohl der Beobachtung
als der Berechnung waren dieselben, wie sie frither Bessel selbst angewandl halle, nur
dass noch ein practisches Hiilfsmittel hinzugekommen war, welches in den fortwihrenden
Bestimmungen des Nadirpunktes des Kreises bestand. Die Resultate schlossen sich auch
nahe an die fritheren an; doch trat hier wieder die angenommene Biegung etwas meckend
auf. Wihrend nimlich fir die Biegung im Horizonte jelzt wie frither sehr nahe eine
Secunde gefunden ward, fand sich dagegen bei der Biegung im Zenith *) ein Unterschied
von der fritheren von ciner halben Secunde. Dieses Resultat nebst dessen ginzlicher Un-
vereinbarkeit mit der divect gefundenen verschwindenden Biegung leitete Bessel auf den
Gedanken, dass das angenommene Geselz der Biegung ungenau sei. Er scheint nicht da-
mit die Meinnng andeuten zu wollen, dass es vielleicht Wirkungen von [remden Ursachen

#) Bessel wandte bekanntlich fir die Biegung den Ausdruck @ sin 3 4 & cos 5 an.
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gewesen sind, die hier fir Wirkungen der Biegung genommen wurden. Aber, wenn ich
nicht irre, so ist eben dieses der Fall. Ich sehe mich freilich nicht im Stande solche
Ursachen anzuzeigen, welche die genannten Wirkungen hervorgebracht haben miissen, wie-
wohl sich mehrere Umstinde denken lassen, woraus sie entspringen kdnnen; doch glaube
ich es durch die Data selbst einleuchtend machen zu konnen, dass eine durch die Schwere
bewirkie Biegung nicht die wahre oder wenigslens nicht die wesentliche Ursache gewesen
sein kann. Ich werde hier einige Zahlangaben anfithren, die von der in der letzterwiihnten
Abhandlung mitgetheilten Uebersicht der auf 1840 reducirten Zenithdistanzen einiger Cir-
cumpolarsterne und der Fundamentalsterne entnommen sind. Wenn man namlich die auf
den directen Beobachtungen beruhenden Zenithdistanzen mit denen vergleicht, die aus den
Reflexionsbeobachtungen folgen, so ergeben sich folgende Differenzen. Das Zeichen +
bedeutet, dass die Beobachtungen fir den Winkel der directen Strahlen mit dem Perpen-
dikel einen grosseren Werth geben als fir den Winkel der reflectirten.

Stern. |Si‘1{|l. Z. Dist.| Kreis 0. | Kreis W.| Stern. |NordlZ.Dist.| Kreis 0. | lreis W. |
« Aurigw. . .. | 8°5%|—848| — la Cophei....| 42| — | _ 2184
a Cygni ....| 10 0 [+0,46— 147 '|a Urse majoris| 7 54 ]-—2”96 — 1, 51
y Andromede . | 13 9 |—0,34 - !‘,t? Cephei . . . .| 15 9 — [—1,61
y Cygni ....| 14 58 |+0,14|—1,39 |y Drse minoris| 17 41 |—0,921—0,83
n Herculis ... | 15 29 |+0,40(— 2,888 Ursee minoris| 20 6 |— 1,15|—0,30
v Bootis . ...| 15 42 |—0,42|—1,59|y Cephei . ...| 22 2 |—0,25|—2,76
o Lyre. .. .. 16 5 |4+0,59|—1,14|6 Ursee minoris| 31 53 = =—0ad
o Geminorum . | 22 29 |+4+1,50|— 0,47 !.a Ursee minoris| 33 45 [+ 0,00|4 0,54
g Tauri ....| 26 15 |—0,91 — & Urse minoris| 36 50 |—0,21|—1,10]
B Geminorum . | 26 18 |4+0,18(—1, 31|y Cephei....| 48 33 |—2,52|+ 0,76

{74
o
o
@
o
a
Y
a
o

R R

o

Coronee . ..| 27 27 |+0,84|—0,97| g8 Ursee minoris | 50 29 [—2,65|—5,57
Arietis . .. .| 32 1 |—0,38 — lly Urse minoris| 52 53 |+0,88|—2,83
Bootis . ... | 34 42 |+0,48|—1,36|p Cephei ... .| 55 26 |—2,25|—0,19

Herculis . . .| 40 8 | —0,89!—0,37 | & Urse majoris| 62 40 |—0,68|+0, 83
Leonis . ... | 41 58 |—1,51|—0,76|n Cephei ... .| 63 23 2= 1,81 —
Ophiuchi. . . | 42 2 |—0, 00| —1,29| o Cassiopeic .| 69 38 |—2, 37'_4,27
Aquile. . . .| 44 29 |—0,66| — |y Urse majoris| 70 42 — 1—2,52
Aquile . . . .| 46 16 |+1,59 — |
Orignis. =5 47 21 |—0, 70 s NI Dic bei & Aurige stehende Zahl — 348 ist zn-
Serpentis. . . 47 47 |+0,16 | — LOO&.I folge einer Bemerkung von Bessel zweifelhalt.
Aquile. .. .| 48 42 |—0, 38| —
Canis min. . | 49 5 |+1,34(— 1,32}
Hydree . . 62 41 |—2,28 =

a Canis maj. 13 | — 4,44 — ‘

#) Ich habe die Zahl 59,82 als einen Druck- oder Schreibfehler fir 49,82 angeschen. 4
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Gewiss muss Jeder, der diese Differenzen mustert, gesichen, dass die Hypothese
von dem Einflusse der Schwere auf das Instrument zu ihrer Erklirung in dem Grade un-
zgureichend ist, dass sie kaum in Betracht kommen kann, wihrend die wesentlicheren
Ursachen in Dunkelheit eingehilllt sind. Der enischeidendste Beweis daliir, dass die
Sache nicht durch die Schwere erklirt werden kann, liegt darin, dass, wdlrend das
Instrument mit dem Kreise gegen Osten bei sidlichen Zenithdistanzen im Ganzen gerade
derselben Wirkung der Schwere ausgesetst sein muss, als mit dem Kreise gen Westen
bei ebensogrossen nirdlichen Zenilhdistanzen, obige Zahlen dennoeh fur beide Lagen ganz
verschiedene Wirkungen zeigen. Im ersten Falle findet man namlich + und — ganz un-
regelmissig vermengt und beinahe im Gleichgewichie; im anderen dagegen haben die
Beobachtungen einen Unterschied von etwa anderthalb Secunden ergeben. Uebrigens ist es
sehr auffallend, dass der Befrag der Differenzen in keiner der vier Phasen von der Zenith-
distanz nach irgend einer Regel abhingig zu sein scheint. Nach dem von Bessel ange-
wandlen Ausdrucke der Biegung a sin 5 + b cos 5*) wiire der Einfluss auf obige Differenzen
vleich 2(a sin 5 + b) zu selzen, wo das obere Zeichen fiir die 1sie und 4ie, das unlere
fiir die 2te und 3le Columne gilt. Das zweile Glied in der Parenthese rihrt von der Be-
stimmung des Nadirs her, bei welcher die Biegung im Zenith ein constanter Fehler wird;
mil diesem vereinigen sich auch andere constante Fehler bei den Nadirbestimmungen, so
dass die Differenzen — 2 (a sin 5 + (b + c)) sein sollten; und erinnert man sich,
dass @ bei directem Versuche, der keinen Zweifel iibrig lisst, verschwindend gefunden
worden ist, so sollie man zwischen allen Differenzen nur einen Zeichenunterschied er-
warten, indem die Zahlen in der ersten und letzlen Columne — -+ Const., die ibrigen
=— — Const. sein sollten. Nun sind zwar in jeder Columne die Zahlen mit Riicksicht
anf die zufilligen Fehler beinahe constant; (insofern deulen also auch die Beobachiungen
auf eine unmerkliche Horizental-Biegung hin, wihrend die Rechnung sie 0”95 ergab;)
aber in jeder anderen Bezichung sind die angefihrien Resultale mit dem bisher betrach-
leten Erklirungsgrunde gans unvereinbar.

Statt neuer Erklirungsgrinde sei es mir erlaubl einige Muthmassungen zu iussern.
Bessel bemerkt, dass es, um die refleclirten Bilder der sehr tiefen Sterne beobachien zu

*) Dieser Ausdruck stellt jedenfalls den erheblichsten Theil der Biegung richtic dar; denn die Biegung
des Kreises wird immer — was sich aus der bekannten Abhandlung Bessels erkennen ldsst — sehr
klein sein, und dorch die 4 Nonien (oder Mikroskope) wird sie wohl fast verschwindend; olinedem
ist ilire Periode mehrmals in jedem Quadranten enthalten, so dass sie hier ganz ausser Betracht ge-

lassen werden kann.
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kénnen, nothwendig war, die unteren Durchschnitisklappen zu 6ffnen, wodurch ein den
Beobachtungen hinderlicher Luftzug entstand. Vielleichkt hat derselbe — das Instrument
von einer beslimmten Seite treffend — durch Erkiltung Coder Erwirmung) eine Verschie-
bung in gewissem Sinne bewirkt. Moglich auch, dass gerade etwas Achnliches bei der
Reflexionsheohachtung der am Zenith nahe stehenden Sterne eine Abweichung verursacht
hat; in diesem Falle wird nidmlich der Absiand zwischen dem Korper des Observators
und der einen Scite der oberen Halltc des Fernrohrs so klein, dass eine Wirmestrahlung
gross genug um eine merkbare Biegung zu erzeungen wenigsiens moglich ist, wenn sie
auch nicht sehr wahrscheinlich ist. Der Umstand, dass die Unlerschiede zwischen den
beobachteten Winkeln der directen und der reflectirten Strahlen mit der Lothlinie gerade
nach der Seite hin fallen, welche mit dieser Yorstellung stimmt, ist indessen von geringem
Gewichte #). Allgemeiner kann man sich vorstellen, wie ungleich erwirmte Luft durch
eigenthiimliche Vertheilung Cin Ruhe oder in Bewegung) das Instrument aufl verschiedene
Art afficiren kann je nach der Lage desselben und dem Orte des Beobachlers. Auch
Ursachen von rein mechanischer Natur lassen sich |it=n1ien,. von denen ich aber nur eine
nennen will. In der grossen Eile, welche nothwendig ist, wenn ein Stern sowohl als sein
reflectirtes Bild bei derselben Culmination beobachtet werden sollen, wird wahrscheinlich
das Inslrument durch die Umdrehung ein wenig gebogen; und es scheint mir sehr zwei-
felhaft zu sein, ob die ganze Spannung sogleich mit dem Drucke aufhore.

Man wird die Absicht dieser Digression nicht verkennen kinnen. Den Zweifel in
Betreff der Besselschen Declinationen zu begriinden schien mir deswegen nicht minder
nothwendig zu sein, weil Bessel selbst diesen Zweifel erweckt hat ##),

#) Uebrigens kann man durch eine angemessene Anordoung der Beobachtungen des vom Quecksilber re-
fectivten Fadennetzes diesen Einfluss sehr leicht und sicher beurtheilen.

##) Mehrere Aufsdtze ip den Astr. Nachr. von Bessel zeugen davon, das er im Begrille war die Positionen
der Fundamentalsterne aul’s Neue zu bestimmen und diessmal mit noch vollkomnerem Apparate, noch
grosserer Kritik als zuvor. Wie erfolgreich eine Losung dieser Aufgabe durch seine Meisterhand
wilrde ausgefallen sein, nachdem sie mit dem neuen schon berithmt gewordenen Repsoldschen Meri-
diankreise ausgeriistet war, kann unter anderem aus den in den Astr. Nachr. No. 481—482 sammt
514—516 mitgetheilten Proben geschlossen werden, wie denn auch Bessels ,letzte Abhandlung®
(A. N. No. 577—579) ein merkwiirdiges Zeugniss ist von seiner feinen und unermidlichen Kritik,
welche keine Mithe zu gross erachtete, wenn sie zur Erreichung seines Ziels wesentlich beitragen
konnte. Es ist daher kaum zu bezweileln, dass, wenn seine Gesundheit ihm erlaubt hitte, die Arbeit

zu vollenden, auch jene Differenzen ins Licht geselzt worden wiren, die jetzt jene Methode selbst,

4 #




Ehe ich diesen Gegenstand verlasse, will ich noch das vermeintliche Resultat der
obigen Discussion in einigen Worlen darstellen.

Die Unterschiede, welche die in den Astr. Nachr. No. 422 bekannt gemachten Ko-
nigsherger Beobachtungen zwischen den auf Zenith bezogenen Sternérlern ergeben haben,
jenachdem diese aus directen Beobachtungen oder mittelst Reflexion von einer Quecksilber-
fliche abgeleitet worden sind, kdnnen nicht als Wirkungen der Schwere auf das Instrument
erklirt werden. Dagegen kann man sie mehrfach in irgend einer anderen Causalverbin-
dung mit der Beobachtungsmethode denken.

Die berechneten und zur Reduction der Beobachfungen angewandlen Biegungscoéf-
ficienten sind gans dlusorisch, wogegen die direct gefundene im Horizonte verschwindende
Biegung ohne merklichen Fehler als fiir alle Zenithdistanzen geltend angesehen werden darf,

Da dieser Schluss auf die Konigsbergerbeobachtungen von 1820—1821, auf welche
Bessels Declinationsverzeichniss fiir 1820 gegrimdet ward, ohne Modification sich iiber-
tragen lisst, so folgt ferner, Bessels eigenen Worten geméss (s. die Note pag. 19), mit
grosser Wahrscheinlichkeit, dass dieses Verzeichniss die Sternc zu weit vom nordlichen
Pole hinsetzt, und namentlich dass der Fehler zur Zeit der Epoche 1820 eilwa eine
Secunde betragt.

Jetst (1848) wiiren alse die Fehler der nach Tabulis Regiomontanis berechneten
Declinationen der Fundamentalsterne nahe bis auf anderthalb Secunden gestiegen, voraus-
gesetzt dass die Posilionen fir die Epoche 1755 mit keinem solchen gemeinschaftlichen
Fehler behaftet sind. Unter derselben Voraussetsung miissen die Declinationen, welche
die Kinigsberger Beobaelitungen von 1836 bis 1840 ergaben, grosser (nordlicher) aus-
gefallen sein, als sie nach den Tab. Reg. fiir diese Zeit berechnet waren; und zwar muss
der Unterschied = 18 von dem Fehler zur Zeit der Epoche 1820 sein. In der That
ersicht man auch aus dem in den Astr. Nachr. No. 514 mitgetheilien Declinationsverzeich-
nisse, dass jene mehrmals erwihnten Beobachtungen des Hrn. Observator Busch Declina-
tionen geben, die im Mittel 0286 nirdlicher sind als nach Tab. Regiom., was um so be-
achtenswerther ist, da hieraus der Fehler bei dem Verzeichnisse von 1820 1033 folgt,
also gerade wie Bessel den Fehler bedingungsweise angegeben hal.

die von Bessel und zwar mit vollem Rechte so sehr empfohlnen Reflexionsheobachtungen, etwas ver-

dichtig zu machen scheinen.
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Was sich aus diesen Resultaten in Betreff des urspriinglichen Gegenstandes, der
Bestimmung der Polhihe, schliessen lisst — ist Folgendes:

Dass der oben (pag. 22) gefundene Werlh von a ganz ohne Bedeutung ist, da er
ohne Zweilel wesentlich von den Fehlern der Declinationen herrithrt, und dass die Pol-
hihe (pag. 23) wegen derselben Fehler zu klein isl.

Obgleich die Theilungsfehler des hiesigen Kreises unbekannt sind, schien es mir
doch nicht ohne Interesse zu sein zu untersuchen, was sich aus den mit diesem Instrumente
angestellien Beobachtungen zur Berichtigung der Declinationen herausbringen liesse. Ich
habe daher die 30 Beobachtungsreihen in der Art durchgegangen, dass ich jede einzelne
Beobachtung auf den aus allen Beobachtungen der Reihe abgeleiteten Ort des Pols bezogen
habe, wodurch ich die Sterne um folgende Grossen () nirdlicher gefunden habe, als sie
nach den Berl. Ephemeriden sein' sollten. Bei dieser Gelegenheit wird auch angefiihrt,
hei wie vielen Coberen oder unteren) Culminationen jeder Stern beobachiel worden ist.

Stern. Zen. Dist. ?_uh_l_ ] Stern: Zen, Dist. |Zahl.. i
I — 81027 | 5 |+ 298| & Cephei . — 20 1| 16 | + 1762
a Cygni: . ...|—1 21| 3|+ 0,07|a Cassiopeie . |+ 4 13|23 |+ 0,20
a Aurige. ... |— T 15| 8 |+ 0,70|y Urse majoris |+ 5 21 | 32 | + 1,28
a Persei ....|— 70 47 | 28 |+ 0,54y Draconis. . . [+ 8 24|29 |+ 0,86
7 Urse majoris | — 70 0 | 8 |+ 0,83)n Urse majoris |+ 9 49 | 49 | + 0,48
y Draconis. .. |— 68 35 | 2 |+ 1,20|a« durigee. . .. |+ 14 5| 4|+ 0,38
y Urse majoris | — 65 32 | 10 |+ 3,18} a Cygni . ... |+ 15 41 | 18| — 0,01
a Cassiopeiee . |— 64 24 | 36 |+ 0,72 Lyre. . . .. + 21 16| 9|+ 0,34
a Cephei . ...|— 58 10| 6 |+ 2,45|a Geminorum . |+ 27 41 | 4|4 1,10
a Urse majoris | — 57 30 | 2 |4+ 2,808 Tauri. . ... =S 2T R = h6
B Cephei . ... |— 50 13 | 14 |+ 3,39 g Geminorum . |+ 31 31 | 9 | + 0,93
B Ursee minoris | — 45 18 h 3 |+ 1,50 a Andromede . |+ 31 41 | 6| — 0,67
& Urse minoris | — 33 30| 5 |+ 1,30|a Coronee ... |+ 32 40| 33 | — 1,38
a Urse minoris | — 31 36 | 85 |+ 0,56 (& Ariefis:. ... |+ 37 11| 5| — 1,46
a Ursee minoris | — 28 34 | 52 | — 0,65 a Bootis . ... . |+ 39 55 | 38 | — 1,27
8 Urse minoris | — 26 41 | 40 | — 0,16 |« Tauri . ... |+ 43 43| 5| — 0,02
B Ursce minoris | — 14 53 | 52 |+ 1,158 Leonis . ..... |+ 44 28| 4| — 1,18
B Cephei . ...|— 9 58|19 |+ 1,47 Herculis-. . . |+ 45 20| 3 |+ 0,43
a Urse majoris | — 2 40 | 17 |+ 1,09]« Pegasi . ... |+ 45 32| 2|+ 1,60




Btern. | Zen. Disi. |Zahl | Stern. Zen. Dist. | Zahl. | 2

y Pegasi . . .. |+ 45035'| 12 |+ 0"32| 8 Virginis . .. |+ 57°16'| 6 | — 025
a Leonis . .. .|+ 47 11 | 41 |+ 0,06 a Aquarii. . . . |+ 60 59 | 27 | + 0,22
a Ophiuchi. . . |+ 47 14 | 13 | — 0,34 |« Hydree . . . . |+ 67 54 | 6 | + 0,67
y Aquile . . .. |+ 49 40 | 6 |+ 0,23 |a Virginis . .. [+ 70 16 | 16 !+ 0,76
a Aquile . . .. [+ 51 27 | 13 |+ 0,36 | a2 Capricorni. . |+ 72 56 | 11 | + 1,77
a Orionis. . . . |+ 52 32 | 3 |+ 1,67 a2 Libr@ . ... |+ 75 18| 16 | — 1,20
a Serpendis. . . |+ 53 0 | 37+ 1,11 ;;u: Canis maj. + 76 25 : T |28
B Aquile . . .. |+ 53 53 |11 |+ 1,24|a Scorpii....|+ 86 0| 2| —0,175
a Canis min, + 54 18 | 6 |4 4,53

Wenn man sich indessen errinnert, dass der fir jede Reihe angenommene Ort des

Pols von den angewandien Declinalionen abhiingig ist, so erhelll, dass auch die fir

4 angegebenen Werthe in gleicher Abhingigkeit stehen, eine Abhingigkeil, die nicht

iihersehen werden darf, da die Zahl der Beohachtungen diber dem Pole mehr als dreimal so

gross ist, als die der Beobachtungen uniter dem Pole.

Dadurch muss 4 fiir die unteren

Culminalionen um eine Grisse & zu gross, fir die oberen um eben so viel zu klein sein.
-] 2

Unabhiingig von den Theilungsfehlern lisst sich natiirlich & nicht bestimmen, Der Werth

also, der hier auf die, wie es mir diucht, directeste Art, ndmlich durch die 13 sowohl

unter als iber dem Pole beobachteten Circumpolarsierne, bestimmt wird, kann also nur

als eine Anniherung angesehen werden.

Aus obenstehendem Verzeichnisse findet man:

durch a Lyre

Cygni
Aurigee .

Urse majoris

a

a

e

¥ Draconis .
y Ursee majoris
a Cussiopeie

a Cephei |

a Urse majoris
£ Cephei .

B Ursee minoris

6 Urse minoris

a Urse minoris

2e = + 264
+ 0,08
+ 0,32
+ 0,35
+ 0,34
+ 1,90
+ 0,52
+ 0,83
+1,'7
+ 2,22
+ 0,35
+ 1,46
-+, 21,
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Das arithmetische Mittel giebt ¢ — -+ 07536. Es scheint freilich ganz zufillig zu
sein, dass dieser Werth so nahe mit dem durch den Polarstern gefundenen (+ 0“605)
ithereinstimmt. Diese Uebereinstimmung giebt jedoch eine gule Garantie; denn es darf an-
genommen werden, dass der letzsfe Werth fast unabhiingig ist nicht nur von den regel-
missigen, sondern auch von den unregelmissigen Theilungsfehlern *), wozu kommt, dass
die zufilligen Fehler der Beobachtungen bei dem Polarsterne wegen der grossen Zahl der-
selben kaum in Betracht kommen konnen. Der Werth ¢ =— -1~ 0”54 ist also dem An-
scheine nach nicht weit von der Wahrheit entfernt; wenn daher von den Werthen von 4
die 14 ersten (unter dem Pole) um diese Grosse vermindert, die iibrigen aber vergrissert
werden, so erhilt man folgende Unlerschiede zwischen den Beobachlungen und den Berli-
ner Ephemeriden. Zur Vergleichung findet man in der nebenstehenden Columne (N. A),
um wie viel nérdlicher die Declinationen zu derselben Zeit (1847,0) im Nautical Almanac

angegeben sind als in dem Berliner astr. Jahrbuche.

Stern. | Besh. | N A Stern. Beob. N. A.

e Urse minoris | — 004 | + 0705 | @ Tawri . ... |+ 052 | + 168
6 Urse minoris | + 0,57 |+ 1,16 | 8 Leonis. ... | — 0,64 | + 0,47
B Ursee minoris | + 1,33 | + 1,19 | a Herculis . . . | + 0,97 | 4+ 0,83
B Cephei. ... |+ 2,28 |+ 1,66 |« Pegasi. ... |+ 214 | — 0,02
a Ursee majoris | + 1,95 | + 0,96 | y Pegasi. ... |+ 0,86 | + 0,91
a Cephei . ... |+ 2,04 |+ 2,36 (| & Leonis . . . . |+ 0,60 | + 0,22
a Cassiopeice . | + 0,46 | + 1,33 | & Ophiuchi. . . | + 0,20 | + 1,54
y Urse majoris | + 2,23 | + 1,04 | y Aquile. ... |+ 0,77 | + 0,82
¥ Draconis. . . | + 1,03 | + 1,95 | « Aquile. . . . | + 0,9 [ —2 08 |
n Ursee majoris | + 0,66 | + 0,18 | a Orionis . .. |+ 2,21 | + 0,28 |
a Persei . ... |+ 0,00 |+ 1,08 | & Serpentis .. |+ 1,65 | + 0,37
a Aurige ... |4+ 0,54 |+ 3,49 | g Aquile. . .. |+ 1,78 | + 1,08
a Cygni . ... ‘ + 0,03 | + 1,59 | @ Canis min. . |+ 5,07 | + 3,30
a Lyre. . . .. | +1,66 | —0,70 | 8 Virginis . . . | + 0,29 —

a Geminorum . | + 1,64 | + 0,69 | o Aquarii . .. |+ 0,76 | + 0,92
B Tauri ....|+ 210 |+ 2,61 | a Hydre. ... |+ 1,21 |+ 0,64
p Geminorum . | + 1,47 | + 0,50 | a Virginis . . . | + 1,30 | + 1,13
a Andromede . | — 0,13 | + 1,42 | a2 Capricorni . | + 2,31 | + 2,10
a Corone ...| —0,84 | 4+ 0,27 | a2Libre . . .. | — 0,66 | + 0,27 |
a Arietis . . . .| —0,92 | + 1,40 | « Canis maj. . |+ 3,39 | + 2,26 |
a Bootis . ... | —0,73 | + 0,16 | « Secorpii ...| —0,21 | + 1,71 |

#) Auf den Polarstern wurde ndmlich bei jeder beobachteten Culmination mehrere (durchsehnittlich 5)




In Befracht der unbekannten Theilungsfehler, deren Einfluss man z. B. an den Ster-
nen von a Andromede bis A Leonis inclusive nicht verkennen kann, — und da mehrere
Sterne nur selten beobachtet worden sind, ist die Uebereinstimmung zwischen den Zahlen
in beiden Columnen um so befriedigender, als diese von einander ganz unabhingig sind.
Auffallend wird sie, wenn man das Mittel von allen Sternen nimmt; von den hiesigen
Beobachtungen wird es 4 1006, vom Nautical Almanac - 17044 *).

Man wird freilich daran nicht zweifeln konnen, dass die Zahlen der zweiten Co-
lumne weit weniger unsicher sind als die der erslen und also einen unter anderen Um-
stinden unbedingten Vorzug verdienen. Da aber der Unterschied zwischen den Angaben
beider im Mittel nur 0”04 betrigt, muss die Wahl in diesem Falle, wo es nur auf dic
Verbesserung der oben gefundenen Polhéhe ankommt, ziemlich gleichgiillig sein.

Wenn man also von der ersten Columne, als der den Beobachlungen am meisten
angemessenen, Gebrauch machl, so geht endlich das pag. 23 angeliihrie Resultat mil Ver-
nachlissigung der Biegung in [olgendes iiber:

Polhdhe des Meridiankreises

39 54 437702,

Nachdem die vorliegende Abhandlung Hrn. Prof. Hansteen schon iibergeben worden
war, hat es mich gelreul in ,,E‘sudes d’astronomie stellaire,” womit der berithmie Ver-
fasser Staalsrath F. G. W. . Struve der Sternwarle ein angenchmes Geschenk gemacht
hat, eine Note anzutreffen, in welcher der Verfasser bei einer neuen Untersuchung der von
Bessel angereglen sehr interessanten Frage dber die Verdnderlichkeit der eigenen Bewe-
gung der Sterne Procyon und Sirius gelegentlich iiber die Besselschen Declinationen zum
Theil die nimlichen Bemerkungen macht, die ich oben gegeben habe. Bei jener Gelegen-
heil hat Struve noch ein Argument hinzugefiigt, welches mir entgangen war, dass nimlich
Bessel im Jahre 1844 die Declinationen der acht zur Vergleichung mit Procyon gewihlien
Sterne am neuen Repsoldschen Meridiankreise um 149 nordlicher fand, als man sie nach
Tab. Reg. hilte erwarlen sollen.

Male eingestellt, wodurch ein Spatium von ungefihr einem Grade, ja oft bis iber 2 Grade an den
4 Nonien wie auch an den entsprechenden Stellen des Kreises zur Anwendung gekommen ist.

*) In beiden Columnen wird nur eine schr unbetrichtliche, im Mittel verchwindende Verbesserung der
Declination des Polarsterns angedeutet. Diess kann vielleicht der pag. 27 am Ende aufgestellten Con-

jectur gemiiss dadurch erklirt werden, dass man zu der Beobachtung dicses Sterns immer gute Zeit hat




Linge,

Wie ich oben angefiihrt, hatte ich durch drei Chronometer den Zeitunterschied
zwischen der interimistischen Sternwarte in Christiania und dem runden Thurme in Ko-
penhagen =— — 7' 20”88 und durch 6 Sternbedeckungen und 2 Sonnenfinsternisse den
Zeitunterschied von Paris = -~ 33’ 3879 gefunden. Reducirt man diese Resuliate auf
die jetzige Hauptsternwarte durch Addition von — 559, so hat man den Zeitunterschied
von Kopenhagen durch Chronometer — — 7’ 26"47, von Paris durch astronomische
Beobachiungen — - 33/ 3320, oder von Kopenhagen — — 7' 25’1, wenn man die
Kopenhagener Linge von Paris = - 40’ 58”3 amnnimmt. Die Chronometerbestimmungen
kiinnen auf keine bedeutende Genauighkeit Anspruch machen, theils weil die zwei ersien
1817 und 1822 nur auf einem und dazu ziemlich mittelmiissigen Chronometer, die dritte
nur auf dreien beruhte; theils weil man fiir den Gang des Chronomelers auf der Ueberreise
cinen Miltelgang zwischen dem aul beiden Sternwarten, vor und nach der Seereise, heoh-
achteten Gange anzunchmen genothigt war; endlich weil die personliche Gleichung der
beiden Beobachter nicht bestimmt wurde.

Da es beslimmt war, dass die Versammlung der Scandinavischen Naturforscher 1847
im Monat Juli in Kopenhagen gehalten werden sollte, fasste ich den Beschluss, diese Gelegenheit
zu benulzen, den Zeitunterschied unserer Sternwarte von dem runden Thurme in Kopenhagen
durch eine Chronometer-Expedition genauer zu bestimmen, da die Lage dieses Puncts
gegen die Sternwarle in Allona durch mehrere Chronometer-Expeditionen von Conferenz-
rath Schumacher zwischen sehr engen Grenzen bestimmt ist, und jetzt, da der Transport
der Chronometer zwischen Altona und Kiel durch die Eisenbahn sehr erleichtert ist, noch
genauer bestimmt werden kann; die Lage Altonas aber gegen Berlin, Pulkowa und
Greenwich durch eine noch viel grissere Anzabl vortrefflicher Chronometer mit einer bis
dahin unerreichten Genauigkeit bestimmt ist*®). Hiedurch wiirde die Lage unserer Stern-
warle gegen mehrere der wichligsten Sternwarten in Europa genauer bestimmt werden,
welches auch von Wichtigheit fir die Geographie von ganz Norwegen isl, weil die Stern-

warte der Ausgangspunct der geographischen und hydrographischen Vermessung des

*) Expédition chronometrique, exéculée en 1843 entre Poulkova et Altona par F. G. W. Struve; Sk
Petershourg 1844; Expédition chronemétrique, exécutée enm 1844 enitre Altona et Greenwich pour la
determination de la longitude géographique de I'observatoire centrale de Russie par MM. F. G. W,

Struve el 0. W. Struve; St. Petershourg 1840.
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Landes ist. Ieh wandle mich deswegen an den Direclor der Kopenhagener Siernwarte
Hrn. Professor Rilter Olufsen mit der Bille um die néthige Hilfsleistung hei den Zeil-
bestimmungen in Kopenhagen, und erhielt von ihm das Versprechen des bereilwilligsten
Beislandes von seiner Seile. Er bemerkle indessen, dass 5 bis ¥ Chronomeler, welches
die. hichste Anzahl war, die ich hier in Christiania auftreiben konnte, zu wenig seien, um
die auf die Expedition verwandte Mihe und Unkosten durch ein definitives Resultat zu
helohnen; dass er deswegen an Conferenzrath Schumacher geschrieben habe, der, wie er
hoffte, sich bereilwillig zeigen wiirde, mir einen Theil seiner vorirefflichen Uhren zu
dieser Absicht zu itberlassen. 8. Gbertraf meine hochste Erwarlung, indem er nicht nur
Seine Majestit Konig Cheistian den VlIten um Erlaubniss ersuchle, mir 5 Chronometer
aus seiner Sammlung zu leihen, sondern mir auch eine Uhr von Hrn. Agent Kessels in
Altona, 2 anonyme zur Probe, und ein Box von Dent in London verschaflte, welcher
einem ungarischen Astronomen Newmann gehorte, der sich zu der Zeit in Altona aufhielt.
Zugleich schrieb er an Hrn. Dent in Lomdon, und verschaflte mir dadurch noch 4 von
seinen Boxchronometern. Endlich erhielt ich auch noch von Hrn. Louis Urban Jiirgensen
in Kopenhagen ein Boxchronometer von seiner Arbeil, so dass ich auf den spiiteren
Reisen mit 21 Chronometern versehen war. Diese Sammlung von Uhren wurde zwischen
dem 30sten Juni und 24sten August 7 Mal zwischen Christiania und Kopenhagen hin-
und zuriickgeschickl,

Hr. Prol. Olufsen halle durch ein Gesuch an die Dinische Generalzollkammer da-
fir gesorgt, dass die Uhren bei dem Kopenhagener Zoll-Amie unmittelbar vom Dampf-
schiffe ohne Visitation nach der Sternwarle hingebrachl werden konnten. Dieselbe Frei-
heil hatle ich auch von unserem Zolldepartemente in Christiania erhalten. In Christiania
warden die Uhren in 4 Kisten auf einer Traghahre von dem Landungsplaize und zuriick
unter Begleitung des Hrn. Fearnley getragen; in Kopenhagen wurden sie auf Federwagen
transportirt, wobei ich selbst immer zugegen war. Am Bord des Schiffes wurden sie von
dem Chef des Dampfschiffes, Hrn. Lieutenant Diricks, in dessen Kajile sic hingestellt
waren. jeden Abend um 9 Uhr aufgezogen. In Christiania wurde die Zeit von Hrn. Oh-
servator Fearnley durch Culminationen der Fundamentalsterne vermiltelst des Meridian-
kreises; in Kopenhagen auf dem runden Thurme durch ein vierfiissices Passageninsirument
von Reichenbach und Ertel von Hrn. Observalor Sievers bestimmt. Die Zeithestim-
mung war hier mit mechreren Schwierigkeilen verbunden. Der sogenannte runde Thurm
ist ein 120 Fuss hohes cylindrisches Gebiiude, auf dessen oberstem Gewdlbe die marmor-

nen Pleiler des Passageninstruments auflgestellt sind. Da das éllere Passageninstrument von




ARl eine lingere Umdrehungsachse hatte, so war man genothigt, auf der Oberfliche bei-
der Pfeiler eine hervorragende 11 Zoll dicke Platte von Gusseisen zu befestigen, um dar-
auf die Zapfenlager des Instruments zu schrauben. Der hervorragende Theil jeder Platte
war durch eine etwa 11 Zoll dicke und ungefihr 3 Fuss lange cylindrische Eisenstange
gestiitzt, welche am unteren Ende an einen starken in den Pfeiler hineingetriehenen Eisen-
bolzen befestigt war. Die Temperaturverinderungen dieser Eisenstangen, wenn die Dach-
luken gedffnet wurden, verursachien hiufige Verinderungen in der Horizontalitit der
Umdrehungsachse. — Auf dem ostlichen Zapfenlager war ein Halbkreis zum Einstellen
befestigt, da aber die Alhidade keine Klemmschraube hatte, konnte man das Fernrohr nichl
feststellen, und wenn man das Ocular verschieben sollte, um den Uebergang des Slerns
ither die Seilenfilamente zu beobachten, kam das Fernrohr immer elwas aus seiner Lage,
so dass man fast niemals den Uebergang des Sterns zwischen den zwei horizontalen Fila-
menten beobachten konnte. Da das westliche Zapfenlager keinen Hohenkreis hatte, konnte
man in der umgekehrten Lage des Instruments keine Beobachtung machen, als bis es so
dunkel war, dass man mit unbewalfnetem Auge den Stern sehen und aus freier Hand das
Fernrohr einstellen konnte. — Da die Dachluken iiber dem Instrumente nicht dicht genug
waren, um Feuchtigkeit von Regen und Schneegestober vollkommen abzuhalten, wagte
man nicht das Normal-Pendel von Urban Jiirgensen in diesem Locale aulzustellen, sondern
hatte diese Uhr in einem unteren Stockwerke aufoestellt, Neben dem Passageninstrumente
stand eine andere weniger vollkommene Uhr von Jahnson. Vor und nach einer jeden
Beobachtungsrcihe wurde daher die Zeit von Jaknson auf Jirgensen vermillelst eines
Boxchronometers von Bréguet No. 4325 iiberlragen.

Indessen hat Hr. Observator Sievers durch Beharrlichkeit und plammissige Behand-
lung des Instruments gewusst, alle diese Schwierigkeiten zu Gberwinden. Die Achse des
Instruments wurde kurz vor und nach dem Durchgange jedes Sterns nivellirl; das
Azimuth wurde jeden Tag durch den Durchgang & Ursee minoris und « Lyre; der
Collimationsfehler durch Beobachtung von & Ursee minoris (3 Fiden vor und 4 Fiden
nach der Umlegung) so oft es sich thun liess, bestimmt Glicklicherweise zeigte der
Collimationsfehler sich beinahe ganz unverinderlich. Hr. Sievers hat deswegen, obgleich
er wihrend der Zeit viel von Gichtanfillen litt, durch seinen anhallenden Eifer gezeigl,
»quid virtus et quid sapientia possil.*

Die personliche Zeitgleichung zwischen Hrn. Sievers und mir wurde folgendermassen
bestimmt. Der Eine beobachtele den Durchgang eines Sterns iiber die 4 ersten Filamente,

der Andere iiber die 3 letzten; das nichste Mal in umgekehrter Ordnung, worauf die
5&5




ab

Beobachtungen Beider auf den Mittelfaden reducirt wurden. Gleich nach meiner Zuriickkunft
nach Christiania wurde die Gleichung zwischen Hrn. Fearnley und mir auf dieselbe
Weise bestimmt. An beiden Stellen wurden dazu Sterne gewiihlt, deren Declination nicht
zu viel von den zu den Zeitheslimmungen angewendeten Fundamentalsternen abwich.

Die auf der Expedition angewandten Chronometer waren folgende:

Boxehronometer,
Kessels 1259,  Universilits-Sternwarte in Christiania.
Kessels 1375.  Thomas Joh. Heftye & Sohn in Christiania. S.
Kessels 1390.  Die militaire Hochschule in Christiania. S.
Delolme 130.  Hr. Uhrmacher Paulsen in Christiania. S.
Kessels 1252,
Kessels 1260. }
Kessels 1322.  Hr. Agent Kessels in Allona.
Anon. 1354. }

Sternwarte in Altona.

Privateigenthum, Allona.
Anon. 1371. g f

Dent  1961. Hr. Neumann aus Ungarn,
Dent 2067, Hr. Dent, jelzt angekauft von der Norweg. Marine. S.

Dent  2103. Hr. Dent, jetzt die Sternwarte in Chrisliania. S.
Dent 2108,
Dent  2113. }

Jirgensen 39.  Hr. Louis Urban Jiirgensen in Kopenhagen, S.

Hr. Dent in London. &8,

Taschenchronometer,
Kessels 1280,  Sternwarle in Christiania.
Kessels 1255.
Kessels 1265.
Breguet 3719, (
Emery 929, 3 Sternwarte in Allona.
Arnold 1755.

Die Boxchronometer schlugen alle halbe Secunden, ausgenommen Kessels 1252,

} Geographische Vermessung Norwegens,

das +% Secunde schlug, und zu Vergleichung der Uhren mit der Normal-Uhr gebraucht
wurde; die Taschenchronometer gaben alle 0”4 an, ausgenommen Kessels 1260, das halbe
Secunden schlug, Hessels 1259 ist dasselbe Chronomeler,, welches ich auf der Reise in



Sibirien gebrauchte, und das sich sowohl da als auf dieser letzten Expedition als eine
vortreffliche Uhr zeigte. Die mil S, bezeichneten halten Suspension.

Da Hr. Fearnley mit ebenso viel Scharfsinn als Fleiss die ganze Berechnung so-
wohl der Zeithestimmungen als die des Zeitunterschieds der beiden Sternwarlen, so wie
sic aus der ganzen Expedition hergeleitet werden kann, ausgefihri hat, so lasse ich seine

Arbeit hier mit seinen eigenen Worten folgen.

Allgemeine Uehersicht iiber die Expedition.

Am 30ten Juni 1847, 2 Uhr, schiffte sich Hr. Prof. Hansteen mil sieben Chrono-
metern, welche unmittelbar vorher am Pendel der Sternwarle in Christiania verglichen
worden waren, in dem Dampfschiff Christiania ein und ging mit diesem eine Stunde
spiter mach Kopenhagen ab. Vom 2ten Juli, an welchem Tage das Dampfschiff auf der
Rhede von Kopenhagen anlangte, bis zum 22ten August wurden die Chronometer zwdlf
Mal zwischen Christiania und Kopenhagen mit demselben Dampfschiffe hin und zuriick
versandt. Mit der Riickkehr des Professors und der Chronometer nach Christiania den
lten August wurde die Expedition geschlossen, bei welcher die Chronomeler somit wier-
sehn Reisen, sichen hin und sieben zuriick, gemacht hatten.

Diese Reisen werde ich hier etwas niher bezeichnen, indem ich dabei die Zahl
der Chronometer, die Beschaffenheit der Ueberfahrt und die Dauer des Zeillranspories
angebe. Bei der gewohnlich sehr nahe erreichten Compensalion der Chronomeler schien
es nicht von Interesse zu sein ihre Temperatur wihrend der Reisen zu kennen, besonders

da sich keine grossen Differenzen errwarten liessen.

Zahl der |Dauer {'!r_'s]I
Chrono- |Zeittrans- |
Reise. Zeil, Beschalfenheit der Fahrt. meter. | porles.
1. Chr. — Kop. |Juni 30 — Juli 2|Ruhige Fahrt . . . . . . . 7 48 St
2. Kop. — Chr. [Juli 41 — Juli 13| Von Kop. bis Gothenburg grosse |
und unregelmdssige Wallungen. | 19 57 -
3. Chr. — Kop. |Juli 14 — Juli 16 | Ruhige Fahrt . . . . . . . 19 48 -
4. Kop.— Chr. |Juli 18 — Juli 20 | Stiirmisch wihrend der ganzen
Beispiersrs B et e T 19 52 -
5. Chr. — Kop. |Juli 21 — Juli 23 | Rukige Fahrt . . . . . . .| 19 50 -




Zahl der |Dauer des
Chrono- | Zeitirans-

Reise. Zeit. Beschallenheit der Fahrt. meter. portes.
"6, Kop. — Chr. | Juli 25 — Juli 27| Ziemlich ruhige Fahtt . . . . | 21 |52 Sk
7. Chr. — Kop. | Juli 28 — Juli 30| Rulige Fahrt . . . . . . . 21 a0 -
8. Kop. — Chr. |Aug. 1 — Aug. 3| Ruhige Fahrt . . . . . . . 21 51 -
9. Chr. — Kop. |;’xug. b— Aug. V| Bubige Fahet . . . . . . . 21 53 -
10. Kop. — Chr. | Aug. 8 — Aug. 10| Unbelrichilicher Seeyang . . . 21 53 -
11. Chr. — Kop. i;’uig, 12— Aug. 14| Nicht aufgezeichnet. Wahrschein-
lich ruhige Fahrt . . . . . 21 53 -
12. Kop. — Chr. | Aug. 15—Aug. 17| Sehr schine Fahrt. . . . . . 21 53 -
13. Chr. — Kop. |Aug. 19—Aug.21 | Nicht angemerkt. Wahrscheinlich
| ruhige Fahrt . . . . . . 21 54 -
14. Kop. — Chr. I,-‘m_f:. 22— Aug. 24 | Starker Seegang . .+ . . . . 9 52 - |

Aus der Tafel ersicht man, dass die Zeittransporte von Kopenhagen nach Chri-
sliania durchschnilllich etwas linger dauerlen als die von Christiania nach Kopenhagen
Dieser Umstand ist jedoch an sich von keinem wesentlichen Belange; wichtiger ist es,
dass mehrere Reisen von Kopenhagen als mehr oder weniger stitrmisch bezeichnet sind,
withrend solches von keiner Reise von Christianiz bemerkt worden ist. Dazn kommt
noch Folgendes:

Auf den Reisen von Christiania nach Kopenhagen, welche im Mittel 43,7 Stunden
aufnahmen, ward das Dampfschiff jedesmal im Hafen von Gothenburg mehrere (durchschn. 6,5)
Stunden aufgehalten; auf den Zuriickreisen (Kop. nach Chr.) dagegen, derer mitllere
Dauer == 44,4 St, lag das Schiff bei Gothenburg nur 1,6 St., zugleich aber im offenen
Sunde bei Sandd (im Christianiafjord) 6,3 St vor Anker., Slellt man sich das Schiff vor

Anker als vollkommen ruhig vor, so ergiebt sich

von Chr. von Kop.
die Dauer der Bewegung auf einer Reise 37,2 St 36,5 St.,
wiihrend die Dauer eines Zeiltransportes 50,9 - 52,9 -

gewesen ist. Die lelzteren Zahlen sind nicht ganz in demselben Verhillnisse wie die er-
steren, was jedoch nicht zu dem Schlusse berechtigen kann, dass die Chronometer wiihrend
der Zeiltransporte von Chr. mehr bewegt worden seien als wihrend derjenigen von Kop.
nach Chr. Denn es darf nicht angenommen werden, dass im Sanddsund dic Ruhe des
Schiffes so vollkommen gewesen ist als in Gothenburgs Hafen, welcher ungleich besser
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gegen die Wellen des Kallegals geschiitzt ist. Es ist demnach mdglich, dass schon aus
dieser Ursache gerade die Zeiltransporte von Kopenhagen die unruhigeren gewesen sind,
welches wahrscheinlich wird, wenn man den jedesmaligen Zustand der See bericksichtigt.

Wenn man der Methode gemiss, welche spiter zur Berechnung des Lingenunter-
schiedes befolgt werden wird, immer eine Hin- und Zuriickreise nur als eine Reise be-
irachtet, so werden die 14 Ueberfahrten auf 13 vollstdndige Reisen reducirt, welche wir

der Kiirze wegen in der Folge solchergestalt bezeichnen wollen.

Reisen von Christiania Reisen von Kopenhagen

Jound =22 oGy 2und 3.... K,

Jund4....C, 4und 5....K,

Srande6s ol R0, 6und V..., K
U 5. W. e 8 W.

Um die grisste Genamigkeit zu erreichen musste man daraufl sehen, dass die Chro-
nometer auf allen Reisen sich unter denselben Umstdnden befinden; denn dass der Gang
eines Chronometers nach verschiedenen Umstinden und namentlich nach dem Zustande
der Bewegung kleine Aenderungen erleiden kann, ist allgemein erkannt. Jene Bedingung
wurde auch bei dieser Expedition sehr nahe erfilll, indem die Behandlung der Chrono-
meter beim Ein- und Ausschiffen wie auch an Bord bei ihrer zweimaligen Aufziehung so
wie der Ort und die Lage jmiés einzelnen Chronometers im Damplschifle auf allen Reisen
genan dieselben waren; iberdiess wurde auch bei jedem Transporle die grissle Vorsicht
angewandt um die Chronometer vor jeder Erschittterung und schnellen Drehung zu sehiitzen.
Da es nur darauf ankam, dass die Chronometer auf allen Reisen denselben mittleren Gang
behalten konnlen, so war es gleichgiillig, ob der Transport zwischen dem Dampfschiffe
und den Sternwarlen in Christiania und Kopenhagen auf einerlei oder verschiedene Arl
geschah, weshalb an jedem Orte die nach den Umslinden zweckmissigste gewiihlt wurde.

In dem folgenden detaillirten Bericht von der Chronometer-Expedition werde ich
zuerst die Beobachtungen mittheilen und dann von der Arf, wie ich die gesammlen Data
benutzt habe um die schiicfsten Resuliate von der Expedition zu erreichen, Rechenschafl
ablegen. An mehreren Stellen werde ich mich in aller Kirze fassen konnen, iiherall nim-
lich, wo ich theils mit Wahl, theils ganz unwillkirlich denselben Weg eingeschlagen habe,
den man in den pag. 33 cilirten Relalionen von den beriihmten Russischen Chronomeler-
Expeditionen in grosster Vollstindigkeit entwickell finden lkann.




A0

I. Beobachtungen,
A. Adbsolute Zei'!besh'mmuﬂg auf der Sternwarte in Christiania.

Alle Beobachtungen sind mit dem schon erwihnten Meridignkreise aus dem be-
rithmten Minchener Inslitute ansgefihrt worden. Das Fernrohr hat eine funffiissige Fo-
callinge und 7 Fiden. Die Aufstellung ist sehr fest und erleidet mur sehr kleine und
langsame Verdinderungen bei starkem Wechsel der Lufttemperatur.

Die Tafel des Meridianseichens (pag. 4) wird bei hinreichender Beleuchtung und
ruhiger Luft so scharf im Fernrohre gesehen, dass die relative Lage des Mittelfadens gegen
den Nullpunct des Zeichens noch auf eine Viertelsecunde recht gul beobachtet werden
kann. Das Zeichen ist nicht bloss zur Ermittelung des Collimationsfehlers benutzi, sondern
fortwihrend beobachtel worden — theils zur Controle bei den successiven Yerdinderungen
im Azimuth, theils um die Lage des Nullpunctes mit solcher Schirfe bestimmen zn kinnen,
dass die Mire als walres Meridianzeichen zur absolufen Verificalion im Azimuth angewandt
werden konnte. Den Bestimmungen zufolge, welche seit der Errichtung des Zeichens im
Sommer 1844 bis zu Ende des Jahres 1846 gemacht worden waren, sollte der Nullpunct
334 (in Bogen) wesllich vom Meridian des Fernrohrs liegen. Durch fortgeselzte und
zugleich bessere Beslimmungen im Sommer 1847 ergab sich die Lage 3“22 W., wovon
unten weileres. — Die Sternwarle besitzi auch einen kleinen Collimator wvon Repsold,
dessen Anwendung aber bisher sehr beschrinkt gewesen ist, weil der allgemeine Gebrauch
desselben einige wesentliche Bauverdnderungen nothwendig macht.

Das Beobachtungspendel, Kessels 1365, ist ein ausgezeichnetes Kunstwerk, ein wiir-
diger Reprisentant des bekannten Kiinstlers. Dem Einfluss unseres rauhen Klimas und
hinfigem Temperaturwechsel ausgesetzt behauptet es doch in bewundernswiirdiger Art
seinen Rang als Normalpendel der Sternwarte.

Das Fernvohr ward wiihrend der Expedition hdufly umgelegt und zwar nach sol-
chem Plan, dass bei irgend einer Reise die beiden Zeitbestimmungen, welche der Abreise
und Riickkehr entsprachen, in entgegengeselzter Lage des Kreises gemacht wurden. Ei-
waige constant wirkende Fehler am Instrumente werden sonach unschidlich gemachl wor-
den sein.  Bei den Umlegungen zerfillt die ganze Beobachtungsreihe in folgende Perioden:

Juni 28 — Juli 3; Kreis Ost; 1ster Aufenthalt der Chron. auf der Sternwarte.

Juli '3 — Juli 5; Kreis West;

Juli 5 — Julid2; Kreis Ost;
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Juli 12 — Juli 15; Kreis West; 2ter Aufenthalt der Chron. auf der Sternwarle.

Juli 15 — Juli 23; Kreis Ost; 3ler — — — - =

Juli 23 — August 1; Kreis West; 4ter - - — — —

August 4 . ... der Kreis wurde zweimal umgelegl.

August 1 — August 8; Kreis Ost; Ster Aufenthalt der Chron. auf der Sternwarte.

August 8 — August 16; Kreis West; 6ler — — — - -

August 16 — August 24; Kreis Ost; Tter — — = e =

August 24 — August 31; Kreis West; Sler — - = — =

Die Neigung der Achse ward mit einem Niveau von Repsold (} Theil = 07703
Bogen) untersucht. Immer ward die Achse in zwei Lagen (das Objectiv gegen Siid und
das Obj. gegen Nord) nivellirt, und in jeder Lage ebenfalls das Niveau umgelegt. Zwei
solche Nivellements, das eine am Anfange, das andere am Ende jeder Beobachtungsreihe,
zeigten sich immer — selbst bei starker Temperaturveriinderung — als hinreichend, wenn
nicht die einzelnen Beobachiungen wegen Wolken zu gar zu entlegenen Zeilen angestellt
werden mussten. Es ist bekanntlich ein Mangel bei den élteren Reichenbachschen Meri-
diankreisen, dass die Zapfen von den Haken des aufgehingten Niveaus in anderen Schnil-
ten berithrt werden als von den Lagern, ein Mangel, der um so wesentlicher ist, weil es
in den meisten Fillen kein anderes Millel zur Prifung der Zapfen giebt als das Niveau
selbst, dessen Anwendung aber in dieser Hinsicht ziemlich beschriinkt ist. So setzi z. B.
das gewihnliche Verfahren um die ungleiche Dicke der Zapfen zu bestimmen voraus, dass
jeder Zapfen ein vollkommener Cylinder sei oder wenigstens, dass die Schnilte, in welchen
er von dem Lager und dew Haken der Libelle beriihrt wird, gleichen Durchmesser haben #);
und der Zweifel kann auf directem Wege nicht ohne einen besonderen Hiillsapparal ge-
hoben werden. Am hiesigen Meridiankreise ist der solide Zapfen elwas dicker als der
durchbohrte gefunden worden; die daraus enispringende Verbesserung der Angabe des
Niveau ist = 0”98 Bogen. Gliicklicherweise findet diese Correclion eine zwar indirecte
aber — wie mir scheint — vollstindige Bestiligung in den astronomischen Beobachtungen,
namentlich in der volligen Uebereinstimmung zwischen den beiden Bestimmungen des Col-
limationsfehlers durch das Meridianzeichen**) und durch einen Polarstern. Es ist noch

ein anderes Indicium, welches mit dem genannten zusammen genommen mir meine ubrige

#) Eine andere Voraussetzung, dass die Pleiler durch die ungleiche Belustung nicht ungleich zusammen-
gedriickt werden, kann allerdings unmittelbar gepriift werden.

**) Was die Bestimmung des Collimationsfchlers mittelst des Meridianzeichens betrifit, so ist sie zwar

6




Zweifel in Betrefl der unbekannten Fehler der Zapfen benommen hat. Von 120 vollstin-
digen Nivellements finde ich némlich durch Yergleichung der Angabe des Niveaus in der
Lage Ohj. S. (é) mit der in der Lage Obj. N. (in)

aus 63 Nivell. Kreis Ost. dén —ds = 0219 + 070310 Bogen;

— 57 — Kreis West, in — iz =— 0,047 4 0,0343 —

Also zwar ein unverkennbarer Unterschied in der ostlichen Lage des Kreises, der
aber ganz unwesentlich ist. Will man dennoch seiner Ursache nachspiiren, so darf man
nur eine kleine Divergenz zwischen den beiden Zapfen annehmen um die beiden Differenzen
in — s zu erkliren. Freilich sollte man erwarten, dass diese (in beiden Lagen des Krei-
ses) genau gleich seien; der Unterschied erklart sich aber aus dem Umslande, dass die
Zapfenlager von ungleicher Dicke, die Zapfen von ungleicher Linge sind, und somit die
Beriihrungsschnitte der lelzten sowohl mil den Lagern als mit den Haken der Wasserwage
bei Umlegung des Kreises verriickl werden. Uebrigens ist die Divergenz der Zapfen
unschidlich, wenn sowohl én als 45 beobachtet wird.

Aus den wahrscheinlichen Fehlern der angefiihrten Bestimmungen von #n — 45 er-
giebt sich der wahrscheinliche Fehler eines vollsiandigen Nivellements — -+ (/128 Bogen.

Bis auf diesen sufdlligen Fehler glaube ich also, dass die zur Reduction der Be-
obachtungen angenommene Neigung der Achse

e L
=r% F 0“8

wahr isl.

Der Collimatienswinkel ward, wie schon angedeutet, durch die Umlegungen des
Instrumentes sowohl direct (am Meridianzeichen) als indirect (durch die Beobachtungen
des Polarsterns) bestimmt. Am Sten August traf bei der Umlegung ein kleiner Unfall ein,
der eine Verriickung der Collimationslinie zur Folge halte. Um diese zu hestimmen ward
das Instrument gleich nachher noch zweimal gewandl, daher die erste Bestimmung des
neuen Collimationsfehlers nur auf die Beobachtung des Meridianzeichens gegriindel werden
konnle. Jede Bestimmung mittelst des Polarsterns a Urse minoris beruht auf mehreren

vor und nach der Umwendung beobachteten obern und untern Culminationen, welche —

von der Neigung der Achse unabhingig, wiirde aber mit einer Parallaxe behaftet sein, wenn der
Meridian des Fernrohrs nicht in beiden Lagen des Kreises derselbe wire. Ich habe durch Messung
gefunden, dass die Projection des Mittelfadens aul die Umdrehungsachse dieselbe bis auf 0,5 Linie in
der Mitte zwischen den Enden der beiden Zuplen trillt, woraus sich die ganz zu vernachlissigende

Parallaxe 008 Bogen ergiebt.




mit gehoriger Riicksicht auf die aus den Beobachtungen des Zeichens bekannten Aen-
derungen im Azimuth, den Stand und den Gang des Pendels, die Neigung der Achse und
die tigliche Aberration — von den drei Grossen Collimationswinkel, Asimuth und Ree-
tascension des Sterns jede unabhingig von den iibrigen geben. Alle wiihrend der Chrono-

meterexpedition gemachten Bestimmungen des Collimationsfehlers filhre ich hier einzeln an.

Datum. [Mer. Zeichen.| Polarstern. | Mittel. I
Juni 28 — 166 | — 1749 I._ 1758 Bogen.
Juli 3 | —4,50 | — 1,7 |—1,61 -
— b i lE—A, B0 | = 1,73 |—1;62 -
— 42 | =1,%5 | —1,55 |—4,65 =
— 45 | —4. 800 | — 4,65 |— 1,62 =
SRS P PR T B B I e i
August 1 — 1,64 | — 1,57 |— 1,616 -
SN SR T B e T
mittel {7 22U yugan | — 14621 | — 17626 Bogen.
_.Lﬁug. Ri )
xkugllgt 8 | — 073 - — |
— 16 | -0 |—o0®m8 |—040 - |
— 24 — 05 | —038 |— 0,44 -
; Aug. 8 i
Mittel { g f — 034 | — 0748 | — 0”42 Bogen.
Aug. 24

(leich beim ersten Ueberblicke ersicht man, dass der Collimalionswinkel sehr con-
stant gewesen ist; ferner, dass der Polarstern und das Zeichen innerhalb der Grenzen der
zufiilligen Fehler vollig iibereinstimmende Resullate gegeben haben und zwar mit bedeu-
tender Schiirfe, die jedoch gar nicht hinreichend ist um die iiberaus grosse Uebereinstim-
mung der Zahlen in der lelzten Columne zu erkliren. Diese darf indessen kaum als ein
Spiel des Zufalls angesehen werden, sondern deutet darauf hin, dass in der Regel eine
ganz kleine Verinderung im Azimuth wihrend der Umlegung des Instrumentes eintrill,
woraus folgen muss, dass (da die Beobachtungen des Polarsterns vor und nach der Um-
legung auf dic Angaben des Meridianzeichens unmittelbar vor und nach derselben Opera-
tion reducirt werden) beide Bestimmungen des Collimationsfehlers (mach dem Zeichen

(i
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und nach dem Polarstern) fehlerhaft werden, aber so, dass die eine zu gross, die andere

zu klein wird #).

Azimuth des Meridiankreises.

~ Juni 22 [ — 5773 Bogen.| Juli 11 | — 3745 Bogen.| Augusi 2 Die Achse
— 27| — 4,97 — 12 | — 3,53 berichtigt.
— 28| — 4,53 — 13| — 2,84 | — 4|+ 174 Bogen.
— 28| — 402 L ABE 048 — 4| 4,78
_ 29| — 405 RSO D — 5|+ 1,29
— 29| — 2,25 = 44| =393 — g4, 35
—. 30| — 1,46 ERPrmato V1 Lo Cogl—i0.49
T T AR s — 10 | + 0,86 "
= migsl o 2008 = 49588 — 13|+ 1,86 |
= 5| i s A R — 13|+ 2,03
— 3| — 3,00 | — 23| — 6,89 — 14 | + 3,25
5T Y | — 27| —7%65 — 15 | + 3,28 |
S B — 29| — w80 — 45| +'3,76
SO A R I 30| _ 7,20 — 17|+ 2,62
— 7| — 2,87 August 1 | — 7,90 — SRS R0
— 10| — 5,70 — 1| =700 — 49 | 48,34
=566 = 2| —98 — 24|+ 3,76 ;

Diese Tafel giebt das Azimuth zur Zeit der beobachteten Culminationen des Polar-
terns; man ersicht daraus, dass die Verinderungen nur langsam eingetreten sind. Wie
ibrigens die Tafel entstanden ist, will ich hier kiirzlich erliutern.

Anfangs wollte ich das Azimuth fiir das Moment jeder Umlegung aus den vor und
nach derselben beobachteten (beiden) Culminationen des Polarterns ableiten, um es unab-
hiingig vom Collimationsfehler und von der A. R. zu erhalten, (wobei das Meridianzeichen
nur die Variationen im Azimuth angeben sollie) und dessen Werth fiir jeden anderen Au-
genblick durch Interpoliren bestimmen. Da aber mehrere Indicien mich daven iiber-

zeugten, dass das Meridianzeichen zur sicheren Bestimmung des Azimuth wesenilich hei-

iragen konnle, wenn nur die Lage seines Nullpunctes bekannt wiire; so glaubte ich diesen

*} Weil nimlich das Meridianzeichen in Sid steht.
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Vortheil um so mehr benutzen zu miissen, als ich sah, dass die verschiedenen Bestimmun-
gen jenes Nullpunctes sowohl unter sich als mit den fritheren (pag. 40) so gut iiberein-
stimmten, dass das Endresultat ohne Bedenken als definitiv angesehen werden konnte.
Dazu kommt, dass die von dem Zeichen von Tage zu Tage angegebenen Varialionen im
Azimuth regelmdssiger und daher wahrscheinlicher sind als die aus den einzelnen Beobach-
tungen des Polarsterns gefolgerten. Wegen der ofters constalirten, im Ganzen aber un-
bekannten Seitenrefraction *) schien es mir indessen rathsam zur jedesmaligen Besltim-
mung des Azimuth den Polarstern mit dem Zeichen concurriren zu lassen. Da aber die
aus dem Berliner astr. Jahrb. genommene A. R. des Polarsterns sich nicht den hiesigen
Beobachtungen anschliessen wollte, sondern fast immer zu klein gefunden ward, nahm ich
fir die Zeit dieser Beobachtungen die Correction der Ephemeride — 4 an, welche ich
also in Verbindung mit dem dstlichen Azimuth des Nullpunctes am Meridianzeichen = «
su Dostimmen hatte. Jede Dbeobachtete Durchgangszeit des Polarsterns wurde daher
miltelst der jedesmaligen Angabe des Zeichens und des bekannien Collimationswinkels
auf das Azimuth reducirt, welches dem Nullpuncte entsprechen wiirde. Ferner wurden
die Neigung der Achse, der Collimationsfehler, die tigliche Aberration und der mit hin-
linglicher Schirfe berechnete Uhrstand beriicksichtigt. Die Vergleichung der so reducirten
Durchgangszeit mit der A. R. der Ephemeride gab einen Unterschied, welcher das erste
Glied m der Gleichung .
m + 5[;'5—?;;_::} a — 4=0 oder m— il%;‘ﬁ;g—f;ﬂ g —d4=0

bildete, je nachdem die Culmination dber oder unter dem Pole beobachtet ward. Aus 49
solchen Gleichungen, wovon 12 der oberen Culmination enisprechen, ergab sich durch
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate

a — — 3094 + 0137 Bogen uwnd 4 = -+ 07606 + 0471 Zeil.

Frither war a, wie schon angefithrt, = — 334 gefunden worden. Ich habe das
Mittel von beiden Werthen oder

das Azimuth des Nullpunctes = 322 West

als definiliv angenommen. Schwerlich mdchte der Fehler dieser Bestimmung 015 o:
001 Zeit iibersteigen. Was die Grosse  betrifft, so wird auch diese mit vollig hinrei-
chender Schirfe bestimmt worden sein, wenn der Fehler wirklich innerhalb der Grenzen
der berechneten Unsicherheit + 0471 Zeit fillt**), Denn in diesem Falle wird der zu

#) Relraction in eine auf den Verticalkreis des Lichtstrahls senkrechte Richtung.

#%) Eine Bestaligung gewiihrt einigermassen der Umstand, dass der Nautical Almanae zwar die mittlere A. .
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befiirchtende bestindige Fehler bei dem durch den Polarstern bestimmten Azimuth nur
4+ 0139 oder = 0129 Bogen, je nachdem eine obere oder eine wunfere Culmination
beobachtet worden ist; und da im gegenwirligen Falle von jenen 12, von diesen 37
beobachtet worden, so tritt eine parlielle Compensation der Fehler ein, indem der bestdn-
dige Fehler eines wihrend der Expedition durch den Polarstern bestimmten Azimuths
durchsehnittlich nur + 4 (37. 07129 — 12. 0"139) = + 0”063 wird. In der oben
mifgetheillen Tafel iiber Azimuth sind die Milttel von je zwei correspondirenden Azimuth—
Bestimmungen (der einen durch dem Meridianzeichen, der anderen durch den Polarstern)
gegeben worden, wobei die Grossen & =— — 322 und 4=+ 0606 angewandt wor-
den sind. Wenn man also das arithmetische Mittel von allen in der Tafel enthallenen
Zahlen nimmt, welches dem withrend der Expedition durchschniltlich angenommenen Azi-
muth entspricht, so wird dabei — mit Absiraclion von den sufdlligen Fehlern — der zu
befiirchtende Fehler

da= + 3 V0152 + 0062 — =+ 07086 Bogen — =+ 00057 Zeit,
dessen Einfluss auf die Zeithestimmungen noch nicht ganz die Grisse + 070035 Zeit er-
reichen wird. Ein Fehler aber am Azimuth, dessen scharfe Bestimmung schwerer als die
der anderen Reductionselemente zu errcichen ist, wiirde noch als klein angesehen werden
miissen, wenn er das Dreifache von jener Grosse wire. Der zufdllige Fehler irgend einer
Zahl in der Tafel wird freilich bisweilen nicht unerheblich sein (den miltleren Fehler
schiitze ich auf eine halbe Bogensecunde); seine Grisse hat aber kein besonders Interesse,
da er sich mit den anderen zufilligen Fehlern vermischt, deren Totalsumme sich aus den
Ergebnissen der verschiedenen Chronometerreisen ermitleln ldsst.

Mit den drei Reductionselementen ¢ (der Inclinalion der Achse), ¢ (dem Collima-
tionsfehler) und @ (dem Azimuth) ward jede beobachiete Durchgangszeit T irgend eines

Sterns nach der gewohnlichen Formel
o i. eos (p—d) ¢ — 0158 a. sin (p—d)
To =T + 15 cos d s 15 cos d s 15 cos d
auf den wahren Meridian reducirt. To ist die wahkre Culminationszeit, die Zahl 0158 die

von der tiglichen Aberralion herriihrende Reductionsconstante; p und d die Polhohe und
die Declination, die letzte vom Aequator durch den Zenith bis 1800 geziihlt; ¢, ¢ und a

miissen in Bogen ausgedriickt sein.

des Polarsterns fiir 1847,0 nur um 0210, die scheinbare aber (lir die Zeit jener 49 Culminationen)
um 1902 grisser als das Berl. astr. Jahrb, angiebt. Bei der Vergleichung beider Jahrbiicher muss

man darauf Ricksicht nehmen, dass im Nawf. Alm. der von 2C abhingige Theil der Nutation, welcher

in einer besonderen Tafel gegeben ist, znr Angabe der Ephemeride gelest werden muss.
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Wenn A. R. die Rectascension des Sterns ist, so ergiebt sich der Stand der Ulr vor
Sternzeil
S ——— Tn — rl. R.

Sowohl in Kopenhagen als hier sind nur Besselsche Sterne zu den Zeilbestimmun-
gen benulzt worden, und die Rectascensionen aus den Berliner Ephemeriden genommen.
Bekanntlich weichen aber diese bei nicht wenigen Sternen schon so viel von den neueren
Beobachtungen ab, dass die daraus entspringenden Fehler der Zeithestimmungen sehr leicht
die Sicherheit rauben konnen, mit welcher eine grosse Zahl von guten Chronometern die
Zeit einige Tage hindurch zu messen im Stande ist. Um solche Fehler nicht unberiick-
sichtiget zu lassen ergriff ich wiederum das Mittel, das mir zundchst lag, némlich die wiih-
rend der Expedition hier ausgefiihrten Beobachtungen. Ich habe daraus die in der fol-
genden Tafel gegebenen Zahlen & A. R. abgeleitet, welche zeigen, wie viel man zu den
aus dem Berl. Jahrh. genommenen Rectascensionen legen muss, damil sie sich den ge-
nannten Beobachtungen am besten anschliessen konnen. Diese Zahlen dirfen nur als
Verbesserungen der relativen Reclascensionen angesehen werden. Natiirlich werden die-
selben Griissen bei der Reduction der Kopenhagener Beobachtungen benutzt werden miis-
sen. Um bloss durch ein Beispiel den Nulzen dieser Correctionen zu zeigen, bemerke
ich, dass am 23ten Juli zur Zeitbestimmung nur die drei Sterne a, y und # Urse majo-
ris beobachtet werden konnten, deren im Jahrbuche gegebene Reclascensionen respeclive
um 07082, 0261 und 0174 zu gross gefunden worden sind; diese Zeilbestimmung be-
darf demnach einer Verbesserung von 0“171.

g ] I[ Bc—u . ‘ ].’m-!
Namen der Sterne.| 4 AR nhll.i Namen der Sterne. A AR {obb.]
« Andromede . | + 07146 * 0050 | 2| a Canis maj. . + 07210 + 0025 "_.31
y Pegasi. ... |+ 0,064 = 0,040 | 3|a Canis min. .| — 0,031 *= 0,040 | 2|
a Cassiopeie . | — 0,000 = 0,012 |11| 8 Geminorum . | — 0,015 % 0,040 2|
a Arietis . . . . |+ 0,427 £ 0,013 | 7|a Urse majoris | — 0,082 *= 0,025 | 4
P Bl R + 0,049 * 0,040 | 2B Leonis ... .|+ 0,09 = 0,018 | 5
a Persei . ... | — 0,106 £ 0,009 17}y Urse majoris | — 0,261 = 0,019 | 5
a Tauri + 0,070 %= 0,045 | 2/l Virginis . . . | + 0,017 £ 0,009 .18;
a Aurige ... |+ 0,008 = 0,011 14|y Urse majoris | — 0,474 = 0,007 |29 |
A Orionis. . .. |+ 0,038 * 0,015 | 7] Bookis . . .. |+ 0,053 = 0,008 24 |
B Daure <iein s i 0,034 = 0,012 |10f a2 Libree . . . . | — ,036 * 0,015 8|
a Orionis .. .| — 0,003 = 0,017 | 7| S Urse minoris | — 0,044 * 0,025 | 8




48

[ 'inc_!i | Be-
Namen der Sterne. | 4 AL R obb. Namen der Sterne. 4 AR _!Dth
= Corone . . . | + 07039 = 07008 (19| & Aquile .. .. |+ 07054 = 0°017 | 6
a Serpentis. . . | — 0,005 = 0,010 |16 |,6’ Aquile. ... | — 0,038 = 0,047 | 7
a Scorpii. ... |+ 0,023 = 0,023 | 3 |a3 Capricorni. . | + 0,088 £ 0,018 | 7
a Herculis . . . | — 0,000 % 0,018 | 5} a Cygns . + 0,021 + 0,017 | 7
a Ophiuchi. . . | + 0,137 * 0,013 | 8|a Cephei. ... | — 0,024 = 0,022 | 5
» Draconis. . . | — 0,078 = 0,011 |13| 8 Cephei. . .. |+ 0,078 = 0,028 | 5
a Lyre. . ... |+ 0,018 = 0,013 | "'3i a Aquarii. . .. |+ 0,007 &= 0,009 |18
y Aquile. . . .|+ 0,007 = 0,010 | 8la Pegasi. . + 0,054 += 0,030 | 3

Die vollstindig reducirten Beobachtungen wurden also mit den nach dieser Tafel
corrigirlen Reetascensionen verglichen. Als Stand der Uhr vor Sternseit sind in der folgen-
den Tafel alle Zeitbestimmungen mitgetheilt, obgleich einige (mit Pincichen bezeichnete)
mehr oder weniger zweifelhaft sind. Die mit * bezeichnete Columne giebt die Zahl der

beshachteten Sterne an.

Beobachtungs- und Normalpendel in Christiania. Kessels 1365.

M | 1847. | Uhrzeit. Stand.  |Gang in 24 St #
1 | Jui 25 | 15%0 | — 43739 bl Tl 1)
al — 26445 | —43 13 i 2
+ 0,257 | |
3| — 27| 12,0 | —4280)| L |5
4| — 28| M8 | 47 s
5| — 29| 14,9 | — 42,47 ; 6
6| —29-30| 6,0 | —42,24: + 0,230 | 4:
7 | Juli 1| 43,7 | — 42,02 |+ 0,210 | 3
g— 1| 2,3 | — 41,8 |+ 0,103 | 3
9| — 2| 15,4 | —4l01) oo 3
10| — 3| 13,3 | — 41,70 ! 2
+ 0,151
| = 3| 36 | — 41,61 3
+ 0, 141
12 | — 41t BiE| = AGABIE Lo iR
13 | — 5| 50 | — 44,45 i 4
| — 6| 12,0 | — 41,45 [ + 0,080 | 3
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Uhrzeit. Stand.
sha | — 41737
13,9 | — 41,35
3,8 | — 41,36
i by bl — 41,15
13,9 | — 41,00
2,0 — 40, 86:
15,0 | — 40,71
5,2 | — 40,61
13,5 — 40,53
4,3 | — 40,51
14,3 — 40, 37
L) — 40, 30
14,5 | — 40,22
15,4 — 39,99:
21,3 | — 38,51
1.7 | — 38,10
56 | — 37,61
13,9 | — 37,46
12,1 | — 37,02
7.4 | — 35,38
55 | — 8513
13,9 | — 34,92
5,2 | — 34,40z
19,9 | — 34,13
16,1 | — 33,74
12,6 | — 33,44
14,5 | — 32,44
1,8 | — 32,14
18,2 | — 3, 99
53 | — 81,81:
T2 — 31,12
20,5 | — 30,88
14,7 | — 30,52

Gang in 24 S1.] *

+ 0,010

+ 0090

+ 0,069 |

+ 0,138
+ 0, 277
+ 0,277

+ 0,188 |
+ 0,104 |
+ 0,155 |

+ 0,233
+ 0, 149

+ 0,222
+ 0,456
+ 0,347
+ 0,421
+ 0,434
+ 0,476

+ 0,508
+ 0, 600
+ 0, 632

+ 0,463
+ 0, 351
+ 0,481

+ 0,393
+ 0, 288
+ 0, 639

+ 0,418
+ 0,475

o0

E
&

12

f

W =

W W W
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1847. Uhrzeit. Stand.  |Gang in24 St.; #*
August 6 | 21"8 | — 29790 ‘ L 2
— 8| 16,5 | — 29,21 | e
— ol 48| —2846 ‘ + 0,453 | 6
— 10| 17,8 | — 28,28 | | (400 | 4
L s Atliesie | —27, | A 0 e |8
—eadR a5 | s ariof | o 0: S 16
— 14| 13,7 | — 26,81 | 0171 | 3
— 15| 19,2 | — 26,60 | , o9 | 16
— 16| 19,3 | — 26,48 | (o0 | 9
— AT| 16,7 | — 26,25 | 4 o gng | 11
— 18| 19,5 | — 25,04 | 4 g | 9
— 19| 182 | — 25,58 | | 509 | 7
— 20| 182 | — 2506 | 4 o505 | 2
— 21| 16,6 | — 2457 | 4 o467 | 4
— 23| 23,6 | — 23,50 | | o 454 | 10
— 24| 16,8 | — 23,39 | 4 o o4y | 14
—~ 25| 18,6 | — 23,34 | 4 oo | 5
— 2| 19,2 | — 23,25 | 4 o 44| 5
— W ALT | — B 4| | gy | 2
— 28| 19,7 | — 2,06 | 4 o095 | 6
— 20| 20,0 | —22,66| 4 5 yg0| 4
— 30| 20,0 | — 22,475 4 o5 | 3
— 31| 20,8 | —20,88 | g5 2

B

Die Regelmassigkeit des Ganges zumal in der ersien Hilfle springt in die Augen.

In dem Monate August kommen zwar kleine Schwankungen vor; wenn man aber billiger-

weise die scheinbaren Spriinge, welche von den sweifelhaften Zeithestimmungen herrithren,

ausschliesst, so nimmt man immer nur successive Aenderungen wahr; und diese folgen

mit grosster Regelmissighkeit den gleichzeiligen Varialionen der Barometerhihe und der

Temperatur. Der regulire Gang wird am auffallendsten, wenn man fiir irgend ein Moment

den Uhrstand aus verschiedenen angrenzenden Zeitbestimmungen durch einfaches Interpo-

liren sucht. Wenn sur gegebenen Zeit nicht etwa ein stetiges Amwachsen oder Abnehmen

der Dichte der Luft eingetroffen ist, so geben die sogar eine ganze Woche von einander




5 |

entfernten Zeitbestimmungen durch Interpoliren in die Mitte den Stand meistens auf emige

Hundertel von einer Secunde richtig. Als Beispiele migen folgende fiir die mittleren Mo~

mente der Chronometervergleichungen auf diese Weise mehrfach interpolirte Werthe des

Ubrstandes angefithrt werden.

Juni 305 6,9 U. Z Juli 13; 13,6 U. Z Juli 14; 10.4 U, %
No. 6: — 4224 - No. 23 — 4053 No. 25 — 40741
- Hund? — 42,31 - 22und24 — 40,57 - 24und26 — 40,43
- 4 -8 --4233 - 21 - 25 — 40,55 - 23 - 27 — 40,40
= g piigy gk

h h h

Juli 20; 11,6 U. Z Juli 21; 8,2 U. Z Juli 27; 11,4 U. Z.
No.29und 30 -- 38”30 No.30und 31 — 3798 No. 36 — 34798
L8 31 =383 ~%9 - 83 — 37,04 - 35und38 — 34,98
S iari_nag S Sd8 a0 =28 = 33 — 37,95 =i83°L 40 — 8500

h h h

Juli 28; 8,5 U Z. August 3; 10,4 U. Z. August 4; 4,3 U. Z
No.37:und 38 — 3439: No.44:und45: — 3167 No. 46 und 47 — 30773
- 36 - 38 — 34,43 - 43 - 45: — 31,60: - 45 - 48 — 30,72
-3 - 39 — 344 - 44: - 46 — 3,70: - 41 - 49 — 30,80

S qg 4i4B. 9% 63
-4 - 49 — 31,61
h h h

August 10; 14,3 U. Z. August 11; 4,5 U. Z. August 17; 13,7 U. Z.
No. 51 — 2834 No. 52 — 2762 No. 57 — 26'28
- 50und51 — 28,32 - 51lund 53 — 27,68 - 56und 58 — 26,27
- 49 - 52 — 2834 - 50 - 54 — 27,70 - b -~ 59 — 26,15

o AE =8 =98, 87

August 18; 4?4 u. Z.
No. 58 — 25"81
- 57und59 — 25,77
- 56 - 60 — 25,63

h
August 24; 14,2 U, Z,
No. 63 — 2340
- 62und 64 — 23,44

T




Die Zahlen, welche ich angewandt habe, sind folgende:

Stand des Pendels Kessels 1365 sur Zeit der Vergleichungen der Chronometer

I
Juni 30 ; 6,9 U. Z.

Juli

13
14
20
21
27
28

3
3
3
3

>

; 11,4

a

¥

13,6
10, 4
11,6
8 2

8,5

-

in Christiania.

— 4227
— 40,53
— 40,41
— 38,30
— 37,98
— 34,98
— 34,42

August 3

4
10

11 ;

17
18
24

2

-

2
2

3

h
10,4 U. Z.

4,3
14,3
4,5
13,7
4,4
14,2

B. Adbsolute Zeitbestimmung auf der Sternwarie in

— 31464
— 30,73
— 28,34
— 27,62
— 26,28
— 25,81
— 923, 40.

Kopenhagen.

Das Apparat auf dem runden Thurme, welches Hrn. Sievers zu Gebole stand, isl

oben pag. 35 von Hrn. Prof. Hansieen beschrieben.

Es geht aus dieser Beschreibung

hervor, dass das Passageninsirument nicht fiir Beobachtungen in beiden Lagen eingerichtet

war; alle Zeitbestimmungen sind daher in einer Lage des Instrumentes ausgefiihrt, wihrend

die Anwendung desselben in der anderen Lage auf die Bestimmung des Collimationsfehlers

beschrankt werden musste ). Die iibrigen oben erwihnten Schwierigkeiten hat Hr. Sievers,

wie aus den Beobachtungen ersehen werden kann, glicklich besiegt.

Namentlich hat er

um die betrichtlichen Variationen der Inelination zu controliren die Achse fiir jeden bhe-

#) Wegen dieses Umstandes konnten die verschicdenen Reductionselemente nicht von einander unabhin-

gig oder mit gegenseiliger Controle bestimmt werden; mithin ist es auch moglich, dass constanie aul

die Zeiltbestimmungen einwirkende Feliler des Instrumentes sich versteckt haben kionnen. Dass solche

Fehler bisweilen von bedenklicher Grosse sein kinnen, ersicht man z.B. aus dem, was in der ,,Eaxp.

chr. entre Poulkova et Altona®™ pag. 85—86 vom Reichenbachschen Meridiankreise in Allona berichtet

worden isl. Zeithestimmungen, die damit in beiden Lagen des Kreises auvsgefihrt wurden, gaben

unter sich einen Unterschied von einer halben Secunde, welcher, wie cs sich zeigle, von den irrigen

Angaben des Niveaus (wegen einer conischen Gestalt des einen Zapfens) herrithrte. Wire das In-

strument nicht fir Beobachtungen in beiden Lagen eingerichiet, so wiire dieser Fehler vielleicht noch

jetzt unentdeckt geblichen.
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obachteten Stern nivellirt. Damit man die Wichtigkeit dieses Verfahrens beurtheilen kann,
schreibe ich hier die Inclination 4 fiir ein Paar ohne Wahl genommene Beobachtungen ab.

2ten Juli. 23ten August.

i4h 9 & Bootis i — — 2"07 Bogen. 17h 8 & Hereulis i= -+ 445 Bogen.
15 28 a Coronem — 2,35 17 28 a Ophiuchi + 3,19
15 37 a Serpentis — 2,56 18 21 & Urseminoris — 1,22
16 20 «a Scorpii — 3,38 18 32 a Lyree =404
17 28 & Ophiuchi — 6,29 19 39 3 Aquile — 1,65
18 21 & Urse minoris — 8,49 19 43 o« Aquile — 1,60
i8 32 a Lyre — 6,05 19 48 g Aquile — 1,56
19 39 y Aquile — 7,19

19 43 o« Aquile — 8, 56

19 48 g Aquile — 8,76

Man bemerkt hier (was auch bei den abrigen Beobachtungsreihen der Fall ist)
nicht unbedeutende Abweichungen von einer gleichformigen Bewegung, welche ibrigens
fast immer in einem Sinken des westlichen oder Steigen des ostlichen Zapfenlagers bestand.

In seiner Zusammenstellung der Beobachtungen nebst ihrer vollstindigen Reduction
hat Hr. Sievers die Inclination der Achse so angefiihrt, wie sie mit Riicksicht auf die un-
gleiche Dicke der Zapfen aus den unmittelbaren Nivellirungen folgt.

Der Collimationsfehler ward vier Male durch Umlegung des Instrumentes wihrend
der Beobachtung von & Urs@ minoris beslimml, und zwar so, dass der Stern an 3 Faden
vor und 3 Fiden nach der Umlegung beobachtet wurde. Die einzelnen Bestimmungen

Juli 1 ¢ = — 3"80 Bogen.
— 21 — 419 -

August 4 — 4,36 -
— 21 — 39 -

stlimmen so gut iiberein, dass Hr. Sievers dieses Element als constant — — 4”07 Bogen
anzuschen berechtigt war.

Das Azimuth leitete Hr. Sievers fiir jede Zeitbestimmung von der Beobachtung der
beiden Sterne & Urse minoris und a Lyree ab. Nur bei einer Zeithestimmung (am 12ten
Juli) ward die Beobachtung dieser Sterne durch Wolken verhindert; diese Zeithestimmung
kann aber ohne Nachtheil ausgeschlossen werden. Die allmiligen Veriinderungen des
Instrumentes im Azimuth sind betriichtlich und unregelmiissig genug gewesen um eine




Interpolation ziemlich unsicher zu machen. Es war daher ein Gliick, dass die genannten
Sterne — mit jener einzigen Ausnahme — bei jeder fir die Expedition ausgefiihrten Zeit-
bestimmung beobachtet werden konnlen.

Das von Hrn. Sievers abgeleitete Azimuth zur Zeit der Beobachtungen fithre ich
hier an, Um alle Reductionselemente auf gleiche Art auszudriicken habe ich die von
Sievers in Zeit gegebenen Zahlen auf Bogen reducirt.

Juli 1 — 7826 Bogen. Juli 16 — 7750 Bogen. August1  — 8019 Bogen.

— 2 — B8l,42 — 17 — 80,14 — 4 — 81,61
— 3 — 7469 — 20 — 79 81 — 6 — 8273
— 5 — 82,74 — 21 — 83,55 — 8 — 83,52
— 6 — 79,68 — 22 — 81,40 — 13 — 78,95
— 9 — 81,9 — 23 — B0,96 — 14 — 87,40 |
— 10 — 78,27 — 2 — 79,83 — 15 — 86,80
— 12 unbekannt — 29 — 84,48 — 20 — 78,47
— 13 — 83,41 — 30 — 84,05 — 21 — 85,06
— 15 — 84,69 — 31 — 82,32 — 23 — BB, 05

Die hiufigen und grosstentheils unregelmissigen Spriinge, die man hier wahrnimmt,
lassen dhnliche Anomalien wihrend der Beobachtungen selbst erwarten, die aber in Er-
mangelung irgend eines Meridianzeichens nicht controlirt werden konnten. Indessen kann
ich doch bezeugen, dass die einzelnen Beobachtungen auf denselben Zeitmoment reducirl
im Allgemeinen eine Uebereinstimmung zeigen, welche wirklich iiberraschend ist, wenn
man die Variabilitit der Achse und des Ganges des Beobachtungspendels bedenkt. Diess
wird man aus der nahen Uebereinstimmung folgender — aus den Beobachtungen in Ko-
penhagen fiir die daselbst angewandten Sterne abgeleiteten — Werthe von 4 A. R. mit
jenen in der Tafel pag. 47—48 angefiihrten schliessen kdnnen.

Kopenhagen. Tafel pag. 47—48. : ,
a Boolis + 07025 + 07028 4 07008
a Corone  + 0,040 + 0,039 -+ 0,008
e Serpentis — 0,020 — 0,005 + 0,010
a Scorpit — 0,037 = + 0,023 + 0,023
o Herculis + 0,028 - — 0,009 -+ 0,018
e Ophiuchi 4+ 0,111 40,137 - 0,013
y Draconis — 0,075 — 0,08 + 0,011
a Lyree — 0,079 + 0,018 + 0,013
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Kopenhagen, Tafel pag. 47—48.
y Aquile + 0,021 + 0,007 + 0,010
a Aquile + 0,017 + 0,054 + 0,017
B Aquilee — 0,025 — 0,038 44 0,017.

Wenn man die beigefiigten wahrscheinlichen Fehler der letzten Columme beriick-
sichtigt, ist das Uebereinstimmen der Zahlen beider Columnen grisser, als man es hilte
erwarten sollen. Nur bei @ Lyree ist der Unterschied etwas auffallend.

Die grosse relative Genauigkeit, welche Hr. Sievers seinem Passageninstrumente ab-
gewonnen hat, verdankt man nicht nur seiner Sorgfalt und Uebung, sondern auch der sehr
zweckmissigen Uniformitit der Beobachtungen. Eben diese Uniformilit wird eine spitere
Berichtigung oder Bestitigung der gegenwirtigen Resultate erleichtern, wenn in der Folge
vielleicht das Passageninstrument nédher untersucht, mit einem. neuen Instrumente vergli-
chen oder — was fiir diesen Gegenstand den grossten. Vortheil herbeifiihren wiirde —
wenn es zur neuen Ermiltelung des Liingenunterschiedes zwischen Kopenhagen und Altona
angewandt werden konnte; indem es dann leicht wird die nimlichen Sterne, das némliche
Verfahren in der Beobachtung wie in der Reduclion anzuwenden, kurz dieselben Bedin-
gungen wieder hervorzurufen, welche jene Zeithestimmungen modificirt haben mégen.

Die Zeitbestimmungen in Kopenhagen habe ich — wie es schon [rither angedeutel
ward — auf dieselben Rectascensionen reducirt, welche zu den Zeitbestimmungen in Chri-
sliania angewandl worden sind.

Der tigliche Gang des Beobachtungspendels hat zwischen — 14 und — 4”5 va-
riirt; withrend der Beobachtungen selbst hat er sich jedoch als hinlinglich gleichmiissig
erwiesen. Ich halte es daher fiir iberflissig eine Tafel itber seinen Stand und Gang
mitzutheilen.

Unmittelbar vor und nach jeder Beobachtungsreihe ward die Zeitbestimmung auf
das Normalpendel (von Urb. Jirgensen) iibertragen. Dessen Stand und Gang vor Stern-
zeit wihrend der Expedition ist in folgender Tafel enthalten.




Normalpendel in Kopenhagen von Urban Jiirgensen.

| i Gang in Gang in |
1847, | Ulrzeit. Stand. 24 St. | *| 1847, | Uhrzeit Stand. 24 8t [ ®
B h o, | 0665
Juli 1 | 17 28 |+836"240 6l 23| 18 8 |+8500332| T 7
+ 0876 0,404
2 |17 39 37,422~ o oap|? 25| 18 8 51,139 5
3(18 0 37, 971 ¢ 7 29| 16 41 |+8 56,372 8
0,514 +0,876
5 | 18 38 39,014 | ' |6 30| 18 7 57,202 "ol 7
o L)
6 | 18 17 39, 363 d 7 31| 17 58 58, 197 7
919 0 44,272 e 7| Aug. 1| 17 59 59, 333 1 5
: - P €% 10,034 B ‘ 1,076
10 |18 25 | 42,182 7 4/1758 | 9 2,561| ' 14
12 | 19 43 | 43 176%| 0,598/5] 6| 17 56 41530 7 |6
13 | 17 45 43, 958 5 8| 17 52 (o by P
| 0, 653 ’ 1 267
15 | 18 24 45,283 | o moq|8 13] 18 1 12, 661 i’ el
16 | 19 17 46,108 | ) =54 (6 14| 18 2 13,683 ' 16
17 1 18 29 46, 625 j 6 15| 17 53 14, 756 1’ sl
20 | 19 33 48 891:| 0,582|3 20| 17 58 20, 914 1' g 5
21 | 17 56 48, 938 4 21| 18 2 22,227 1’ o 7
22 |18 4 49,665 | %7%%|g| 23|18 2 24,6271 7 |6
; 0,665 |

Hr. Sievers bemerkl, dass am 26ten Juli das Pendel von Herrn Jiirgensen gerade
gerichtet wurde, weil es ungleich schwang. Man ersicht aus der Tafel, dass sich dadurch
der Gang etwas verindert hat. Die Zeitbestimmung am 12ten Juli, wobei das Azimuth
interpolirt werden musste, ist zwar angefihrt, iibrigens aber unbericksichtiget geblieben.
Am 20ten Juli ist die Zeit durch drei Sterne bestimmt worden, deren weniger gule Ueber—
einstimmung schon einen Zweifel erregt, welcher mir aber besonders wegen des durch
diese Zeithestimmung angedeuteten wmwahrscheinlich grossen Sprunges im Gange des
Pendels (von 07744 bis 0°050) befugt scheint. Ich habe daher auch diese Zeitbestimmung
ausschliessen zu miissen geglaubt.

Aus der Tafel ist abgeleilet worden:

Stand des Normalpendels Urb, Jirgensen sur Zeit der Vergleichungen
der Chronometer in Kopenhagen.

Ve |t i 5
Julia 26 AT Vel o= BL361TH Juli 16 40 18 U. Z. + 8’45781
— 41 430 - + 8 42,43 — 18 720 - + 8 46, 94
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Juli 23 1026 U. 7. + 85012 August 8 0"16' V. 2. + 9o 5102
— 2 74 - -+ 85096 14 10 0 - 491334
— 3 11 0 - +85703 — 15 834 - . +914,34
— 1 742 - + 8 58,85 — 21 10032 - + 9 21,81
7 948 - 490 485 — 922 1036 = -+ 9 2305

C. Uebertragung der Zeit auf die Chronometer.

Bei den Vergleichungen der Chronometer wurden auf beiden Sternwarten Coinei-
densen angewandt und zwar immer mit Wiederholungen sowohl der grisseren Schirfe als
besonders *der Conirole wegen. In Kopenhagen ward jedes Chronometer unmittelbar mit
dem Normalpendel verglichen. In Christianic war diess nur bei der ersten und letzien
Vergleichung (den 30ten Juni und 24ten August) der Fall; bei den iibrigen aber hatte
ich Gelegenheit vom Chronometer Hessels 1252 als Hilfschronometer Gebrauch zu
machen. Diese Uhr, die sich unter denen des Herrn Conferenzraths Schumacher vor-
fand, ist schon durch die mehrmals genannten russischen Chronometerexpeditionen bekannt
geworden. Sie zeichnet sich vor den gemeinen Chronometern dadurch aus, dass sie 13
Schlige in 6 Secunden macht, wodurch sie sich zur Uebertragung der Zeit von einem
Pendel auf andere Chronometer vorziiglich eignet; namentlich wenn das Pendel, wie hier
der Fall war, nach Sternzeil regulirt ist. (Das Chronomeler zeigle nimlich mittlere
Zeit; wenn der Fall umgekehrt ist, dass das Pendel mililere, das Hillschronometer aber
Sternzeit angiebt, so ist freilich der Vortheil eben so gross.) Die Kirze der Periode
der Coincidenzen macht es immer miglich in jeder Minute mehrere hinreichend scharfe
Coincidenzen zu Deobachten und aufzuzeichnen. Besonders ist ein solches Chrono-
meler auf die Vergleichungen der Halbsecunden—Chronometer anwendbar; wenn man
es aber mit einem, das 5 Schlige in 2 Secunden macht, (wie gemeiniglich die Ta-
schenchronometer) vergleichen will, kommt man leicht in Confusion, was noch schwerer
zu vermeiden ist, wenn der Secundenzeiger des einen excentrisch ist. Unter den 21 Chro-
nometern, die auf der Expedition gebraucht wurden, waren 6 Taschenchronomeler von
dieser Art: nimlich Kessels 1255, 1265 und 1280, Breguet 3719, Arnold 1755 und Emery
929. An den zwei letzten und Kessels 1280 war die Excentricilit des Secundenzeigers

sehr irre leitend; es schien mir daher rathsam, diese 6 mit dem Normalpendel unmiltelbar

8
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zu vergleichen und die Anwendung des Hilfschronometers auf die Vergleichung der iibri-
gen, welche halbe Secunden schlugen, zu beschrinken. Jedesmal fing ich also mit einer
sorgfliltigen Vergleichung des Hiilfschronometers mit dem Pendel an, dann wurden die
Halbsecunden-Chronometer mit jenem verglichen, und darauf ward die scharfe Vergleichung
des ersten mit dem Pendel wiederholt, wodurch immer nur eine sehr kleine mit dem tig-
lichen Gange dieses Chronometers iibereinstimmende Retardation angezeigt ward. Zulelzt
wurden die iibrigen 6 Chronometer mit dem Pendel verglichen.

Am 24ten Juli machte ein Unfall, dass die Vergleichung der Chronometer so sehr
verspilet ward, dass ich die 6 genannten Taschenchronometer ohne Vergleichung abgehen
zu lassen gendthigt war, um nicht zu spit an dem Kai anzulangen. Dieses Versehen hat
jedoch durchaus keinen merklichen Einfluss gehabt. Denn der Gang der Chronometer
wiihrend jedes f[olgenden Aufenthalies an der Sternwarte ist durchschnittlich sehr nahe
derselbe gewesen; mithin kann man von der nur 20 Siunden fritheren Vergleichung am
23ten Juli den Stand dieser Chronomeler zu jener Zeit so sicher angeben, dass wenigstens
der Gesammtfehler verschwindend wird. Man wird dieses aus folgenden Zahlen, nament—

lich aus der lelzlen Verticalreihe deutlich ersehen.

Voreilung in 20 Stunden wdihrend des Aufenthaltes an der Sternwarte.

K. 1255. K. 1265. K.1280. B. 3719. E. 929. A, 1755, Miltel,
Juli 20—21 + 2737 4+ 3750 + 0702 + 2408 + 2434 + 347  + 226
— 27—28 + 2,69 +3%9 —0,00 +220 +200 +35 +2829
Aug. 3— 5 +2,68 +37 — 000 +207 +18 +297 +2292
— 10—12 +2,91 +3,60 + 0,26 +1,82 +237 +27 +228
— 1719 + 2,69 +38 — 064 +1,7 +22 +324 +219

Mittel + 267 <+ 359 — 009 <+ 199 + 2147 -+ 3“1 + 2185

Die Zahlen der letzten horizontalen Reihe sind also zu dem durch die Vergleichung
am 23len Juli bestimmlen Stande der respectiven Chronometer hinzugelegt worden, um
sonach den 20 Stunden spiiteren Stand zu erhalten.

Die folgende Tafel enthélt fir die in Betracht kommenden Zeitpuncte den Stand der
verschiedenen Chronomeler gegen miltlere Zeit in Christiania, C, und gegen miltlere Zeit
in Kopenhagen, K. Das Datum ist vom Mittage an gerechnet, wozu die Uhrzeit (U. Z.)
hinzugefiigt worden ist. Um nicht das Datum zu wiederholen, ist es bisweilen nothwendig

gewesen, die Slunden bis fiber 24 hinaus zu zihlen,
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit,

Boxchron. Dent 2103.

Boxchron. Dent 1961. Boxchron. Dent 2067.
Datum.
U. Z. | Stand. U. Z. l Stand. U. 2. Stand.
Juni 30 | — — — -— = —
Juli 2| — — — —_— — -
— 40 | 2003 | K — 51’ 26”57 |20 | K — 49° 23795 |20h0 | K — 49" 44702
— 43| 54 | Cc—44 206 | 34 | C—41 3878 | 51 | C— 42 1570
— 44| 23| C—44 211 | 22 | C —44 58,31 | 2R | C— 42 44,47
— 16 17 K — 51 28,03 15 | K — 49 22,88 1,5 K — 49 37,33
— 47227 | K —51 27,88 | 224 | K— 49 22,47 [R23 | K — 49 34,01
— 9| 27| C—a4 318 | 30 | C— 41 55,42 | 30 | C— 42 6,33
— 920|232 | C—44 3,56 [236 | C— 41 54,96 |R36 | C— 42 5,06
— 23 1,5 K — 54 29,49 1,2 K — 49 19, 42 i1 K — 49 27,44 .
— 24226 | K—51 80,62 | 223 | K— 49 47,89 | 222 | K — 49 24,78
— 27 2.1 C— 44 6,14 1,9 C — 41 50,30 1,9 C — 41 56,37
— 927|230 | C—44 6,52 233 | C— 44 49,72 | 233 | C — 41 54,92
— 30| 416 | E— 51 82,87 | 13 | K— 49 42,62 | 42 | K — 49 46,61
— g 224 K — 51 83,25 | 218 K — 49 10,27 | 21,8 K — 49 13,36
August 3 0,5 C—44 9,26 0,5 C — 41 43,20 04 | C — 41 45,17
— 4184 | C— 44 10,06 | 186 | C — 41 40,38 | 186 [ C — 41 42,07
— 6|238 | K—51 859 (235 | K—49 211 |235 | K — 49 3,33
e 233 | K— 51 36,09 1230 | K— 49 0,59 | 229 | K —49 4,58
— 10 43 C— 44 412,01 4,0 C — 41 32,48 4,0 C — 41 32,25
— 44 /183 | C— 44 12,67 | 185 | C — 41 29,64 | 485 | C — 44 29,02
— 413|937 | K — 51 98,98 | 234 | K — 48 51,61 | 234 | K — 48 49,67
— 414|222 | K—51 89,64 | 219 | K— 48 50,16 | 21,9 | K — 48 47,83
— 47| 30| C—44 15,46 | 82 | C— 41 21,457| 82| C— 411869 |
— 48 |178 | C — 44 16,44 [177 | C— 41 18,38 [ 17,7 | C — 41 15,44 |
— 20| 238 K— 51 41,95 | 23,5 K — 48 39,01 | 234 K — 48 35,57
o - 936 | K — 48 37,09 | 235 | K — 48 33,82
— 24 - — 31 C—4 7,49 3,2 C—41 4,15
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit,

'an(:hrmlh Dent 2108,

Boxchron. Dent 2113. Boxchron. Kessels 1252,

Datum.
U Z Stend. o Z Stand, U Z Stand,
Juni 30 - — - —— — —
Juli 2 - —_— - —- — —
st figil) s = =t 24h3 | K — 10 4390
— 43| — — = i 52 | C— 3 21,90
Sl = S = = 29 | C— 3 2214
— 6| — = = =1 29 | K — 10 49,45
0 = e 2 238 | K -— 10 51,68
= R 25 o = 30 | C— s29.11
=0 = = = ) 244 | C — 8 29,88
ey RS 2l = — 25 | K — 10 38,53
— 24 (2300 | K-~ 10° 4189 |23b0 | K — 946”37 | 236 | K — 11 1,38
— 21| 25| C— 314290 | 24 | C— 2 19,63 | 23 | C— 3 3927 |
— 27|20 | C— 314,37 |20 | C— 2 1822 | 244 | C— 3 39,64 |
— 30| 20 | K—10 32,80 | 19 | K— 9 44,27 | 27 | K— 114 8,13 |
— 31226 | K— 40 28,54 | 226 | K— 9 8856 | 232 | K — 44 10,85
August3 | 40 | C— 2 5872 | 40 | C— 2 11,69 | 08 | C — 3 49,83
— 41492 | C— 25542 |192 | C~ 2 764 (495 | C— 3 5035
— 6|43 | K—10 1559 | 242 | K — 9 29,52 [ 250 | K — 11 19,17
— 7237 | K— 10 13,46 | 237 | K — 9 27,83 | 243 | K — 11 22 2
—= el 4T |G 2usior | 4| = 1EEeE ] e | 0= A Lo
— 141492 | C— 2 40,99 (192 | C— 1 55,90 (192 | C— 4 3,61
— 143|242 | K—10 244 (244 | K— 9 17,19 [ 248 | K — 11 32,905
— 14|27 [ K—10 0,39 |226 | K— 9 1570 234 | K — 41 34 32
— 17| 38 | C— 22892 | 38 | C— 147,10 | 35 | C— 4 14,05
— 418|484 | C— 2 25,76 | 484 | C — 1 43,25 (487 | C — 4 16,65 |
— 20242 | K— 9 45,86 | 242 | K— 9 4,08 | 249 | K — 11 46,57
o 14 et o = = b 4
24
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit,

Boxchron. Kessels 1259, Boxchron. Kessels 1322 Boxchron. Kessels 1373,

Datum.

. Z. Stand. U Z Stand. U Z Stand.

Juni 30| ok | C+ O 8“55 - — | oht | C + 0 42790
Jui 2| 05| K— 17 457 | — o 03| K— 6 3536
— 10|28 | K— 7 14,67 |22 | K+ 50 1899 | 205 | K — 6 14,33
=43 84 | Cs- 0 41,90 72 | C+57 41,64 | 56 | C+ 1 20,01
— 14| 27 C+ 0 11,76 3,9 C+ 57 38,90 | 28 | C+ 1 24,62
— 46| 23 | K — 7 42,49 35 | K+3 811 | 20 | K — 5 5564
— a7 |284 | K—7 12,80 |25 | K+49 5815 |229 | K — 5 49,32
— 20| 32| C+ 012,98 | 45 | C+57 1661 | 33 | C+ 1 43,39
— 920|237 | C+ 0 42,52 [R50 [ C+ 57 12,87 | 238 | C+ 1 44,83
— 23| 20| K—7 12,52 32 | K449 39,45 | 4,7 | K— 5 83,21
— 924|234 | K—7 43,01 [243 | K+ 49 20,42 | 228 | K — 5 27,47
— 27|29 C+ 0 42,52 3.1 C + 56 46,91 3,0 C+ 2 4,069
— 927|239 | C+ 012,31 (248 | C+ 56 43,45 | 239 ( C+ 2 6,91
— 80| 24 | K—7 42,81 | 34 | K+ 49 1004 | 4,7 | K — 5 42,30
— 81227 | K—171306 [239 | K+49 820 |224 | K—5 6,77
August 3 | 1,4 C+ 0 12,18 2,3 C+ 56 44,51 1,6 C+ 2 26,01
— 4194 C+ 0 41,61 |R02 | C+ 56 49,74 | 19,5 C+ 2 30,00
— 6243 | K—17 13,32 |26 | K+ 49 3563 | 240 | K — 4 48,37
— w7l238 | K—7 43,49 |251 | K+ 49 39,87 (235 | K —4 44,70
— 40 |8t | C+ 0 44,87 59 | €457 16,69 | 54 | C+ 2 48,49
— 41 | 189 C+ 0 42,34 | 20,0 C+ 57 25,06 | 190 | C+ 2 51,38
— 413|243 | K—7 12,91 [255 | K+ 50 44,90 | 237 | K — 4 26,80
— 414|227 | K—7 13,08 |240 | K+ 50 47,07 | 224 | K — 4 24,14
— 47|89 | C= 0 42,08 50 | C+57 54,79 | 38| C+ 3 8,07
— 48|487 | C+ 0 41,50 [196 | C+58 3,49 (187 | C+ 3 14,93
— 20243 | K—7 43,44 |256 | K+50 50,80 | 240 | K—4 6,40
= 224|243 | K—7 43,86 )| — _ 248 | K=—4:.877
— 24| 43 | C4 0 41,206 — - 43 | C+ 3 28,21

9
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit.

Boxchron. Kessels 1390. Boxchron. Delolme 130. Boxchron. Jiirgensen 39.

Datum.

U. Z. ' Stand. U. Z. Stand. U. Z Stand.
Juni 30| Ohd | C + 40’ 5609 | Ob3 | C + 2 1473 | — =
i 2| 05| K+ 3328 | 02| K—35 10,92 | — —
— 140|207 | K+ 3 50,00 {206 | K —4 52,34 [20h8 | K+ 2' 47796
— 43| 38 | C+11 46,45 | 58 | C+ 2 3506 | 68 | C-+ 10 16,78
— 44| 80 | C+ 41 17,81 | 29 | C+ 2 36,8 | 30 | C-+ 10 19,46
— 46| 22 | K+ 853,77 | 24 | K—4 46,57 | 23 | K+ 2 56,44
— 47234 | K+ 38 55,74 | 230 | K—4 4429 (232 | K+ 3 0,24
— 20| 34| C+11 2327 | 84| C+ 2 42,99 | 38 | C+ 10 30,60
—. 020|240 | C4+11 2597 | 239 | C+ 2 44,66 |244 | C+ 10 33,19
- 23| 49 | K4+ 4 48 | 18 | K— 4389 | 20 | K+ 3 14,10
— 24230 | K+ 4 920|229 | K—4 37,07 |284 | K+ 3 17,38
— 21| 82| C+11 37,41 | 31 | C+ 2 48,8 | 29 | C+ 10 45,26
— 97 |241 | C4+ 14 39,75 | 240 | C+ 2 50,18 [241 | C+ 10 46,90 |
— 30| 19 | K+ 44743 | 19 | K —4 83,02 | 24 | K+ 3 26,44 |
— 31|26 | K+ 42306 |225 | K—4 31,10 [ 226 | K+ 3 31,33 |
August 3 | 4,7 | C+ 41 49,46 | 45 | C+ 2 55,36 | 4,5 | C+ 10 57,62 |
— 4|4986 | C4+ 11 53,96 | 195 | C +2 58,84 |195 | C+ 11 3,48 |
— 6242 | E+ 431,09 (244 | K—4 24,42 | 248 | K+ 3 42,58
— 7l237 | K+ 43390 |236 | K—4 2325 |238 | K+ 3 452
— 40| 53 | c+11 59,44 | 52 | c+ 8 2,08 | 50| C411 14,85
— 41192 | C+ 12 1,87 |190 | C+ 3 6,80 |493 | C+ 11 22,00 |
— 43239 | K+ 437,64 |238 | K—4 45,92 |[242 | K+ 4 3,20
— 44|26 | K+ 439,13 | 226 | K — 4 44,79 [227 | K+ 4 5,65
— 47| 40| C+12 568 | 88 | C+ 3 44,79 | 40 | C+ 11 34,71
— 4148|488 | C+ 12 8,81 |488 | C+ 3 14,43 | 487 | C+ 41 40,44
— 200|242 | K+ 4 46,96 | 244 | K—4 8,42 | 244 | K+ 4 19,75
— 21 |243 | K+ 44819 |42 | K—4 7,44 | — &
— 24| 43| C+12 15,44 | 40 | C+ 3 19,40 | — -
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit,

|
|
!
|

Boxchron. Anonymus 1354.

Boxchron. Anonymus 1371.

Taschenchron. Kessels 1255,

Datum.
oz Steand. . Z Stand, U Z Stad.

Jmi 30| — = et = oh7 | C 4 4’ 3795
[T . = 2 05 | K— 2 39,87
| — 410 [21h8 | K — 9’4997 |21h1 | K — 9°33"73 | 211 | K — 2 12,13
| — 13| 63| c—225,387 | 60| C—2 10,00 | 73| c+ 5 21,54

— M| 29| C—2229% | 29| C—2 597 | 33| c+ 5 24,21
— 16| 25 | K—9 4553 | 25| K—9 30,00 | 25 | X —1 54,36
— 17236 | K—9 42,14 |285 | K—9 24,03 (234 | K —1 49,50
— 20| 84 | C—2 12,50 | 34 | C—1 5230 | 41 | C+ 5 43,18
— 20200 | C—2 10,20 |239 | C—1 47,58 |250 | C+ 5 45,66
| — %] 23| K—93283 | 22| K—9 877 | 23 | K—1 3345
| — 24/234 | K —9 2892 |233 | K—9 362 (234 | K— 1 28,56
. i O PSS T 28 | C— 1 8300 38 | C+ 6 4,39
— 27238 | C—1 57,39 |287 | C—1 30,8 |246 | C+ 6 7,19
— 80| 25| K—9 47,22 | 24 | K—8 49,53 | 24 | K —4 12,97
— 831|229 | K—9 11,49 | 229 | K —8 42,01 (230 | K—1 8355
August 3 | 1,2 C — 1 44,66 1,2 C— 1 13,82 21 C+ 6 22,70
—: 4492 | C—1 3579 (194 | C—1 5,610 | 199 | C+ 6 28 31
| — 606|247 | K—8 548 (246 | K—8 23,41 |246 | K — 0 49,29
I — 7|244 | K—8 51,80 |241 | K—8 1998 |244 | K — 0 48,55
— 40| 49 | C—1 21,59 | 48 | € —0 51,385 | 56 | C+ 6 46,85
| — 41 (490 | € — 1 4591 |190 | C— 0 42,13 |195 | C+ 6 52,36
i| — 413|246 | K—8 3587 (25| K—8 0,96 |245 | K— 0 25,56
| — 14284 | K—8 33,46 | 230 | K— 7 58,60 |230 | K— 0 22,01
| — 47| 40| C—1 347 | 40| C—0 29,91 | 47 | C+ 7 9,27
| — 18|1486 | C—0 53,06 |486 | ¢ —0 23,48 |194 | C+ 7 14,43
!L — 20 |248 | K—8 16,8 |246 | K—7 42,43 | 246 | K—0 4,0t
| = 2t — | = . = l247 | K—0 4,70
da ol -« ! = o = 4,5 C+ 7 30,59
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit,

Taschenchron, Kessels 1260. | Tasehenchron, Kessels 1265, | Taschenchron. Kessels 1280.
I Datum.
' U Z ‘ Stand. U Z Stand. U. Z. | Stand.
Juni 30 | — —_ Ohg | C + 44/ 3542 | Oh5 | C — 4/ 28“95
(Jui 2| — — 07 | K+ 4 17,16 | 03 | K — 8 49,73
| — 40|21 | K — 40/ 51745 | 204 | K + 4 48,20 | 208 | K — 8 44,21
| — 13| 89 |c— 830,35 | 74 | c+1220,8 | 74'[ ¢ —1 1540
I — 44| 30 | C— 3 32,11 34 | C + 12 24 47 31 C—1 15,49
| _ 48| 28 | K—405945 | 28 | K+ 5 6,80 | 23 | K—8 87,44
— 47|87 | KE—11 2,16 | 235 | K+ 5 14,24 | 232 | K— 8 36,73
| — 20| 33 | C— 839,07 | 43 | C +12 48,10 | 41 C—1 6,36
| — 920|238 | c— 3 40,62 252 | C 4+ 12 54,76 | 250 | C— 1 6,34
| — 23| 25 | k—44 859 | 24 | K+ 538204 |-24 | K—8 29,22
| __ 924|236 | K — 11 11,67 | 284 | K + 539,85 | 234 | KE— 8 29,20
— 97| 27| C— 34843 | 40 | C +13 13,10 | 38 | C—1 0O 4
_ ov|287 | C— 349,43 [248 | C + 13 16,48 | 244 | C— 1 0,51
_ 30| 27 | K— 11 16,45 | 24 | K + 5 57,60 | 24 | K— 8 25,80
— 381|234 | K— 11 47,73 |30 | K+ 8 4,49 (228 | K— 8§ 26,81
August 3 | 22 | € — 3 54,44 | 23 | C +143 86,41 | 21 | C— 0 59,52
‘1 — 4492 | ¢ — 3 57,00 |200 | C +13 44,29 (198 | C — 0 59,54
| — 6249 | K—11 23,69 |247 | K+ 6 27,12 | 244 | K — 8 25,48
‘ w243 | Kk — 14 24,51 |[242 | K + 6 30,54 239 | K — 8 25,85

| 2o byl | sdz | G 4imia8[ 58
ool 49R | €= 40365 197

+14 4,62 | 536 | C— 0 53,171
+ 14 11,44 | 194 | C— 0 54,20

[ B8

— 43 |2a7 | K — 11 31,19 | 246 | K + 6 53,47 | 243 | K — 8 45,88
~ 414|233 | kK —11 32,37 |231 | K+ 6 57,08 | 228 | K — 8 45,77 |
= 47189 |c— 4 912 | 48 | C+ 14 30,03 | 44 | € — 0 48,34
. 48488 | c — 4 10,69 | 193 | C + 14 38,30 | 489 | € — 0 49,58

; — 20{249 | K— 11 37,45 |247 | K + 7 20,31 244 | K — 8 43,46
o pisgnlde gy B 247 | K+ 7 2448 | 243 | K — 8 43,22
i oA | 4k — 47 | C +14 56,81 | 43 | C— 0 47,43
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Stand der Chronometer gegen mittlere Zeit.

'I Taschenchron. Breguet 3719. Taschenchron. Emery 929. Taschenchron. Arnold 1755. ‘
Datum. |
U Z Stand. U Z Stand. U Z. Stand. |
| Juni 30| — = — e o = eden o
lqi 2| — — — -- — = |
_ q0lets | K — 9 52707 |21h2 | K — 9 37794 |21hd | K — 9 37792 |
— 43 7,0 C— 2 24,29 6,9 g — 2 81,82 7,0 C—2 4,93
LRl Bt e a0 0 (e g0 | 10 =2, 20,70 | Bl L 08
_ 16| 27| k—9 40,10 | 26 | K —9 53,74 | 28 | K—9 20,55 |
_ 417|236 | K —9 3638 |236 | K—9 50,06 |27 | K--9 1357 |
— 20| 44 C—2 49 43 C—2 21,00 4.3 C—4 39,9 |
_ oole47 | €e—2 2,82 |247 | C—2 48,61 |248 | C—4 36,63 |
, — o3| 24| K—9 2258 | 23| BE—90 44,37 | 25 | K—8 53,22 i
| — 21235 | K-—914667 |234 | K— 93802 |235 | K—8 4621 '_
| — 97| 36| c—14545 | 36| C—2 9,70 | 385 | C—1 14,47 I
_ ov|loas | c—1 4347 |23 | C—2 7,59 |242 | C— 1 10,79 i
— 30| 26| K—9 29 | 25| K—9 2844 | 26 | K— 8,288 |
_ 31281 | K—8 57,08 (230 | K—9 24,41 |234 | K— 8 21,61 |
August3 | 24 | C— 42687 [ 23| C—4 5680 | 23 | C—0 47,62 i.,
: | — al197| C—1 22,60 |196 | C- 453,07 |196 | C—0 41,48
| | _ eloas | kK—8 4203 [247 | K—9 13,37 |249 | K — 7 38,87 |
— 7|23 | K—8 4035 |202 | K —9 11,56 |243 | K—7 5508 |
_ 10| 54| c—11055 | 53| c—414307 | 53| C—0 2320 |
| — 41196 | c—1 708 |95 | C—4 38,44 (195 | C—0 17,99 |
: | — 143|247 | K—8 27,80 |246 | K—9 0,33 |247 | K—7 3429 !
: _ 1ales2 | K—8 2407 |234 | K—8 5844 [233 | K—7 81,44 |
| — 1| as| c—1588 [ 44| C—130,13 | 43 | C+ 0 2,82 E
| — 18[190 | C— 451,35 |189 | C—4 25,86 190 | C+ 0 838
| — 20|248 | K—8 14,74 |[248 | K—8 46,19 [249 | K—7 9,44
i. L E T ] g e = = e e
| - | - 3 2 = =




D. Bestimmung der Personaliquation.

Da keine Gelegenheit gewesen ist dieses Element direct zu bestimmen, musste
es auf indirecte Weise ermiltelt werden, wie Hr. Prof. Hansteen oben erliutert hat.

In Kopenhagen hat sich der Professor mit Hrn. Sievers am Passageninstrumente
verglichen. 30 Sterne wurden an 3 Abenden von Beiden beobachtel. Im Ganzen beob-
achlete Hr. Prof. Hansteen 94, Hr. Sievers 97 Fadenantritte.

Es hat sich daraus ergeben:

H— 8§ = — 0”306 + 00180,
wenn man die beobachtele Zeit eines Fadenantriltes mit dem Anfangsbuchstaben des Beoh-
achlers bezeichnek.

Ganz aul dieselbe Weise ward spiter die Vergleichung zwischen Hrn. Prof. Han-
steen und mir am hiesigen Meridiankreise ausgefithrt. 31 Sterne wurden ebenfalls an drei
Abenden von Beiden beobachtet; im Ganzen beobachtete jeder 106 Fadenantritte,

Diese Vergleichungen gaben:

H— F= — 0194 + 070153.

Mittelst beider Resullate erhilt man:

§— F'— 4 Y112 -+ 070235,

Hr. Sievers beobachtet also ein Fadenantritt um 07412 spdter als ich. In der vor-
hergelienden Tafel hille also entweder C um 0112 grdsser oder K um dieselbe Grisse
hleiner angenommen werden sollen, wenn man den Sland der Chronometer in Christiania
und in Kopenhagen auf einen Beobachter reduciren wollte. Diess wiire gleichwohl hier
iberfliissig, da der Fehler gar keinen anderen Einfluss hat als, dass jeder zu berechnende
Lingenunterschied um 0112 zu gross wird; es wird also angemessener sein, die Zahlen
jener Tafel ohne Aenderung zu benuizen und nur das Endresultat wegen der Personal-
dquation zu berichtigen.

Il. Berechnung des Lingenunterschiedes.

Die Art, wie der Lingenunterschied aus den Zahlen der Tafel pag. 59—65 fiir jede
Reise und jedes Chronometer berechnet ist, fillt mit der in der Expédition chronométrique
' enire Poulkova et Altona entwickelten ganz zusammen. Diese einfache und zweckmissige
Methode schlug Hr. Prof. Hansteen um so lieber vor, da er dieselbe frither auf seiner

sibirischen Reise angewandt hatte, namentlich um die Meridiandifferenz zwischen denjeni-
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gen Puncten am Flusse Jenisei, wo er Zeilbestimmungen sowohl bei der Hinaul- als der
Hinabreise gemacht hatte, zu bestimmen.
Wenn mian sich ein Chronometer vorstellt, welches anfangs von Christiania nach
Kopenhagen abgeht, so wird die Rechnung fiir die ersten Reisen so zu fithren sein,
Gegeben ist:

(1ste Abreise von Chr) ¢, Stand des Chron. gegen C zur Zeit T,

(1ste Ankunft in Kop) k, = - - - 0 WIaoansil s
(1ste Abreise von Kop.) ky =— - - - =J0RIC ety s
(1ste Ankunft in Chr) ¢, — - = 1 B bl s
(2te Abreise von Chr) ¢, = - - - =i O ey
(2te Ankunft in Kep.) k, — - = = <l el el gy

W 8. W.

Um ¢, und k; oder c, und k, oder e¢; und k, u. 5. w. respeclive aul dieselben
Zeitmomente zu reduciren, verbindet man den ersten Zeittransport mit dem zweiten, den
zweilen mit dem dritten u. s. w.; indem man dabei nur die der Wahrheit iibrigens sehr
nahe Voraussetzung zu machen braucht, dass der Gang des Chronometers auf je zwei auf
einander folgenden Zeiltransporten gleich gewesen sei.

Man hat némlich, wenn man die bekannte Dauer der verschiedenen Zeiltransporte
kiirzlich mit 7y 7z, 7, uw s. w. bezeichnet, den Gewinn des Chronometers wihrend
des ersten und zweiten Zeiltransportes zusammen (also im Zeitraume 7, 4 7,) —
€y — €, — (ky — k) = G,. Demnach wird dgr Gewinn wdhrend des ersten Zeillranspories

9 =737, &
und der Gewinn wihrend des zweilen Zcillran:;mrlcs
9: = 7,47, &
oder der leichteren Rechnung wegen, da 7, und z, in der Regel nahezu gleich sind:
9, =— % @&, +{,;L:-T’ Giandyg, =18, —12—ta.
; +T2 1 2 - 1 A Tl —i—.‘l’, i
Der Lingenunterschied findet sich
K—C=k%k —o¢ — g, odler =k, — ¢, + g,.
Die Identitit beider Ausdriicke gewahrt eine Conirole der Rechnung.
Durch Combination des zweilen mit dem dritlen Zeiltransporte erhilt man aul die

nimliche Weise
4 T Ir i
."‘a —ky — (5 — ¢) = Gy g, = -';ng.T;; Gy; gy = 7,4:_1' Gy

K—C=h, —¢; gy oder = k; —cg — g

-

3+
1. 8. Ww.




des Mittels mit den einzelnen Zahlen hervorgeht.

ses Chronomeler auszuschliessen.

Go

Die auf die angegebene Art berechneten Werthe von K— C sind in der folgenden
Tafel zusammengestellt. Die Indices €, K, C, K, u.s.w. bezeichnen die verschiedenen
Reisen. Fiir jedes Chronometer ist das Mittel von den einzelnen Bestimmungen am Fusse
der Tafel angefiihrt, ingleichen der wahrscheinliche Fehler, welcher aus der Vergleichung
Ausserdem ist eine Correction hinzu-
gefiigt worden, die in der Folge erklirt und niher bestimmt werden wird.

Das Chronometer Kessels 1322 hat in der Mitte der Expedition eine — wie es
scheint — plotzliche, aber bleibende Verinderung erfahren, wodurch die betrachtliche
Retardation dieses Chronometers in eine noch gréssere Acceleration iiberging. Dieser
Umstand, dessen Ursache unbekannt ist, hat es nothwendig gemacht die Reise C, fiir die-

Dent 2103.

ir Dent 1961. Dent 2067.
|
. . . " ol
K, 7' 2528 724184 W 25”733
C, 23,34 25, 60 25, 57
K, 25,32 23, 57 25, 38
Cs 25,21 25, 87 25, 33
K, 25,17 25,15 24, 99
C, 24,92 24, 97 24, 89
K, 24, 89 24, 46 24, 80
C, 24, 96 24, 92 25, 29
K, 25,19 25, 04 24, 97
¢; 25, 24 25,33 24, 90
K, 24, 99 24, 69 24, 68
C, — 25,21 25,00
Mittel 7' 25437 4 0033 7' 25437 + 07079 7! 25"094 4= 0053
— 0"0006 c -+ 00033 ¢ — 00018 ¢
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Dent 2113,

 Kessels 1252.

| | Dent 2108.
C — ik =5
K, - = 7 2489
(P = L 23, 03
K, = - 23, 64 ;
it . G 23, 40 |
i 7 25017 7 2487 23, 30
C) 25, 61 24, 95 24,72 .
K, 25, 11 24, 43 25, 03 i
s 23, 20 23,03 23,13
e 4 25, 91 24, 74 93, 42
f e 26, 44 21, 91 24, 74
K, 23, 58 24, 74 25, 03 !
C, = = B |
Mittel _7’ 25587 + 0116 7' 24"847 - 07050 P 7' 257095 4= 07056 ‘
. — 00130 ¢ + 00220 ¢ + 00100 ¢ |
5 v st £958. Kessels 1322. Kessels 1375, _I
C, 7/ 2534 3 7 2561 |
K, 25, 31 7 2709 25, 00 !
0, 24, 89 21, 90 24, 58 |
K, 25, 31 26, 07 25,21 i
€y 25, 28 23, 53 24, 80 :
K, 25, 32 23, 53 25, 49 |
C, 25,18 26, 00 :
K, 23,09 23, 94 23, 66 |
e, 25, 14 23, 53 25,72
K, 23, 31 23, 06 23, 61 ‘
c, 23,18 23, 49 25, 13
K, 23,03 23, 28 23, 11
g 23, 03 =% 23, 09
| Mittel 7' 257485 4= 0027 | 7' 25"4dd 4+ 0472 | 7' 25”308 + 07076
| — 00142 ¢ — 0"0833 ¢ — Q”0343 © o

10
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Kessels 1390, Delolme 130. Jiirgensen 39. ||
(s} 7/ 2471 7' 2481 — l
K, 25,13 23,23 7' 2546 |

(1= 25, 70 23,26 26, 34

K, 24,27 25, 37 26, 10

C, 24,60 24,73 24, 92

K, 23, 30 24, 55 21,27
(193 24, 42 24, 81 23, 54 |

K, 24, 66 24, 49 23, 63

i 24,19 24,33 25, 04

K, 24, 63 21, 48 21,03
o 25,13 24, 66 23, 92 |
L K, 24,20 24, 58 24, 90 '
¢, 24, 60 24,72 | = ,
Mittel | 7' 207730 = 07086 | 7' 247771 + 006l | 7 207740 + 07105

| + 0°0474 ¢ + 00263 o o4 E"uam ¢

g AJ;w-nymr:s 1354. Anonymus 1371, Kessels 1255, _-|
5L = = 7' 2496 |
b 7' 23”54 7' 2393 23,34 |
s 25, 98 27,76 25, 24 |
K, 26, 08 26, 38 23, 49 :

(51 25, 84 25, 40 25, 67

K, 24 45 24, 08 26, 39
C, 24, 85 93, 43 25, 64 |

K, 24, 61 29, 88 24, 53

C, 24,71 23,25 25, 44
K, 25,17 23,77 25, 63 :
) 95,15 93,78 23, 01 ;

K, 24, 60 23,77 25, 31

| & o = 23, 50
|-|  Miltel | 77 247995 o455 | 7' 247403 407382 | 7° 25396 = 0v079 |

-+ 070387 ¢ -+ 070835 ¢ — 00145 ¢




71

Kessels 1260. Kessels 1265. Kessels 1280.
Cy — 7 2476 7' 2436
K, 7' 2424 24, 47 23, 02
(e 25, 30 25, 31 25,92
| | K 25, 57 26, 07 26, 55 |
Cs 25, 64 23,79 25,72 |
K, 23,13 25,85 26, 97
Cs 25,46 25, 30 26, 27
K, 44, 94 24, 65 26, 48
C, 23, 00 24, 82 28, 86
Ll 25, 43 25,98 26, 87 |
| Ce 23, 37 25, 86 24, 40 |
s 24, 83 25, 41 25, 65 :
i! ED = 24, 51 24, 85
IJ_ih_LElw ¢ 25"1;1:6 -+~ 07080 7 2')_29"1 + 0111 7' 25994 4 0233 |
| s ke 0“0143 i L u-'nlag S — 00533 ¢ I
] | Breguet 3719, ' Emory 929, Arnold 1755.
I .0 — = =
il K, 7' 25732 7 24791 7' 25722
(338 23, 60 26, 27 25,82
K, 25, 43 25, 82 24, 87
€y 25, 36 25, 47 24, 02
K, 25, 42 24, 50 24, 81
g0 24, 93 24,18 25,99
o 25,18 24,02 26, 36
0 24,91 24,40 24, 49
| K, 25, 26 25,19 24,09
C, 235,44 25, 09 25, 05
K, 25, 30 24, 34 25,81
C; — — —_
Mittel | 7‘ 25"286 40043 | 7’ 2479260146 | 7' 25"139 + 0159
-+ 00096 ¢ -+ 00348 ¢ <= 070040 ¢

10 #




Die einzelnen mit einem Chronometer gemachten Lingenbestimmungen werde ich
in der Folge mit ! bezeichnen, die Zahl derselben mit n, das Millel mit L; ferner sei &
und p der wahrscheinliche Fehler und das Gewicht einer Bestimmung, Dund P der wahr-
scheinliche Fehler und das Gewicht des Mittels; endlich sei L das wahrscheinliche allge-
meine Mittel = E‘;PPL und D der wahrscheinliche Fehler desselben.

Die relativen Gewichte der Chronometer, nach den Formeln p — -6{; und P— 7-
berechnel, finden sich in folgender Tafel.
Kessels 1259 p = 1055 P = 13715

Dent 1961 83,5 9175
Dent 2413 5i,1 399,7
Breguet 3719 492 541,2
Dent 2103 29,7 356,4
Kessels 1252 29,0 319,0
Delolme 130 20,7 2691
Kessels 1260 142 156,2
Dent 2067 13,3 160,0
Ifessels 1375 13,3 173,0
Kessels 1255 12,3 160,0
Dent 2108 10,9 76,3
Kessels 1390 104 135,2
Kessels 1265 6,2 50,6
Emery 929 4,3 47,3
Anonymus 1354 3,8 418
Arnold 1755 3,6 39,6
Kessels 1322 34 34,0
Jiirgensen 39 24 26,4
Kessels 1280 1,4 18,2
Anonymus 1371 0,6 6,6.

Nur am letzten Chronometer ist p kleiner als die Einheit, das heisst die Unsicher-
heit in der Lingenbestimmung durch eine einzige Reise (hin und zuriick) iberschreitel
nur bei einem Chronometer eine ganze Secunde. Bei 15 Chronometern ist sie kleiner als
cine halbe, bei 7 kleiner als eine Viertelsecunde, und bei Kessels 1259 Dbetrigt sie noch
nicht eine Zehntelsecunde. Die Chronometer haben sich demnach im Ganzen als ausge-

zeichnet erwiesen; und dennoch wird man spiter sehen, dass, wenn man den Chronometern
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volles Recht widerfahren lisst, die Genauigkeit derselben noch grosser gewesen ist, als es
nach dieser Darstellung scheint.
Vorliufiges - Endresultat. Wenn man bei obigen Werthen von L und P
stehen bleibt, findet man
L = 7' 25'4275 -+ 0/0272.

D ist hier vori den Fehlern L — L = f nach der Formel
D = 0,67449 V%&;ﬁi}g "
abgeleitet worden. Will man die Formel D = T anwenden, so ist zu
bemerken, dass P in der letzten Tafel nur als relatives Gewicht betrachtet werden darf; P
ist namlich iberall = np genommen, wie in der vorlelzten Tafel die Werthe von
Da— Vﬁ: gerechnet worden sind. Um D und P richtiger auszudriicken, muss man die

Abhiingigkeit je zweier auf einander folgenden Werthe von I beriicksichligen, wodurch
man erhilt &
11— V_;:_—_j 6 und P = 2—;’_—] P-

Die angefiihrten Werthe von D und P hilten also eigentlich respeclive mit
:/?_I‘_:_l und ._,mﬂ_—-f multiplicirt werden sollen; dann wiirde man ])=‘T!2:—P——- + 00189
finden. Die andere Formel gab + 070272, einen nahesu um die Hilfte grosseren Werth.

Constante Fehler. Der eben gedachle Umstand ist beachlenswerth; er zeigt
nimlich, dass die Unterschiede L — L = f im Ganzen grosser sind, als man sie nach
den berechneten Werthen von D erwarten sollte, mit anderen Worten dass die Lingen L
ausser den zufilligen Fehlern D noch mit constanien, den  verschiedenen Chronometern
eigenthiimlichen Fehlern behaflet sind. Dieses fillt noch mehr in die Augen, wenn man
f mit D fir jedes Chronometer vergleicht. So ist z. B. bei Dent 2108, Dent 2113 und
Breguet 3719 f respeclive = -+ 07460, — 0310 und - 0159, wihrend D die engen
Grenzen 4+ 07162, + 07068, + 0059 angiebt. In der Tafel siecht man ausserdem,
dass die einzelnen Werthe von I bei dem ersten dieser Chronomeler nur mit einer Aus-
nahme iiber L, bei dem zweiten ohne Ausnahme unter L und bei dem drilten mif zwei
Ausnalmen iiber L fallen. Auch die zweile der mehrmals genannien russischen Expe-
ditionen (Altona -—— Greenwich) hat dhnliche Erfahrungen gegeben, was Hrn. Struve (jun.)
veranlassie, dic Gewichte der Chronometer, welche er anfangs wie oben aus den Differen—
zen L — 1 abgeleilet halte, durch eine neue Rechnung auf die Differenzen L — I zu griin-
den. Ebenso durfte auch ich nicht bei den angefiihrten Resullaten stehen bleiben, sondern
glaubie zuerst jene constanten Fehler niher untersuchen zu wmiissen um sowohl die relativen

Gewichle und also auch das Endresultal als dessen wahrscheinlichen Fehler genauer zu
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bestimmen. Freilich habe ich nur eine unwesentliche Verbesserung von L gefunden; da
aber diese Untersuchungen auch von anderweitigem Interesse sind, will ich sie nicht
zuriickhallen. ;

Um sich den Ursprung der gedachlen constanten Fehler zu erkliren, muss man
auf solche iussere Umslinde seine Aufmerksamkeit richien, denen sdmmilicke Chronometer
ausgeselzl waren, und von welchen angenommen werden kann, dass. sie den Einfluss
gewisser individuellen organischen Fehler auf den Gang der Chronometer bedingen. Zu
diesen organischen Fehlern gehdoren besonders: 1) unvollkommener Isochronismus der Spi-
ralfeder, 2) unvollstindige Compensation und 3) Excentricildt des Schwerpuncies der
Unruhe: hierzu kann noch 4) eine magnetische Polaritdt gerechnet werden. Der erste
Fehler wird an sich zumal bei den Chronometern, welche keine Schnecke haben, eine
kleine Periodicitit des Ganges bewirken konnen, welche jedoch im gegenwirligen Falle
keinen merklichen Einfluss gehabt haben kann, weil das Mitlel der Uhrzeiten, zu welchen
die Chronometer bei Abreise und Ankunft verglichen wurden, in Christiania auf weniger
als 1 Stunde dasselbe war wie in Kopenhagen, wilrend das Aufziehen immer zu derselben
Stunde (9 Abends) geschah. Ueberhaupt aber macht dieser Fehler das Chronometer
empfindlich gegen jeden Umsland, der die Schwingungen der Unruhe vergrossern oder
verkleinern kann; niimlich die Lage der Spindel gegen den Vertical, wovon die Friction
abhiingt, die Dichle der Luft und mehrere, besonders drehende Bewegungen. Der 2le
Fehler kann nur bei Temperalurinderungen merklich werden. Der 3le Fehler kommt in
Wirksamkeit durch die Verinderungen im Zustande der Bewegung des Chronometers, welche
im Plane der Unruhe vorfallen. Der 4te Fehler endlich macht den Gang des Chronometers
abhéingig von dessen Lage gegen die Richtung der erdmagnetischen Kralt und gegen
andere Magnele. :

Was den Isochronismus der Spiralfeder und die Compensation der Unruhe betrifft,
so glaube ich jedoch, dass diese Haupl-Eigenschaften eines guten Chronomelers gewdhn-
lich so nahe erreicht sind, dass den kleinen Abweichungen von der verticalen Lage der
Spindel, welche dann und wann eingetroffen sein mogen, samt dem ganz nnerheblichen
Unterschiede (zwischen den Reisen von und nach Christiania) in dem mittleren Lufidrucke
und der Temperatur in den Chronometerkastchen *) in diesem Falle kaum eine bemerk-
bare Wirkung zugeschrieben werden kann. Ich glaube daher, dass die angezeigten

#) Der Unterschied in der Barometerhéhe betriigt nur etwa 0,3 Linie; der Unterschied in der Tempera-

tur ist zwar unbekannt, muss aber jedenfalls geringer als 19 R. geschitzt werden.
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individuellen Fehler an den durch die verschiedenen Chronometer erhallenen Lingenbestim-
mungen ihre wesentliche Ursache in der etwaigen Excentricitit der Unruhe haben, deren
Wirkung nicht nur durch Drebungen, sondern auch durch allerlei, besonders horizontale
Abweichungen von einer ganz gleichférmigen Bewegung bedingt ist. Bedenkt man nun,
dasgs sich das Dampfschiff auf den Reisen von Christiania nicht ganz in demselben Zuslande
der Bewegung befand als auf den Riickreisen, ferner dass die meisten Chronometer
einen unverkennbaren, viele einen sehr auffallenden Einfluss der Bewegung gezeigl haben,
so konnen in der That jene constanten Fehler nicht unerwartet sein. Weil jedes Chrono-
meler immer dieselbe Stelle und Lage an Bord eingenommen hat, und demnach dem Erd-
magnetismus (eigentlich dessen horizontalem Componente) auf den Reisen won und nach
Chr. gleich viel, aber im enigegengesetzlen Sinne ausgesetzi gewesen sind, so kénnie man
freilich auch darin die Ursache suchen; aber die frithere Annahme hat sich durch den
Erfolg als die richtigere bewihrt, weshalb ich hier die Hypothese von einem Magnelismus
der Chronometer (auf die ich iibrigens spiter zuriickkommen werde) um so mehr iiber-
gehen kann, da sie doch in diesem Falle kein Gegenstand der Rechnung hiilte werden
kinnen.

Stellt man sich also den Einfluss der Bewegung auf den Gang eines Chronomelers
als eine Function der Elemente &, y, z, der Bewegung vor, so muss man, um fir
gegenwirtigen Fall diese in Rechnung ziehen zu konnen, annehmen, dass eine solche
Funetion fiir alle Chronometer gemeinschafllich sei, nur dass sie mil verschiedenen con-
stanten Factoren multiplicict werden muss, um fiir die verschiedenen Chronomeler zu gel-
ten; eine Annahme, welche an sich auch nicht unwahrscheinlich ist. Wenn der Einfluss
der Bewegung aufl den Gang der verschiedenen Chronomeler (fiir irgend eine Einheit der
Zeil z. B. eine Stunde) mit 3 3 9" u. 5. w. bezeichnet wird, kann man also selzen:

y! = a'f(@iy 5 ...) v = @ F(w Yy s i) pili= 0Pz Y 5459
u s W

Nennt man die bestimmie Funclion, welche die mitllere Bewegung auf allen Zeil-
transporten zusammen ausdriickt, F,, den entsprechenden Werth von y fir ein beliehiges
Chronometer y,; ferner die entsprechenden Grissen fiir die verschiedenen Reisen F, 3,
Fy ¥y 5 Fy yy W s. W, so hat man:

¥o =—20aF,; y, = aF, ; y, = aF, uw. s w.
oder y, = y";__; 3 Ve = VM_:': L 5 W

Bezeichnet man die Dauer der Zeiltransporte respective mit ¢, £, u. s. w., so ist

der Einfluss der Bewegung auf die verschiedenen Liingenbestimmungen
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e : i, ¢ ;
Ay, =+ (¥: — ¥2) KE.F.'_E 5 Ay = F Y2 — ¥3) E_-]-;.!r; U 5 W,
¥, —F, £t z.= F,—F, iyt ey
also Ay = + ¥, {—"—Fo—’ . "n_l‘f‘t]’ Agh==Ei¥ [—"1'—-0-3- - +L] w S, W,

Um also die Langenbestimmungen von dem Einflusse der Bewegung frei zu machen,
muss man erstens fiir jedes Chronometer den constanten Factor y,, bestimmen, dann fiir
jede (Hin- und Zuriick-) Reise den cbenfalls constanten Factor in der Parenthese, den
ich kirzlich mit ¢ bezeichnen will. ~ Jener Factor, y,, findet sich aber fir jedes Chro-
nomeler leicht und unmittelbar aus den Datis der Expedition; er ist nimlich der Unterschied
in dem Gange wihrend der Ruhe und wihrend der Zeiltransporte. Der andere Faclor
kann nur indivect, sein wahrscheinlicher Werth aber fiir jede einzelne Reise ermitlelt
werden.  Bezeichnet man némlich fir eine bestimmle Reise mit I die von einem Chrono-
meler gegebene unverbesserle Liinge, mit 1 die von allen Chronometern derselben Reise
abzuleitende wahrscheinliche Linge, mit ¢ den specifischen Factor der Reise, endlich mit
4 den iibrigbleibenden Fehler des durch j,¢ verbesserten I; so kann man die Gleichung
| + y,c — 1 = 4 bilden und ihnliche fiir alle andern Chronometer derselben Reise.
Mit gehoriger Riicksicht auf die Gewichte der Chronomeler kann man also von diesen
Gleichungen durch die Methode der kleinsten Quadrate die wahrscheinlichsten Werlhe von
I und ¢ zugleich finden. Die angedeutete Rechnung habe ich ausgefiihrt, und ihre Resul-
tate will ich hier anfithren.

Erstens habe ich y, fir jedes Chronomeler berechnet, wobei ich die Stunde als
Zeiteinheit angenommen, und 3 als posiliv betrachtet habe, wenn das Chronomeler schuel-

ler in der Ruhe als wiihrend der Zeillransporle gegangen isk.

Dent 1961 y, — — 00006 = 070016 Dent 2113y, ==+ 070220 *+ 00040

— 2103 — 0,0018 = 0,0016  Delolme 130 + 0,0263 + 0, 0040
— 2067 + 0,0033 = 0,0017 Kessels 1322 — 00,0333 = 0 0059
Arnold 1755 + 0,0040 %= 0, 0048 -— 1375 —0,0343 *= 0, 0057
Breguet 3719 + 0,0096 = 0,0040 Emery 929 + 0,0348 = 0, 0046
Kessels 1252 + 0,0100 = 0,0040  Anon. 1354 + 0,0387 % 0,0055
Dent 2108 —0,0130 = 0,0042 Hessels 1390 -+ 0,0474 = 0, 0054
Kessels 1259 —0,0142 *+ 0,009  Jirgensen 39 + 0,0504 *+ (O, 0058
1260 —0,0143 + 0,0024 Kessels 1280 —0,0533 * 0,0060
— s —0,0145 + 0,0031  Anon. 1374 + 0,0855 *+ 0, 0107

— 1265 + 0,0180 =+ 0,0033
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[Am Fusse der Tafel pag. 68—71 wird man in den numerischen Factoren der ange-
fiigten Correctionen diese Werthe von y, wiedererkennen. Die Grosse ¢ muss aber an
jenem Orte als ein Mittelwerth gedacht werden fiir die Reisen geltend, welche jedes Chro-
nomelter milgemacht hat; sie wird jedoch beinahe constant sein, und man kann sich schon
durch einen flicchtigen Ueberblick davon iiberzeugen, dass jene Correctionen, wenn ¢ un-
gefihr = + 8 angenommen wird, eine weit grossere Harmonie unter den L der ver-
schiedenen Chronometer herbeifithren muss.] _

Die frither angefihrten Gewichte p der Chronometer schienen mir nicht nur wegen
der bei der ersten Rechnung unberiicksichtigten Correctionen ¥ ¢, sondern auch wegen
der constanten Fehler der einzelnen Reisen (die man sogleich kennen lernen wird) von
Neuem bestimmt werden zu miissen, ehe ich die definitive Berechnung jeder Reise vor-
niihme. Das Umreguliren der Gewichte habe ich folgendermassen ausgefihrt. Zuerst
suchte ich durch eine anniihernde Rechnung fiir jede Reise ¢ und 1 und verbesserle jedes
I mit der Correction y,¢. Die Vergleichung der verbesserten Werthe I mit 1 (nicht
mit L) gab die Differenzen 4. Die n verschiedenen J, die sich somit fir irgend ein
Chronometer fanden, wurden zur neuen Berechnung des Gewichles nach der Formel
p = {1,6;45_[;1 ¥l angewandt. Diese vorbercitende Rechnung hat Folgendes gegeben:

C, 1 =17 2113 ¢= + 108 K, 1==1 24"893 ¢=— + 10,0
K, 25, 146 + 59 g 25, 064 + 11,9
C; 25, 300 — 16,8 K, 25, 184 + 15,3
K, 25, 417 28 & 25, 165 + 84
Cy 25, 218 + 07 K, 24, 977 + 76
Ky 25, 215 + 87 b 24, 970 + 63
Cy 25, 069 + 14,0

und mittelst dieser Werthe

Kessels 1259 p = 304,2 "Kessels 1375 p = 26,3 Kessels 1265 p — 6,4

Dent 1961 283,2 Delolme 130 21,8 Dent 2108 6,4
e liodds 72,3 Kessels 1260 16,0  Jirgensen 39 6,3
— 2103 46,7 Emery 929 15,2 Anon. 1371 4,0

Kessels 1252 36,9 Kessels 1255 1.9 Kessels 1322 35

Breguet 3719 33,4 — 1390 85  Armold 1755 2,9

Dent 2067 276 Anon. 1354 7,0 Kessels 1280 1.2

i1
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Vergleicht man die neuen Werthe von p mit den friiheren (pag. 72), so ersieht man,
dass, wilhrend die Einheit dieselbe ist, Zp durch die neue Rechnung von 4748 bis auf
944,7 oder nahe das Doppelte gestiegen ist, eine auffallende Wirkung nicht nur von der
Beriicksichtigung der Correctionen y,¢, sondern auch von der Elimination der constanten
Fehler der Reisen. Da indessen bei der letzteren Rechnung die etwa iibrigblei-
benden constanten Fehler der Chronometer nicht elimirt worden sind, was dagegen

bei der ersteren Berechnung der Fall war, so ist es begreiflich, wie fiir einige Chrono-
meter ein geringeres Gewicht als zuvor gefunden werden konnte.

Mit den berichtigien Werthen von p ward endlich jede Reise durch die Methode
der kleinsten Quadrate scharf berechnet. Die Resultate dieser Rechnungen waren:

C, 1=1725"1590 = 0704905 ¢ = + 11,32 + 218
K, 25,1914 =+ 0, 04586 + 564 * 281
g, 25,2758 + 0,04224 — 19,07 = 259
K, 25,3855 = 0,03689 — 379 % 29
. 25,2701 * 0,03700 + 015 * 227
K, 25,1830 = 0, 01627 + 11,50 *+ 0,99
. 25,0023 + 0,03016 + 1498 -+ 180
K, 24 8763 * 0,03394 + 1856 = 2,02
C 25,0358 + 0,03203 + 41,14 + 191
K, 25,1571 = 0, 02884 + 1258 *+ 172
e 25,1376 4+ 0,03493 + 647 * 208
K, 24 9431 ~ + 0,02575 + 809 * 153
i 24,9665 = 0,03481 + 587 *+ 202

In so fern man jeder Reise ein bestimmtes Gewicht geben wollte, was oben nich
geschehen ist, so wiirde man den Maasstab in den berechneten wahrscheinlichen Fehlern
von | suchen miissen; und zwar sollte jedes 1 ein dem Quadrate seines wahrscheinlichen
Fehlers umgekehrt proportionales Gewicht bekommen. Diess wiirde indessen voraus-
setzen, dass die wahrscheinlichen Fehler von 1 wirklich durch jene Zahlen ausgedrickl
seien, was offenbar nicht der Fall ist;” im Gegentheil ersicht man, dass die wirklichen
Fehler durchschnitilich ungefihr dreimal so gross sind wie die berechneten. Ver-
gleicht man némlich jedes 1 mit dem arithmetischen Mittel L = 7/ 25”1218, so findet
man folgende Differenzen:
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L —1
C, — 070372
K, — 0, 0696 :
C, — 0,1540 Hieraus findet man den wahrscheinlichen
K, — 0, 2637 Gesammifehler des Resultates 1| von einer
Cy — 0, 1483 Reise — -+ 0"10017, wihrend die oben
K, — 0,0612 berechnete vor den Chronometern herrihren—
c, -+ 0,119 de Unsicherheit durchsehnitilich nur 0703444
K, -+ 0,245 betriigt. Die Griosse des wahrscheinlichen
C; -+ 0, 0860 constanien Fehlers einer Reise ist also
KRS 90353 V07100172 — 0703444> — + 0"08383.
C, — 0,0158
K, + 0,1787
c. + 0,1553

Da also die Fehler (070344), welche hauptséchlich aus kleinen unbekannten Ano-
malien des Ganges der Chronometer entsprungen sind, nicht einmal die Hilfte von den
Fehlern (0”0838) betragen, die sich unverdndert mit allen aus derselben Reise ermilielten
Lingenunterschieden verbinden; so glaubte ich die ungleichen Gewichte der Reisen auch
hier aufgeben zu miissen. Das einfach arithmetische Mittel der 13 Werthe 1 betrachte ich
daher als den wahrscheinlichsten Werth von L; also

L = 7251218 + 0702779.

Der wahrscheinliche Fehler ist direct aus den Differenzen L — 1 abgeleitet. Dieses
Resultat stimmt noch in der zweiten Decimalstelle mit dem vorliufigen pag. 73 angefiithrten
itberein; selbst die berechnete Unsicherheit ist fast genau dieselbe. Diess ist jedoch bloss
ein Zufall und beweist nicht, dass der Verbesserungscalcul und das Unmreguliren der Ge-
wichte der Chronometer unmotivirt und iberflissig gewesen ist. Vielmehr ist der Umstand,
dass die Uniibereinstimmung der Chronometer unter sich durch diese Rechnung auf das
Drittel #) reducirt worden ist, ein Beweis des Gegentheils. Eine solche Wirkung
von der Einfilhrung eines einzigen Verbesserungscoéfficienten (c; die Werthe von p, wa-

#) Der von dieser Unitbercinstimmung (welche von den constanten Fehlern der Reisen unabhingig ist)
abgeleitete wahrscheinliche Fehler von L ist nimlich vor der Verbesserungscaleule = = 070272
gefunden (pag. 73); nach der berechneten Unsicherheit von I, welche durchschnittlich 4= 070344 be-
trigt, wird diese Grosse nur = 070096.

11%
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ren namlich durch die Tafel pag. 59—65 gegeben) in 21 Gleichungen wird gewiss Nie-
mand dem Zufalle zuschreiben; — mit eben so vielem Rechte wiirde man das ganze Ver-
fahren als ein willkiirliches Nivelliren bezeichnen konnen.

Um noch besser iibersehen zu konnen, was bei dieser Rechnung erreicht ist, und
was die Chronometer (mit Abstraction der constanten Fehler) geleistet haben, will ich
noch Einiges anfilhren. Wenn man die Zahlen () der Tafel pag. 68—71 mit den Cor-
reclionen y,¢ und ferner mit den Differenzen L — 1 corrigirt, so wird man daraus die
in der folgenden Tafel gegebenen Zahlen ableiten konnen, wo die Buchstaben fir irgend
ein Chronometer folgende Bedeutung haben:

L Mittel von den mit diesem Chronometer gemaehten verbesserten Lingenbestimmungen.
F  Wirklicher Fehler von L oder L — 7' 25"122.
D Wahrscheinlicher Fehler von L oder 0,6745 VEEIE?—?
Da n nicht fiir alle Chronometer gleich ist, so habe ich noch
&  den wahrscheinlichen Fehler einer Lingenbestimmung (einer Reise) angefiihrt.
In der letzten Columne ist endlich zur Vergleichung
f  der Fehler des unverbesserten L nach der Tafel pag. 68—71 angefiihrt.

Die Chronomeler habe ich nach der Griisse van & geordnet.

Chronometer. | L F D | ) '
Kessels 1259 | 7257096 | — 07026 |+ 00070 l + 07025 || + 07058

Dent 1961 | 25,124 |+ 0,002 | 0,0144 | 0,048 | + 0,010
Dent 2143 | 25,153 | + 0,031 | 0,007 | 0,108 | — 0,310
Breguet 3719 25,335 | 0,213 | 10,0352 0, 117 | + 0,159
Dent 2103 | 25,088 | — 0,034 | 0,0381 0,132 | — 0,033

Delolme 130 24,940 | — 0,182 0, 0424 0,153 | — 0,356

Kessels 1252 | 25,145 | + 0,023 | 10,0536 | 0,478 | — 0,032

Kessels 1375 25,088 | — 0,034 | 0,0501 0,181 | + 0,181
+

Dent 2067 | 25,160 | + 0,038 | . 0,0541 0,187 | + 0,010
Emery 920 | 25,125 | 4+ 0,003 | 0, 0602 0,200 | — 0,201
Kessels 1260 | 25,050 | — 0,072 0,0794 0,263 | + 0,019
Kessels 1255 | 25,304 | + 0,182 ' 0,0773 0,279 | + 0,269
Dent 2108 | 25,508 | + 0,386  0,1179 0,312 | + 0,460
Jirgensen 39 | 25,033 | — 0080 01085 | 0,380 | — 0,387

| Kessels 1265 | 25,407 | + 0,285 | 0,1014 | 0,366 | +
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Chronometer. L F D & f
Kessels 1390 | 725038 | — 07084 |+ 01141 | £+ 0”367 | — 07393 |
Anon, 1371 24,910 | — 0,212 0, 1162 0,38 | — 0,724

Anon. 1354 25,247 | +.0,095 0,1198 0,396 | — 0,132
KHessels 1322 25,249 | + 0,127 0, 1779 0,563 | + 0,317
Arnold 1755 25,453 |+ 0,031 0,1789 0,593 ! + 0,012
Kessels 1280 25,650 | + 0,528 0,2313 0,834 | + 0,867

Bei der Vergleichung der Colummen F und f fIrilt die Wirkung der Cor-
rectionen y,¢ schr deutlich hervor; man vergleiche z B. die Anzahl der Fehler iiber
01, 02, 03 u.s.w. vor und nach der Verbesserung, so findet man unter den 21 Fehlern

vor der Verb. nach der Verh.

ither 0/4 14 Fehler 8 Fehler ;
- 0,2 10— L TN
- 0.3 8 — 2 —
- 0,4 3 - s M=

Es ist aber nicht nur unter den Resultaten L der verschiedenen Chronometer, dass
die Rechnung cine grissere Ucbereinstimmung hervorgebracht hat. Man wird auch aus
den Columnen P und & sehen kénnen, dass die Unregelmissigkeiten der einzelnen Chro-
nometer durch die Elimination der verschiedenartigen constanten Fehler belriichtlich ver-
mindert worden sind. Namentlich ist es die Griosse &, welche am Besien die Regelmiis-
sigkeit des Ubrganges unler denselben dusseren Umstinden charakterisirt, indem sie, mit
V' 2 multiplicirt, den Betrag der zufilligen Trregularitilen wihrend eines Zeittransportes
oder 51,9 Stunden darstellt. Zufolge jener Werthe von & wiirde man an einer einzigen
Bestimmung des Lingenunterschiedes miltelst des Chronomelers Kessels 1259 nur einen
Fehler von 07025, der sogar kleiner als die Unsicherheil des vollstindigen Endresultates
ist, zu befiirchten haben. Ingleichen sollte nach der Tafel die Unsicherheil einer Bestim-
mung mit dem Chronometer Dent 1961 noch nicht das Doppelte von derjenigen des End-
resultates erreichen.

Dieses Resultat ist um so auffallender, da es paradox zu sein scheint; der Wider-
spruch ist aber schon oben aufgeklirt, indem pag. 79 gezeigt ist, dass die Differenzen
L — 1, woraus die Unsicherheit des Endresultates abgeleitet werden muss, grisstentheils
nicht den zufilligen Fehlern der Chronomeler zugeschriecben werden kénnen. Es wurde da-
selbst erwiesen, dass, wenn man den berechneten Antheil der Chronomeler an dem wahr-
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scheinlichen Fehler ciner Reise abstrahirt, durchschniltlich noch ein betriichtlich grosse-
rer Rest == + 0“0O838 ibrig bleibt. So gross wird aber kaum die durchschnittliche
Unsicherheit an den angenommenen Correctionen der Normaluhren gewesen sein konnen;
es scheint also noch eine, bisher nicht bericksichtigte Fehlerquelle xu geben, die auf den
Gang aller Chronometer gleich viel, oder wenigstens im gleichen Sinne influirt hat. In
der Verschiedenheit der Bewegung wird man sie nicht suchen kénnen; denn die Bewe-
gung wirkt zwar auf die Chronomeler ein, aber, wie aus dem Vorhergehenden erhellt,
verschieden auf die verschiedenen Chronomeler.

Ich glaube, dass die Ursache in der verdnderlichen Luftdichte liegt. Die Wirkung
der Luft kann nimlich als doppelt gedacht werden; sie vermindert den Schwingungsbogen
und vergrossert das Trigheitsmoment der Unruhe. Die erste Wirkung wird den Gang
beschleunigen oder verzéigern je mach der Beschaffenheit der pisochronischen'* Spiralfeder;
man kann also annehmen, dass der Einfluss auf den Gang einer grisseren Anzahl von
Chronometern nahezu compensirt wird. Anders ist es aber mit der Vergrosserung des
Trigheitsmomentes (welche bei allen Chronometern nahezu gleich angenommen werden muss);
sie. wird immer eine Verzogerung bewirken. Eine Verinderung in der Dichte der Luft
wird also nach dieser Vorstellungsart (die freilich nicht viel mehr als eine Hypothese ist)
auf alle Chronometer einen nahezu constanten Einfluss haben; und, wenn diese Meinung
richtig ist, muss ein Chronometer bei hohem Barometerstande und niedriger Temperatur
langsamer gehen als bei niedrigem Barometerstande und hoher Temperatur. Die Tempe-
ratur kann jedoch ausser Belracht gesetzt werden, wenn von einer grisseren Anzahl
von Chronomelern die Rede ist. Denn diese secundire Wirkung der Temperatur vereinigt
sich mit jener wesentlicheren directen; und es ist die Totalwirkung, die als Gegenstand
der Erfahrung vom Kiinstler durch die Compensation gehoben wird. Man braucht also
nur die Baromeleroscillationen zu kennen, wenn man die Hypothese an einer Sammlung
von Chronometern zu priifen beabsichtigt. Von dem bekannten Luftdrucke in Christiania
und Kopenhagen kann man mit einer zwar nicht grossen, doch aber fir diesen Zweck
hinreichendefi Sicherheit auf den gleichzeitigen mittleren Druck der Luft auf der Oberfliche
des Kaltegat schliessen. Ich habe demnach aus Beobachtungen in Christiania (auf der
Sternwarte) und Kopenhagen (im botanischen Garten; diese sind aus einer Kopenhagener
Zeitung entnommen) den mittleren Barometerstand wihrend jedes Zeittransportes berech-
net; bezeichnet man den Baromelerstand wiithrend eines Zeittransportes von Christiania
mit ¢ und von Kopenhagen mit k, so sind an beiden Stationen folgende Barometerdiffe-
renzen k — ¢ beobachtet.




Man vergleiche damit

in Chr. in Kop. Mititel. L—1
C, S L — 0""4 f—ec=— 1'"1 — 00372
K, — 2,5 — 25 — 2,5 — 0, 0695
C, — 4,0 — 4,2 - 4,1 — 0,1540
K, — 3,0 — 3,0 — 3,0 — 0, 2637
o Dik: he S8 SN — 0,1483
K, =4, 5 + 0,5 + 1, 0 — 0,0612
Gy sochu Bl SO0 + 2,2 + 0,1195
Kyooorbodi 2 &3, 1 R, 2 + 0, 2455
C, — 0,4 + 1,7 + 0, 6 + 0, 0860
K, — 3,7 — 4 2 — 4,0 — 0,0353
L IUSTC S I O 0 W +1,9 — 0,0158
Ky, ih1 65 + 4,7 +:5,6 + 0,1787
QL SRR w06 + 0, 1553.

Die Achnlichkeit der Columnen k — ¢ und L — | spricht sehr fiir die Hypothese,
auch sind die Zeichen im Ganzen mit derselben in vollkommener Harmonie (langsamerer
Gang bei hoherem Baromelerslande). Unter der Voraussetzung also, dass jedes 1 mit
einer barometrischen Correction #(k — ¢) zu verbessern ist, habe ich aus den 13 Diffe-
renzen L — 1 eben so viele Gleichungen gebildet um daraus die wahrscheinlichsten Werthe
von 8 und der kleinen Correction A =L — 7' 25”1218 zu ermilleln. Diese Rechnung gab

g = + 003765 %) + 0700720 und A — — 0701188 + 001996,
ein Resultat, das die Sache noch wahrscheinlicher macht. Denn erstens belrigt die Un-
sicherheit des Werthes von g nur einen kleinen Theil (weniger als 1) von seiner ganzen
Grosse. Dann bleibt die Summe der Fehlerquadrate =(L—1)? nach der Reduelion nur
0,1242, wihrend sie frither mehr als doppelt so gross, 0,2646, war. Der wahrscheinliche
Fehler von L wird von + 0702779 auf 0701996 heruntergebrachl; daraus folgt der
wahrscheinliche Fehler eines | (einer Reise) + 0707197, dessen von den Chronometern
unabhéngiger Theil, Vo071972 — 07034442 — + 0706319, nicht mehr so auffallend ist.

Freilich ist das Resultat nicht entscheidend fir die Hypothese; da mir aber diese

an sich natiirlich scheint, und ihre Annahme fiir den Fall doch nicht schadlich sein kann,

#) Diese Grosse driickt also den Gewinn der Chronometer in 26,0 Stunden (der halben Daner eines

Zeittransportes) bei ciner Verminderung der Barometerhhe um eine Linie aus.
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so will ich den Werlth von A behalten. Demnach wird L — 7' 251099 + 0°01996;
und wenn die Personaligqualion (pag. 66), — 07112 4 070235, sammt dem wahrschein-
lichen constanten Fehler der Zeitbestimmungen in Christiania (pag. 46), + 00035, hin-
zugefiigt wird, so erhill man als Endresultat der Chronometerexpedition
Das Mittagsfernrohr auf der Stermwarte in Christiania westlich vom
Passageninstrumente am runden Thurme in Kopenhagen
0 7 244998

mit dem wahrscheinlichen Fehler = + 070310,

Man wird vielleicht jene Untersuchungen, welche durch gewisse Unregelmissig-
keiten veranlasst wurden, al$ gar zu minwlids bezeichnen. Freilich haben sie nicht das
Endresultat (L) wesentlich verdndern kinnen; das war aber auch nicht zu erwarten. Da-
gegen ist ein grosser Theil jener Differenzen, welche gesetzmissig hervortraten, entdeckt und
eliminirt worden, wodurch sich das Endresultat allenfalls mit grdsserer Schdrfe angeben
liess. Will man auch diess nicht als einen erheblichen Yortheil ansehen, so darf man doch
nichl vergessen, dass dieselben und ihnliche Betrachtungen unter anderen Umslinden mit
noch grisserem Erfolge angewandt werden konnen. Ueberhaupl scheint mir im Kleinen
wie im Grossen das Sondern des Unwesentlichen von dem Wesentlichen, des Zufilligen
von dem Constanten und die Einsicht in die Natur des Lelzteren jedenfalls ein Interesse
zu haben, welches nicht immer von der Wichtigkeit des Gegenstandes abhingt. Ich wiin-
sche, dass man aus diesem Gesichtspuncte auch den folgenden Zusalz betrachten mige.

Einiges vom Magnetismus der Chronometer. Obschon die Verbesserungs-
rechnung, wie man aus der Tafel pag. 80 ersehen hat, eine weil gréssere Harmonie als
zuvor unter den Resultaten der verschiedenen Chronomeler angezeigt hat, so fillt doch
bei einigen Chronomelern z. B. Breguet 3719 der Fehler so weil iber die berechneten
walirscheinlichen Grenzen hinaus, dass die Abweichung nicht wohl als blosser Zulall be-
trachlet werden kann. Dieses leitete mich aul den Gedanken, dass einige Chronometer
etwas magnelisch sein michten*). Da mir keine Erfahrungen von dem Einflusse des
Erdmagnetismus auf Chronometer bekannt waren, habe ich einige einfache Experimente iiber
diesen Gegenstand angestellt, deren Resultate ich mir erlaube hier mitzutheilen.

Die Experimente, welche mit 6 Chronometern ausgefithrt sind, wurden in mehreren

#) Man erinnere sich, dass die Chronometer auf allen Reisen dieselbe relative Lage im Dampfschiffe
hatten; folglich waren sie aul den Reisen vonm und maeh Christiania mit XII gegen verschicdene

Himmelsgegenden gerichtet.




Reihen solchergestalt angeordnet, dass sie nebst der Bestimmung zweier magnelischen
Elemente (der Lage der magnelischen Achse des Chronometers und der grosslen magne-
tischen Wirkung) zugleich iiber die Bestindigkeit dieser Elemenle einigermassen enl-
scheiden konnlen.

Die Chronometer befanden sich wiihrend der Versuche genau unfer denselben
Umstinden wie sonst: sie nahmen immer denselben Platz ein, hatten auch die gewdhnliche
horizontale Lage, wihrend jeder Gegenstand, wovon ein Localmagnelismus zu befiirchien
sein konnte, in unverdnderter Entfernung erhalten wurde. Was den Localmagnelismus
betrifft, reicht es hin zu bemerken, dass der horizontale Component des Erdmagnelismus®)
wegen der Nihe und der Lage des Bifilars auf den Stellen, wo die Chronomeler stehen,
ptwas schwiicher auftritt. Die Versuche bestanden nur darin, dass die Chronometer jeden
Tag zu derselben Stunde mit Kessels 1259 verglichen und unmittelbar nach der Verglei-
chung gans langsam um den Vertical 180° umgedreht wurden. Den einen Tag hatten also
die Chronometer XII gegen N oder O; den andern Tag standen sie genau auf derselben
Stelle, aber mit XII gegen S oder W. Bezeichnet man nun den tdglichen Gang eines Chro-
nomelers in der Lage XII N, XII 8, XII O, XII W respeclive mit n, s, 0, w, 50 lassen

sich die Resultate der verschiedenen Reihen kiirzlich so darstellen.

Erste Reihe, 1848, Mdrs 2—14. Ziweite Reihe, 1848, Mirz 28 — April 4.
Kessels 1375 n—s — + 1514 + 0250 Kessels 1375 o—w =+ 07670 + 0130
— 1390 n—s — + 4,166 + 0,358 — 1390 o—w=—-4,654 + 0,138
Dent 2103 n—s — — 0,052 + 0, 106 Dent 2103 o—w —+1, 044 + 0, 061
Kessels 1255 o—w — 4 0,026 + 0,074 Kessels 1255 n—s =—— 0,058 + 0, 043
— 1265 o—w— — 0,318 + 0,107 S op5 n—s ——0,136"F 0059
— 1280 o—w = — 0,721 £ 0,209 — 1280 n—s =——0,200 + 0,169

Zwischen beiden Reihen (Mirz 14—28) wiederholte ich mit einiger Modification die
Versuche der ersten Reihe, deren Resultate dadurch vollkommen bestitigt wurden. Die Resul-
tate dieser ersten Yersuche waren mir sehr auffallend; dass die gepriiften Chronometer nur mit
giner Ausnahme (K. 1255) einen unverkennbaren Einfluss des Erdmagnelismus zeiglen,
besonders aber dass die Wirkung in 24 Stunden sogar eine Grosse von mehreren Secun-
den (Kessels 1390) errcichen konne, hilte man nicht erwarten sollen, da auf der Expe-
dition, wo die Chronometer noch lingere Zeit derselben Wirkung des Erdmagnetismus

*) Ich stelle mir immer die Unruhe als horizontal vor, wie sie auch bei den Versuchen war; es kommen

also nur die horizontalen magnetischen Krifte in Betracht.

12
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ausgesetzt waren, lkein einziges unter den 21 Chronometern einen constanten Fehler
von einer halben Secunde verrathen hat. Ich dachte, der Magnelismus, welcher durch
die Versuche erkannt wurde, sei vielleicht ein spiter inducirter; die Chronometer
waren namlich vom Ende der Expedition (1847 August 24) bis zum Anfange der Expe-
rimente immer ganz ruhig in derselben Lage (die drei ersien XIIN, die drei letzien XI1 0)
geblieben. Um diese Hypothese zu priifen, liess ich die Chronometer nach den Versuchen
vom 1sten Mai bis zum 19ten Juli, also etwa 2,5 Monate, in der umgekehrten Lage (die 3
ersten XI1 8, die 3 letzten XII W) ruhig stehen, und wiederholte dann im Juli und August
die fritheren Beobachtungen. Das Chronometer KHessels 1280 war indessen behufs einer
wissenschaftlichen Reise ausgelichen worden. Die neuen Resultate waren:

Dritte Reihe, 1848, Juli 19— August 1. Vierte Reihe, 1848, August 2—12.
Kessels 1375 n—s = 4 07471 4 07156 Hessels 1375 o—w = — 1”055 + 07194
— 4390 n—s — 4+ 3,345 4+ 0, 237 — 1390 o0—w = 4 2,167 4 0,259

Dent 2103 n—s — 0,217 4 0,052 Dent 2103 o—w— 4 0,544 + 0, 046
Kessels 1255 o—w = + 0,073 + 0, 236 Kessels 1255 n—s — + 0,148 + 0,218
— 1265 o—w= 4+ 0,085 4+ 0, 154 — 1265 n—s — 4+ 0,252 + 0, 112
Man bezeichne mit M die Himmelsgegend (von N durch O gezihlt), welcher XII
zugekehrt ist, wenn der Magnetismus den Gang am meisten beschleunigt; ferner sei b diese
grissie Wirkung des Magnelismus, und @ der Chronometergang ohne magnetischen Einfluss.
Nimmt man nun an, dass die Wirkung des Magnelismus, wenn das Chronomeler eine an-
dere Lage hal, dem cos (M—XII) proportional sei, so hat man:
n=—a-4bcos Mo —=a~+ bsin M; s=—a—bcos M; w— a—Db sin M.
mithin n—s = 2b cos M und o—w — 2b sin M.
Man findet

aus der isten und 2ten Reihe aus der 3ten und 4ten Reihe
K. 1375 2b — 17656 M — 23°9 K. 1315 2b = 17156 M =— 29474
K. 1390 6, 256 48, 2 K. 1390 3, 986 32,9
D. 2103 1, 046 92,8 D. 2103 0, 586 68, 3
K. 1255 0, 064* 155, 8% K. 1255 0, 164* 26, 2%
K. 1265 0, 346 246, 8 K. 1265 0, 266 18, 6
K. 1280 0, 748 285, 5 - £ o

# Der Werth von 2b fiir Kessels 1255 ist ganz illusorisch, da seine Unsicherheit grisser ist.
Wirklich ersieht man hieraus, dass der Magnetismus der Chronometer in der Zwi-
schenzeit wesentlich verandert ist. Was die Lage der magnetischen Achse oder die Grosse
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M betrifft, so scheint ihre Veriinderung, welche am ersten Chronometer besonders auffal-
lend ist, ganz unregelmissig ausgefallen zu sein. Die Stirke des Magnetismus oder die
Grosse b ist dagegen durchaus vermindert, und zwar iberall ungefihr um ein Drittel.
Merkwiirdig ist es, dass, wenn man diese Verdnderung der Zeil proportional annimmt, die
Chronometer noch etwa 5, also im Ganzen 7,5 Monate hindurch die letste Lage hiitten
behalten sollen, um ihren Magnetismus zu verlieren. Fast ebenso lange (6,2 Monate) hatten
sie die frithere entgegengesetzte Lage gehabt, in welcher man demmnach annehmen kionnte,
dass sich dieser Magnetismus angehduft habe. Wie dem auch sei, so viel kann man mit
Sicherheit schliessen, dass sich der Magnetismus der Chronometer nicht als bleibender
oder constanter Stabmagnelismus verhilt, und namentlich dass er wiihrend der Chronome-
terexpedition auf den Reisen mit dem Dampfschiffe bei weilem nicht so wirksam gewesen
ist, als in den im Lande ganz ruhig stehenden Chronometern. Diese Umstinde scheinen mir
darauf hinzudeuten, dass in gewissen (stdhiernen?) Theilen eines Chronometers eine schwache
magnetische Spannung entstehen kann, wenn es in hinlinglicher Zeit einer stetigen Einwirkung
des Erdmagnetismus ausgeselzt wird; dass diese Spannung nur langsam geschwiicht wird,
wenn man das Chronometer jenem Einflusse des Erdmagnetismus wieder entziehl; dass
aber kleine Erschitterungen hinreichen, um sie schneller aufzuheben. Ob indessen diess
die wahre Ursache ist, ob vielleicht galvanische Strémungen, durch die grossere Feuchtigkeil
der Seeluft modificirt, o.a. d. hier eine Rolle gespielt haben, dariiber mogen fernere Expe-

rimente entscheiden.

Nach diesen Untersuchungen des Hrrn. Fearnley darf man wohl, wenn die S. 32
angezeigte Yerbesserung der Declinationen der Besselschen Fundamentalsterne sich bewihrt,
die Lage unserer Sternwarte (Mittelpunkt des Meridiankreises) mib einer ziemlichen An-
niherung als durch folgende drei Coordinaten bestimmt annehmen:

L Ll B RSO o A S = U L B b3
Zeitunterschied west Kopenhagen — 7' 250
Hihe iiber dem Meeresspiegel Fae 78, 59 Norweg. Fuss.

Der Zeitunterschied zwischen dem runden Thurme in Kopenhagen und der Stern-
warte in Altona ist kaum so scharf bestimmt, als der obenstehende zwischen dem runden
Thurme und Christiania, was aber noch geschehen kann. Bis dahin miissen wir wie oben
(8.33) den Zeitunterschied zwischen Paris und Kopenhagen = 40’ 583 annehmen; unter
dieser Voraussetzung wird der Zeilunterschied unserer Sternwarte von Paris = 33 33"3.
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Durch meine in der interimistischen Sternwarte beobachteten Sternbedeckungen und
Sonnenfinsternisse, reducirt auf die Haupltsternwarte, hatte ich (8. 33) gefunden 33' 33”2,
eine zufillige Uebereinstimmung, da man wohl einen Fehler von einer ganzen Secunde
hiitte erwarten konnen.

Zuletzt muss ich noch Folgendes erwihnen. Da die Sternwarte der Ausgangspunkl
der geographischen Vermessung des Landes ist, und folglich eine genaue Beslimmung
ihrer Lage fiir die Geographie Norwegens nothwendig ist, so hat der Chef des Deparle-
ments des Inneren Hr. Staatsrath Friedrich Stang, Commandeur des Norwegischen St. Olafs
Ordens, bewilligt, dass die Unkosten der Chronometer-Expedition aus den Fonds der
geographischen Vermessung bestritten werden konnten; eine Bewilligung, fiir welche ich
im Namen der Wissenschaft und der Universitit ihm hiemit meinen ehrerbietigsten

Dank abstatte.

Christopher Hansteen.
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